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1. Sissejuhatus

Inimtegevus, nagu pdllumajandus, metsandus ja linnastumine on p&hjustanud
maastikumuutusi nagu elupaikade fragmenteerumine ja havimine ning elupaigalaikude
keskmise pindala vahenemine ja isoleeritus teineteisest (Andren, 1994; Bohnet & Pert, 2010;
Mortelliti et al., 2012). Sellistes antropogeenselt mdjutatud maastikes on lisaks mitmeid
erinevaid elemente, nagu teed, asulad, p6llud, aiad, kraavid, mis raskendavad loomade vaba
lilkumist (Wiens et al., 1993). Empiirilised tdendid nditavad, et mainitud maastikumuutuste

all kannatab suur hulk véaikeimetaja-, kahepaikse- ja linnuliike (Hanski & Ovaskainen, 2003).

Elupaigalaigu suurus ja kuju, elupaigalaikude vahelise taustakeskkonna omadused ning
muutused maastiku heterogeensuses mdojutavad liikkumise suunda ja elupaigalaigu
koloniseerimisedukust (Lima et al., 1996; Marchesan & Carthew, 2008). Uheks olulisemaks
faktoriks elupaigalaigu koloniseerimisedukusele peetakse elupaigalaikude Uhendatust
maastikus (Hanski et al., 1998). Et leevendada sddraste tegurite tagajargi liikidele ja tagada
nende plsimajadmine muutuvates tingimustes on esmatéhtis aru saada kuidas kaituvad eri
liigid voi kooslused erinevates tingimustes. Tasub silmas pidada, et nende tegurite moju

iseloom ei ole sugugi samasugune koigile liikidel (Scott et al., 2006).

Eluslooduse kaitse edukas korraldus s6ltub vOimest tunda liikide ruumikasutust nii
hetkeolukorras kui ka vdimest adekvaatselt ennustada tuleviku méjutegureid. Ohustatud liigid
ja kooslused, invasiivsed tulnukliigid ja kliimamuutustele altid taksonid on néited, millega
tegeledes tuleb tulemuslikuks looduskaitseks ka ajas ette ndha (Bateman et al., 2012;
Kaschner et al., 2011; Mcdonald & Brown, 1992). Véhearvuka liigi jaoks, keda ohustab
slivenev elupaikade hdavimine ja maastiku killustumine, on oluline identifitseerida liigile
sobivad elupaigad ning nede Uhendatus, et efektiivselt planeerida pikaajaline kaitsekava
(Barbosa et al., 2003; Nikolakaki, 2004; Rondinini et al., 2005; Wilson et al., 2011).

Uute kaitsealade loomisel on prioriteetsete alade valik tihti keeruline ettevétmine (Margules
& Pressey, 2000). Kusimused nagu: millistele aladele ja liikidele anda prioriteet, arvestades
maksumust ja muid piiranguid; millised meetmed oleksid kdige parema kulu—efektiivsuse
suhtega liikide kaitses? Et nendele kiisimustele vastata, on téhtis kaardistada tapne liigi levik,
et séilitada kdik tdhtsad elupaigad (Gaston, 2000; Trisurat et al., 2010). Siinkohal on liikide
elupaiga modelleerimisel ja mudelite ennustusvdimel suur vaartus, ning see on saanud

uldkasutatavaks vahendiks mdistmaks bioloogilise mitmekesisuse ruumilisi seauduspérasid



koikjal maailmas (Calkins et al., 2012; Clements et al., 2012; Fernandez et al., 2003; Guisan
& Thuiller, 2005; Newbold et al., 2009). Liikide geograafilise paiknemise mustrite uurimine
ja mdistmine on (ks pohifookustest biogeograafias, evolutsioonilises bioloogias ja
looduskaitsebioloogias (Doebeli & Dieckmann, 2003; Lomolino & Perault, 2004). Elupaiga
modelleerimine on tugevalt avardanud nende valdkondade v@imalusi (Guisan & Thuiller,
2005; Peterson & Kwak, 1999; Warren et al., 2008; Wilson et al., 2011). Okoloogilise nissi
modelleerimine on edukalt leidnud rakendust liikide ning bioloogilise mitmekesisuse kaitses
juba pikemat aega (Nikolakaki, 2004; Rondinini et al., 2005; Trisurat et al., 2010; Wilson et
al., 2011).

Nissi modelleerimise vajadus on ilmne lendorava (Pteromys volans, Linnaeus, 1758) puhul.
Tema populatsioone Euroopas iseloomustavad koik tlal Kirjeldatud globaalsed probleemid.
Arvukuse languse olulisemateks pdhjusteks peetakse elupaikade vdhenemist ja maastiku
Killustumist (Hokkanen et al., 1982; Hurme et al., 2007; Timm, 2006). Tanapéeval levinud
metsamajandusviisid on laialdaselt slivendanud lendorava populatsioonide edasist langust
(Kurttila et al., 2002; Selonen & Hanski, 2004; Timm, 2006). Eestis on levikuala kahanenud
terve eelmise sajandi jooksul, piirdudes tanaseks péevaks tdendoliselt (he véhearvuka
populatsiooniga L&&ne— ja Ida—Virumaa maakondades ja vGib-olla mdne vaiksema isoleeritud
populatsiooniga mujal Eestis.

Lendoravat iseloomustab spetsiifiline elupaigandudlus vanade haava—kuuse segametsade
suhtes ja tugevalt piiratud liikumisv6ime avatud maastikus (Monkkonen et al., 1997,
Reunanen et al., 2002). Teda saab pidada katusliigiks, kelle elupaiku kaitstes sdilitatakse
kaudselt ka teisi elupaigandudluselt vanu metsi vajavaid haruldasi liike (Hurme et al., 2008).
Kuigi on tldtunnustatud fakt, et elupaikade hdvinemine ja killustumine omavad mdju liikide
ellujgamisele, paljunemisele, hajumisele, arvukusele ja levikule (Andren, 1994; Cushman,
2006), siis ilma liigispetsiifilise uuringuta, saab teha vaid tldisi jareldusi antud liigi kaitumise
osas konkreetses klimaatttbis ja maastikus (Kindlmann & Burel, 2008). Soomes on usnagi
pohjalikult lendoravat uuritud, ning on selgunud, et juba Lduna— ja P&hja—Soome vahel
esinevad erinevused liigi asustustineduses, kodupiirkonna suuruses ja maastikukasutuses
(Reunanen et al., 2002). Uldisi kaditumuslikke erinevusi on véimalik taheldada ka Eesti ja
Soome lendorava populatsioonide vahel. Naiteks lendorava ekskrementi, mille alusel
tuvastatakse elupaiga asustatus, leidub Soomes tihti kuuskede all, Eestis aga valdavalt

haabade jalamitel (Hanski et al., 2000; Timm, 2006). Et teha usaldusvaarseid ennustusi ja



jareldusi Eesti lendoravapopulatsiooni kohta ning asustatud piirkonnale, peavad seega
l&hteandmed parinema Eesti populatsioonist endast.

Magistritoo eesmargid. Kéesoleva uurimustfod eesmargiks on luua lendorava elupaigamudel
teadaolevalt Eesti ainukese sdilinud populatsiooni territooriumile, eesmargiga tuvastada
sobivad elupaigalaigud, mille alusel oleks vdimalik korraldada efektiivsemat liigikaitset selles
piirkonnas. Mudeli loomisel voeti aluseks biotoopide jaotus 250 km? suurusel alal L&dne— ja
Ida—Virumaa piirialal. Kasutati geoinfosisteemil p&hinevat elupaiga modelleerimist, et
kindlaks teha Eesti Virumaa populatsiooni p&hjal lendorava elupaiganéudlused nii
kodupiirkonna asupaiga kui ka liikumisteede valikus. Sellised liigispetsiifilised teadmised
antud regioonis voimaldavad mdista keskkonna kvaliteeti madravaid tegureid ja teha kindlaks
kaitsekorralduse kriitilisi aspekte &irmiselt ohustatud ja vahearvuka populatsiooni puhul.
Selle uurimustd6 tdhtsamateks tookisimusteks on: (1) kui suur on lendorava kodupiirkond
Eestis, milline on tema maastiku tunnuste eelistus antud kodupiirkonnas ning millist
keskkonda eelistatakse liikumiseks; (2) milline on Virumaa metsamassiivi maastikusidusus
arvestades lendorava liikumise omaparasid; (3) milline on lendorava Virumaa populatsiooni
keskkonna kandevdime; (4) mis on kaitsekorralduslikud prioriteedid, kuhu on vaja uusi

kaitsealasid ja kaitsekorraga liikumiskorridore?



2. Lendorav

2.1. Liigikirjeldus

Uldkirjeldus. Lendorav kuulub nériliste seltsi, oravlaste sugukonda, perekonda Pteromys.
Tema valimusele on iseloomulik 6isest eluviisist tulenevalt suured mustad silmad. Ohus
liuglemiseks kasutab ta keha kulgedel olevast nahavoldist moodustunud lennust. Karvastik on
tihe ja pehme, olles suvekuudel kollakas- kuni mustjashall ning talvel hdbehall. Kéhupiirkond
on aastaringselt valge. Saba on horisontaalselt lame ja kaetud lihema karvastikuga. Keskmine
kehamass on 130 g. Téiskasvanuks saanud lendoravate eluiga jaab tulpiliselt 5-6 aasta
vahele. Iseseisvus saavutatakse 2-kuuselt, sugukiipsus sunnijargseks kevadeks (Airapetyants
& Fokin, 2003; Timm, 2006). Lendorav vdib saada 1-2 pesakonda aastas, esimene aprilli
I6pus vOi mai alguses ja teine juunis. Tavaliselt stinnib pesakonda 2—3 poega (Selonen &
Hanski, 2010). Toituvad lehtpuu, pohiliselt haava, kase ja lepa urbadest, koorest, seemnetest,
lehtedest, vorsetest ja marjadest (Airapetyants & Fokin, 2003). Looduslikeks vaenlasteks on
metsnugis ja kakulised nagu hé&ndkakk (Strix uralensis) ja kassikakk (Bubo bubo;
(Airapetyants & Fokin, 2003; Selonen et al., 2010).

Levik maailmas. Lendorava areaal asub kogu P6hja-Euraasia sega ja lehtmetsa voondis —
Euroopa pBhjaosas Soomest l&bi Siberi kuni Mongoolia, Korea ja Kirde-Hiina metsadeni.
Leviku I6unapiir Uhtib idas enam-vahem metsastepi ja ladnes laialehiste metsade 16unapiiriga
(IUCN, 2013).

Elu- ja pesapaik. Lendorav eelistab elupaigana kilpseid kuuse—enamusega segametsi,
harvemini vOib teda leida lehtpuuenamusega metsadest (Selonen et al., 2007). Naiteks
Lduna—Soomes ja Eestis on lendoravat leitud haabadel (Populus tremula) sagedamini, kui
seda vOib eeldata nende sagedusest puistus (Hanski et al., 2000; Remm, 2011). Emaste
kodupiirkond on keskmiselt 5,7 ha ja isastel 40 ha suur. Emased on territoriaalsed. Isaste
kodupiirkonnad kattuvad omavahel ja hdlmavad seejuures mitut emase kodupiirkonda
(Hanski et al., 2000). Lendorava pesapaigaks on puuddnsused, mistdttu on elupaigas oluline
0dnerohkete 70-120 aastaste haavapuude olemasolu (Remm, 2010). Eelistatud on vanad
réhnidoned, mille ava diameeter on 3-5 cm, mis vélistab nugise ja orava (Sciurus vulgaris)
ligipaasu pesale. Uks loom kasutab vdimalusel mitut 68nsust vaheldumisi (Airapetyants &
Fokin, 2003; Hanski et al., 2000). Kasutavad ka linnupesakaste ja spetsiaalselt lendoravale
valmistatud pesapakke, harvem ka orava mahajaetud risupesi (Airapetyants & Fokin, 2003;
Hanski et al., 2000; Haukisalmi & Hanski, 2007).



Liikumisvdime maastikus. Kuigi lendoraval on véga spetsiifilised elupaigandudlused ja
aarmiselt halb liikumisvGime avatud maastikus on erinevad puistud suhteliselt vOrdvaarselt
l&bitavad. Soomes teostatud arvukad uuringud lubavad Gelda, et lendoravad ei ole oma
lilkumisel ja eriti noorloomade hajumisel tundlikud servaaladele. Ainsaks tdsise
lilkumistakistuse moodustab lageda ja metsa servaala. V&ga harva Uletatakse 100 meetrist
laiemaid puudeta biotoope. Lendorav suudab teha 30— 70 meetriseid liugelende. Lagealad,
mida saab Uletada ihe liugelennuga tldjuhul ei ole litkumistakistuseks. Lébitavad vdivad olla
ka mdnesajameetrised poollagedad alad, kus leidub vaid Uksikuid puid ja p6dsaid (Selonen &
Hanski, 2003, 2004).

Noorloomade hajumine. Lendoravapopulatsiooni elujoulisuse seisukohalt on vaga oluline
maastikusidusus, millest sOltub migratsiooni efektiivsus hajumisraadiusse jaavatesse
lokaalpopulatsioonidesse. Paljude hendusteedega vdrgustik loob soodsamad tingimused
elujdulise populatsiooni olemasoluks ja séilimiseks (Lima et al., 1996; Prugh et al., 2008).
Lendorava noorloomad jaotuvad migratsiooni osas lihikese distantsi ja pika distantsi
hajujateks. Luhikese distantsi hajujaid iseloomustab ulatuslik kodupiirkonnast kaugem
maastiku uurimine ning hilisem hajumise suund on juhuslik erinevate |&hiimbruse
maastikutlilpide suhtes. Seevastu pikamaa hajujad alustavad migratsiooni sinna, kus
lahiimbruses on kdige suurem kuuse osakaal ning eelnevaid uurimisretki tehakse luhidistantsi
hajujatest vdhem. Pikamaa ja lihimaa hajujate hajumisulatuse eralduspunkt on umbes 2,3 km.
Umbkaudu 40% isastest jadvad oma stnnipiirkonda (Selonen & Hanski, 2006). Emased
lendoravad hajuvad varem ja liiguvad pikemaid distantse kui isased. Soome noorloomade
keskmised hajumisdistantsid olid emastel 2,4 km ja isastel 1,1 km, samas Kkui
maksimaalseteks hajumisteekonna pikkusteks oli emasel 8,7 km ja isasel 5,9 km. Analis
naitas, et looma hajumishetke kehamassil ei olnud statistilist seost lendorava
hajumisteekondade pikkusega (Selonen et al., 2007). Kui juveniilide liikumisteele ei tulnud
takistuseks ette monda suurt rabaménnikut, pdldu, jarve voi joge, liikusid noorloomad Usna
sirgjooneliselt. Noorloomad kasutavad ka polludarseid puuribasid (Selonen & Hanski, 2003,
2004).

2.2. Lendorava populatsiooni kujunemine Eestis

Lendorav on Eestis oma areaali laanepiiril, lokaalse levikuga liik. Asurkonna levikupiire

iseloomustab pidev langustrend. Arvukuse ja elupaikade vahenemine on olnud iseloomulikud



ja suvenevad terve 20. sajandi véltel. Nditeks ajavahemikul 1940-1979 kahanes levikuala
21% ja perioodil 19802001 oli langus juba peaaegu 50% (Timm & Kiristaja, 2002).

Veel enne I maailmasdda oli lendorav suhteliselt laialt levinud. Sagedamini kohati liiki
Parnu—, Viljandi— ja Virumaa suuremates metsades ning mitmel pool Kagu—Eestis. Sealt
alates hakkas kdigepealt arvukus langema Parnu— ja Viljandimaal. 1960ndateks aastateks oli
lendorav teadaolevalt Kagu—Eestist hévinenud ja Parnu— ning Viljandimaal teada vaid paar
asukohta. Ajavahemikul 1980—ndatest tanapdevani on peamiseks levialaks Virumaa keskosa
rabasid Umbritsevad metsad. VOib oletada, et liik esineb veel isoleeritud asurkondadena
Lduna—Parnumaal, Soomaal, Harju— ja Raplamaal (Timm, 2006). Viimase viie aastaga on
leitud lendoravat vaid Virumaalt, kus aktiivse kevadise inventeerimise tulemusena on
registrisse kantud 40 uut leiukohta (Keskkonnainfo, 2013).

Eestis on lendorav | kategooria kaitsealune liik ning kantud Eesti punasesse raamatusse (Eesti

punane raamat, 2008).



3. Metoodika

3.1. Uurimisala

Uurimisala paiknes 250 km? suurusel alal La4ne— ja lda—Virumaa piirialal (joonisl). Selles
piirkonnas on alates 1986 aastast tegeletud iga—aastase lendorava elupaikade inventeerimisega
Uudo Timmi eestvedamisel. 2012 aasta seisuga on keskkonnaregistrisse kantud 104
pusielupaika (Keskkonnainfo, 2013). Antud regiooni metsasus on ligikaudu 52%, millest
tulundusmetsa alla kuulub 71% ja kaitsealade alla 14% metsamaast. Rohkem kui 100 aastaste
puistute osakaal metsamaast on 6% ning sama suur on pusinud viimasel ajal iga—aastane
keskmine raiemaht. Metsamajanduslikult keskealised ja kiipsed puistud moodustavad 38%
kogu pindalast (Eesti metsad, 2010). Keskmine sademete hulk on 500—750mm aastas (Perens
etal., 2010)

3.2. Lendoravate telemeetriline jalgimine

Lendorava kodupiirkonna suuruse, maastikulise paigutuse ja liikumisteekondade
selgitamiseks jélgiti lendoravaid raadiotelemeetriliselt kokku kuues piirkonnas, mis on seotud
lendorava pisielupaikadega: Téarivere mégi lisaku vallas, Udriku Vinni vallas ning Reinu,
Vohkassaare, Kaukvere vééariselupaik ja Allikakopli Tudulinna vallas (joonis 1).
Ajavahemikul 2007-2012 jalgiti raadiotelemeetria meetodil kokku 33 looma, kellest seitsme
kohta kogunes analuiisiks piisav andmehulk. 23 loomale pandi unikaalne nimi ja 21 isendilt
kogunes véhemalt 3 asukohapunkti. Kodupiirkonna analiitisiks kasutati minimaalselt 25
asukohapunkti ja liikumisteede analliisis minimaalselt kuus tundi looma liikumisi.

Jalgitavatest loomadest neli oli emased ja kolm isased.

Lendorava asupaigad maéérati kindlaks raadiotelemeetriliselt. Asukohapunktid madrati
sintimis ja l&hemale liikumise meetodil otsides Ulesse puu, millel jalgitav loom viibis
(Kenward, 2001). Puude vdrades tegutsevad lendorav tldjuhul maapinnal liikuvat inimest
véga tugevalt ei karda ja jatkab oma harjumuspéraseid tegevusi ka pealambi valgusvihus talle
mugaval distantsil, mis uurija vaikselt olles vdib olla ka vaevalt méned meetrid. Seetdttu on

alust arvata, et valitud asupaiga madramise meetod tulemusi ei mojuta.
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Joonis 1. Lendorava uurimisala Virumaa piirkonnas (oranz nelinurk). Punasega on tdhistatud lendorava
pusielupaigad 2013 aasta alguse seisuga (Keskkonnainfo, 2013). Musta ringiga on valja toodud uurimiskohad,
kus on tegeletud lendorava telemeetrilise jalgimisega ajavahemikul 2007-2012.

Valdav enamus Oiseid asukoha mééramisi tehti suvel. Liikumisteekondi jélgiti erandlitult suve
kuudel. lgal vaatlusool registreeriti jélgitava looma kohta vahemalt ks asukohapunkt ning
jalgiti Ghe looma liikumist tdpsemalt pikema aja véltel. Asukohapunktid registreeriti
litkumisteekonna jalgimisel reeglina iga 2—8 minuti tagant. Ajavahe séltus tavaliselt looma

enda liikumiskiirusest, olles lendorava kiiremal liikumisel vaiksemad. Uhe 66 jooksul tehtud
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jalgimisperioodi pikkusele kindlat ajalist kriteeriumi ei seatud, see s6ltus ilmast ja jalgitava
looma aktiivsusest, olles tihel 66l keskmiselt kaks tundi. Kdige pikem jalgimisperiood oli 5
tundi ja luhim 10 minutit. Keskmiselt tehti tihe looma kohta kokku 16 tundi lilkkumisteekonna
vaatlusi. Kuigi 66sel on ka tema asukohta teades lendoravat vdga raske madrgata, tehti
vOimalusel markusi tema tegevuse kohta — nditeks: loom tegeles haava vOras s6omisega,
lilkus Uhest kohast teise vOi viibis pesaddnes. Juhul, kui loom liikus, tugineti moénikord
kogemusele ja maaratleti asukohapunkt liikumisteekonna peale kohta, kus loom oli hiljuti

tdenaoliselt viibinud.

Raadiomérgistatud loomade positsioneerimiseks kasutati Yagi—tllpi antenniga varustatud
Sika (Biotrack) eriotstarbelist raadiovastuvdtjat. Loomad margistati Biotrack PIP2 tulpi
VHF-raadiokaelustega (u. 4,5 g).

3.3. Kodupiirkonna analis

Kodupiirkonna suuruse arvutamiseks kasutati lendorava Oise aktiivsusaja asukohapunkte ja
lisati jalgimisperioodil teadaolevalt kasutatud pesapuu asukohad. Analuisi kaasati loomad,
kellelt oli saadud vdhemalt 25 asukohapunkti (Hanski et al., 2000; Joseph, 2003). Kasutati
kerneli kodupiirkonna hinnangut. Kogu kodupiirkond piiritleti 95% suurima kerneli
tihedusega jéargi, ning kodupiirkonna tuumala 50% suurima Kkerneli tiheduse jargi.

Kodupiirkonna analiits viidi 1&bi programmiga ArcGis, kasutades HRT paketti.

3.4. Elupaiga modelleerimine
3.4.1 Lendorava naidis leiukohad

Elupaiga mudeli loomiseks oli vaja tekitada erinevate keskkonnatunnustega GIS-andmekihid
ja lendorava tapsete esinemiskohtade kiht. Lendorava esinemiskohtadena kasutati
Keskkonnaregistris olevaid leiukohti ning téiendati neid loomade telemeetrilisel jalgimisel
saadud infoga. Lendorava esinemist on jalgitud jarjepidevalt Virumaal alates 1986 aastast
ning koik teadaolevad leiukohad kantakse Keskkonnaregistrisse ja voetakse kaitse alla.
Hoolimata sellest, et kaitse all olevaid lendorava leiukohti metsamajanduslikud tegevused
otseselt ei mdjuta, vananevad puistud aja jooksul ja tormid tekitavad ulatuslikke tuulemurde,

mis vdivad vahendada koha sobivust lendorava elupaigaks. Seetdttu hinnati kohtade sobivus
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ule, et jatta ennustuse algandmetest vélja kohad, mis praegusel hetkel vaga téendoliselt ei ole
lendoravale sobivad elupaigad. Esimeses jargus koérvaldati kohad, kust lendorava esinemist ei
ole tuvastatud viimase 7 aasta jooksul, mil elupaigainventuurid on olnud suhteliselt
intensiivsed. Samuti eemaldati valimist Uks pusielupaik, kus torm oli suure osa vanadest

haabadest maha murdnud ja allesjaanud puud olid jd&nud tuultele avatuks.

Lendorava esinemiskohtadena kasutati elupaiga mudeli l&hteandmetena asukohapunkte.
Kohtades, kus eelnevalt oli teada pesapuude paiknemine, paigutati mudeli testandmete
asukohapunktid pesapuude ldhedusse. Nende mitteteadmisel paigutati punkt ortograafilise
aerofoto alusel leiukoha sellesse piirkonda, kus vastavalt varasematele teadmistele ja t60
kédigus omandatud kogemusele paistis pesapuuks sobivate puude (70-120 a haavad)
olemasolu kdige tbendolisem (Cotton & Parker, 2000; Hanski et al., 2000; Pyare et al., 2010;
Suzuki & Yanagawa, 2012). 104-st lendorava leiukohast 43-s olid teadaolevaid pesapuid.
Pseudoreplikatsioonide véltimiseks jélgiti l&htuvalt emasloomade titpilisest kodupiirkonna
suurusest (vt. tulemused), et punktide vahed ei oleks vaiksemad kui 250 meetrit (Hanski et al.,
2000; Remm, 2011).

3.4.2 Seletavad keskkonnatunnused

Elupaigamudeli koostamiseks valiti kirjanduse pdhjal véimalikult palju potentsiaalselt olulisi
elupaigatunnuseid, mis voiksid olla olulised lendorava esinemise—puudumise seisukohalt
(Hanski et al., 1998; Kurttila et al., 2002; Reunanen et al., 2002; Selonen et al., 2007,
Selonen et al., 2001). Enamus tunnuste valiku aluseks olnud andmeid on périt Soomest, kus
on Upris pdhjalikult lendoravat uuritud ja mis on keskkonnatingimustelt Eestiga suhteliselt
sarnane. Aga ka Eestist ja Loode—Venemaalt on parit hulk vaartuslikku informatsiooni
(Airapetyants & Fokin, 2003; Remm, 2011; Timm & Kiristaja, 2002). Kokku kasutati 16
keskkonnatunnust, mille kohta saadi Glepinnalised andmed kogu uurimisala kohta metsade
takseerandmebaasist, Maaameti LiDAR-mdoddistustest, digitaliseeritud Eesti Mullakaardilt
ning Eesti Topograafia Andmekogust (tabel 1). Keskkonnatunnuste kohta Kkoostati

ruumipunktide vorgustiku GIS—kihid pikslisuurusega 50x50 meetrit.

Mudelisse lisati kaks metsa korgust iseloomustavat tunnust — metsa kdrgus vastavalt
takseeringule ja LIDAR-mdddistuse metsa kdrgus. Kuna mets on oma olemuselt heterogeenne

ja takseerandmete vaartus kogu eraldise puistu kérguse kohta ei kehti kindlasti eraldise igas
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punktis lisati LIDAR andmestikust saadud esimese peegelduse kdrgus maapinna suhtes. Nii
oli vBimalik tuvastada eraldise sees olevad suuremad hdilud ja keskmisest kdrgemate voi
madalamate puudega kohad. Sageli ei ole p6lludéarsed puuribad metsa takseerandmebaasis
kajastatud, mis LIiDAR Kkihil on olemas. Kuna vanad, pesapuudeks sobivad haavad on
enamasti natukene kdrgemad ulejd&nud puudest, siis annab LIDAR andmestik rohkem infot
sobivate pesapuude olemasolust ja paiknemisest puistutes. Samas voib LiDARi andmete
tdpsus varieeruda erinevate metsatliipide vahel. Kasutati esimese peegelduse kdrgust
maapinna suhtes, ning puu latvadelt peegeldunud LiDARiI mddtmispunktide osakaal vdib
erineda soltuvalt puistu koosseisust. Arvatavasti peegeldub haava laiast ja tihedast vorast
suhteliselt kdrgemalt ronkem Kiiri tagasi kui néiteks kuuse koonjast vorast. Seet6ttu oli alust

kasutada analiitisis ka takseerandmetest tuletatud metsa korguskihti.

Tabel 1. Elupaigatunnused, mida kasutati lendorava elupaiga modelleerimiseks ja projektseerimiseks Virumaa

uurimisala maastikule. Tunnuste vaartused maaratleti iga 50x50 m sammuga vGrgustiku punktile.

Tunnus Uhik / tunnuse  Allikas / seletus

tlup
Enamuspuu vanus  aasta Enamuspuu vanus vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a seisuga
Enamuspuu kdrgus meeter Enamuspuu kdrgus vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a seisuga
LiDAR metsa meeter Eesti Maaameti LIDAR-mddadistuse esimese peegelduse keskmine kdrgus
kdrgus maapinnast 2009 a seisuga
Lehtpuude m*/ha I rinde lehtpuude tagavara vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a
tagavara seisuga
Okaspuude m*/ha I rinde okaspuude tagavara vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a
tagavara seisuga

Haava osakaal

Kuuse osakaal

Manni osakaal

%

%

%

I rinde haabade puidu tagavara osakaal vastavalt metsade
takseerandmebaasile 2012 a seisuga

I rinde kuuskede puidu tagavara osakaal vastavalt metsade
takseerandmebaasile 2012 a seisuga

I rinde méndide puidu tagavara osakaal vastavalt metsade
takseerandmebaasile 2012 a seisuga

Kasvukohatiup kategooriline 27 kasvukohatiilipi vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a seisuga
tunnus

Mullatiip kategooriline  Mulla tutp vastavalt Eesti Mullakaardile (1997-2001). Kasutati
tunnus tldistatuna 22 pdhitddibiks.

Mulla boniteet

Uhikuta pidev
tunnus

Mulla boniteet vastavalt Eesti Mullakaardile (1997-2001)

Lageda ala osakaal % Lageda ala osakaal 250x250m suurusel maa-alal iga ruumipunkti imber

naabruses vastavalt Eesti Maaameti LiDAR-m6d&distusele (esimese peegelduse
kdrgus < 2 m maapinnast) 2009 aasta seisuga

Mulla niiskus Ghikuta pidev  Mulla niiskuse indeks vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012 a

tunnus seisuga ning L8hmuse (2006) metsakasvukohattpide

ordinatsiooniskeemile

Mulla Uhikuta pidev  Mulla karbonaatsuse indeks vastavalt metsade takseerandmebaasile 2012

karbonaatsus tunnus a seisuga ning L6hmuse (2006) metsakasvukohatiilipide
ordinatsiooniskeemile

Metsatlip kategooriline  Okas-, sega- v0i lehtmets vastavalt Eesti Topograafia Andmekogule 2012

tunnus

a seisuga
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3.4.3 Andmekihtides olevate linkade taitmine

Kdige rohkem keskkonnatunnuseid oli périt 2012 aasta Eesti metsade takseerandmebaasist.
Kuna metsaregistri andmed ei ole taielikud — umbes 10% uurimisalale jadvatest puistutest on
takseerimata ja oleks mudelist vélja jaanud, siis kasutati nende llinkade taitmiseks tunnuseid
teistest allikatest, mis katsid kogu uurimisala. Kohtades, kus mdne andmekihi kohta teave
puudus tehti ennustus mullakaardi boniteedi, mullatiiibi, LIDAR metsa kdrguse ja pdhikaardi
metsatliibi pdhjal, mis katsid liinkadeta kogu uurimisala. Selleks kasutati pidevate tunnuste
puhul Uldistatud aditiivseid mudeleid (GAM) ning kategooriliste tunnuste puhul
klassifikatsiooni ja regressiooni puid (CART) programmi R pakettidega tree ja gam.
Protsentskaalaga pidevate keskkonnatunnuste ennustamiseks kasutati logitteisendust;
pidevatel tunnustel, mille puhul negatiivsed véartused ei ole vOimalikud kasutati

logaritmteisendust.

3.4.4. Elupaiga modelleerimine programmiga MaxEnt

Lendorava elupaigamudeli koostamiseks uurimisalal kasutati programmi MaxEnt (Phillips &
Dudik, 2008; Phillips et al., 2006), mis on vordluses teiste liikide leviku modelleerimise
algoritmidega andnud parimaid tulemusi véikesemahuliste ndidisandmetega (Hernandez,
2006). Liikide leviku ennustamiseks kasutatavad meetodid jagunevad Gldiselt kaheks:
meetodid, mis vajavad nii liigi esinemis- kui ka puudumiskohtade koordinaate ning meetodid,
mis votavad aluseks ainult esinemiskohtade andmed. Kuna liigi puudumiskohtade andmed on
sageli puudulikud vO6i ebausaldusvaarsed, omavad mudelid, mis vajavad ainult
esinemiskohtade (presence only) andmeid, erilist tahtsust (Hirzel et al., 2002). MaxEnt ehk
maksimum entroopia algoritm on valja tootatud spetsiaalselt nn. presence only andmetega
tootamiseks, mille puhul kindlad puudumiskohad ei ole vajalikud (Dudik et al., 2007).
Selleks, et madrata hinnang erinevate parameetrite suhtelise panuse tugevuse kohta kogu
mudeli kirjeldamises, viidi l4bi Jackknife resampling analtis. Olulisemaks tulnud
parameetrite kohta koostati marginal response curve graafikud, mis néitavad ennustatud

elupaiga sobivust lendoravale vastava parameetri eri vaartuste juures.
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3.4.5. Mudeli ennustusvdime

Mudeli seletusvGime iseloomustamiseks kasutati statistikut area under the curve (AUC)
mdodab tbendosust, et juhuslik leiukoht on kérgema esinemistdendosusega kui valitud

juhuslik mitteleiukoht. Vaartus 0,5 tdhendab, et mudel ei erine juhuslikust ennustusest.

Selleks, et hinnata lisaks seletusvdoimele ka elupaigamudeli ennustusvdimet viidi labi
ristvalideerimise protseduur. Lendorava leiukohtade naidisandmete valimist jaeti juhuslikult
vélja 10% leiukoha punkte. Loodi MaxEnt mudel tlejadnud 90% punktide p&hjal ning
vaadati, kui mitme valja jaetud punkti puhul ennustas mudel selle elupaigatingimused
lendoravale sobivateks. Kogu protseduuri viidi 1&8bi 10 korda erinevate punktidega ning
seejarel leiti keskmine ennustusvdime hinnang. Ennustuse leidmisraadiusena kasutati
132,5m, mis vastab analuisi tulemusena leitud emasloomade keskmise kodupiirkonna

pindalaga vordse ringi raadiusele (vt. tulemused).

3.5. Maastiku liikumistakistuse hindamine

Maastiku litkumistakistuse hindamiseks kasutati samuti MaxEnt programmi. Hinnati jalgitud
lendoravate maastikueelistust erinevate tunnuste osas looma kogu jélgitud liikumisteekonna
osas 1 km raadiusega maa-ala suhtes. Raadius 1 km valiti sellepérast, et nii Soome Kui
ké&esoleva uuringu kaigus kogutud andmed kinnitavad, et lendorav on v@imeline the 60
jooksul 1&bima selle vahemaa (Selonen & Hanski, 2004). Seega eeldati, et ruumikasutus selles
ulatuses sBltub looma ruumikasutuse eelistustest, mitte eri kohtade ligipddsetavusest.

Kasutatud maastikuparameetrid olid tapselt samad, mis elupaigamudelis.

Analliisi kaasati seitsme looma andmeid: neli emast ja kolm isast. Koik liikumisteed kaeti
asukohapunktidega iga 25 m tagant. Iga looma kohta tehti eraldi ennustus 1 km raadiusega
puhvris, mille tsentroid paiknes asukohapunktide keskpunktis. Iga maastikutunnuse kohta
saadud MaxEnt liikumisjuhtivuse ennustustest leiti iga looma puhul tunnuse
kontributsiooniga kaalutud (tabel 3) thine keskvaartus. Selleks oli keskkonnatunnuste eri
vaartuste puhul maastiku l&bivust iseloomustav splain. Mitmetunnuselises koondmudelis
kasutati tunnuste koefitsentidena nende eri loomade vahel keskmistatud kontributsioone
MaxEnt mudelis. Kuna MaxEnt mudel on aditiivne (Phillips & Dudik, 2008), siis liideti
I6ppfaasis kdik analiitisiks valitud tunnused, mille tulemusena iga piksel omandas vééartuse,

mis iseloomustas lendorava liikumisvdimet antud 50x50 m suurusel maa-alal. Selleks, et
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tunnuste aditiivsus oleks Uheselt modistetav ei lisatud neisse MaxEnt mudelitesse

tunnustevahelisi koosmdjusid. Maastiku takistuse leidmiseks kasutati tulemuse poordvaartust.

Et eristada lagedaid alasid, mis on lendoravale peaaegu l&dbimatud, arvestati metsamaaks
LiDARI esimese peegelduse korgus alates 2 m. Kdik muu klassifitseerus lagedaks alaks.
Selleks, et alandada kitsaste puuribade labivuse hinnangut, keset suurt lagedat, vorreldes
puistutega ning tdsta metsateede ja laiemate sihtide Uletatavust vorreldes lagealadega,

keskmistati naaberpikslite vaartused 100 m ulatuses.

3.6. Maastiku sidususe analis.

Maastiku sidususe hindamise lahteandmeteks oli lendorava elupaikade andmekiht ja
maastikutaksituse analtiusist saadud rasterkiht. MaxEnt mudeli tulemusena saadud pideval
skaalal oleva elupaiga sobivuse hinnangu kunnisvaartuseks elupaikade eristamisel muust
maastikust kasutati vaartust 0,5. Sellest suurema vééartusega pikslil on tdenéosus olla asustatud
7 aasta jooksul vahemalt 50% tdendosusega. Kuna nissi mudeli 1dhteandmeteks olid lendorava
teadaolevad ja eeldatavad pesapuud, siis klassifitseeriti kodupiirkonna analttsist saadud
emase kodupiirkonna tuumala keskmine suurus piisavalt suureks elupaigalaiguks. See
tdhendas, et elupaiga mudeli tulemusel saadud pikslid pidid moodustama kokku 1,5 hektari
suuruse tervikliku ala (6 pikslit), kus pikslid on véhemalt nurkapidi Uksteisega ihendatud.
Elupaigalaikude Uhendatuse analiitsiks paigutati igasse elupaigaeraldisse ks asukohapunkt.
Saadud asukohapunktide sidususe hindamiseks kasutati GIS-p6hist elupaikade sidususe
analttsimiseks ja rohekoridoride planeerimiseks mdeldud programmi Linkage Mapper.
Maastikutaksituse GIS kihi alusel leiti ennustatud elupaigapunktide vahele least cost path
uhendusteed. Neid thendusteid saab iseloomustada kui vOimalikult madala raskusastme,
energiakulu vdi suremuse riskiga liikumisteid kahe elupaiga vahel maastikus. Selleks, et
hinnata lendorava asurkonna terviklikust s6ltuvalt loomade liikumisulatusest viidi labi 9
erinevat thendusteede vorgustiku arvutust. Igal arvutusel loodi Gihendusteed elupaigapunktide
vahel kasutades 1 km kaupa sammuliselt kasvavat punktidevahelist maksimaalset vahemaad

(1-10 km). lga arvutuse jarel loeti kokku teineteisest eraldatud elupaigavorgustike hulk.

Tulemuse varieeruvuse ja usaldusvaarsuse hindamiseks jaotati uurimisala viieks sarnase
pindala ja elupaikade arvuga aladeks ning korrati Glalkirjeldatud protseduuri kdigil viiel maa-

alal. Standardhalbed arvutati saadud keskmiste varieeruvusest.
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3.7 Keskkonna kandevdime hindamine

Keskkonna kandevdime arvutamiseks kasutati ainult maastiku sidususe analuisis kasutatud
elupaikasid, mida oli kokku 473 (vt. tulemused). Potentsiaalseks elupaigaks sobisid vahemalt
1,5 ha suurused ennustusalad. Anallusi ei lisatud mudeli ennustusest vélja jaanud
teadaolevaid elupaike. Nende osakaal oli vdga vaike vdrreldes potentsiaalsete elupaikade
koguhulgaga. Lisaks vdib arvata, et valja jd&nud alasi tasakaalustab mdningate ebasobivate
alade ennustuses esinemine. Kuna mudeli lendorava leiukohtade andmed on pesapuude
teadaolevad ja arvatavad asukohad, siis kandevdime arvutused tehti kodupiirkonna
annaliiisist saadud emase keskmise kodupiirkonna tuumala usalduspiiride vahemikuga (tabel
5). Terve emase kodupiirkond, sisaldab endas tavaliselt pesapuust kaugemaid toitumisalasi ja
neid Uhendavaid erisuguseid puistuid. Emase kodupiirkonnad utldjuhul ei kattu omavahel ja

seega on alahinnangu téen&osus madal (Hanski et al., 2000).
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4. Tulemused

4.1. Lendorava elupaigkasutus

Lendorava elupaigamudeli jargi oli sobivuse kinnisvaartuse (50%) uletanud ala pindala vaid
1,5% LIDAR andmestiku alusel metsamaaks klassifitseerunud pindalast (joonis 2). Koha
asustatuse seletamise seisukohast tdhtsamad tunnused on metsa kbrgus (nii takseeritud kui
LiDAR), haava osakaal ja metsa vanus (tabel 2). Ulejaanud seletavate keskkonnatunnuste
panus mitmetunnuselises mudelis jai koigil all 5%. Metsa vanuse optimum on 126 aasta
juures, millest vanemates metsades langeb sobivuse tdendosus Kiiresti joudes 50%
elupaigasobivuseni kui puistu vanus on 164 aastat (joonis 3B). Alla 55 aastastes metsades on
sobivuse tdendosus vahem kui 20%. Metsa korguse sobivaim véartus lendorava jaoks on
maksimaalse metsa korguse juures (kdesolevas valimis 35 m). 50%-line elupaigasobivus on
takseerandmete pohjal 24 meetri ja LIDAR andmestiku metsa korguse pohjal 22 meetri peal
(joonis 3C ja D). Esinemise tdendosus on 55% juba 12% haava osakaalu juures. Edasine tdus
on laugem ja ulatub 77% haava osakaaluni, kus esinemise tGendosus tipneb 82 protsendiga
(joonis 3A).

Keskkonnatunnuste keskvaartustes lendorava elupaikades ja kogu uurimisalal on selged
erinevused peaaegu kdigi tunnuste puhul. Suurem kui kahekordne erinevus on haava
osakaalu, LIDAR metsa kérguse, lehtpuude tagavara, lageda osakaalu ja kuuse osakaalu osas
(tabel 2). Téhtsamatest pidevatest tunnustest MaxEnt mudeli ennustusvdimekuse osas, on
puistu peapuu keskmine kdrgus 24,2 m ning haava keskmine osakaal 23,2%. Metsa keskmine
vanus on lendorava pesapaiga vahetus laheduses 42 aasta vorra suurem kui uurimisalal.
Kategoorilised tunnused mudeli ennustuses suurt panust ei omanud. Kasvukohatidipidest oli
kdge eelistatum jdnesekapsa-mustika kasvukohattip, mille eelistuskordaja oli 2,3. Jargnesid
naadi ja angervaksa tutbid, mille eelistused olid vastavalt 1,3 ja 1,1. Mullattitipidest olid
suhteliselt korge eelistusega ndivleetunud ehk kahkjad mullad (1,8) ning leostunud ja leetjad
gleimullad (1,7). Leetjate muldade eelistuse véartus oli juba 0,7. Kdige suurema osakaaluga
(51,9) esines leostunud ja leetjaid gleimuldasid. Metsatldpidest langes eelistus ainult
segametsale. Eelistuskordaja oli 1,7 ja selle metsatuiibi osakaal lendorava elupaigas oli
75,2%. Enamuspuu liikidest oli Glekaalukalt eelistatum haab (9), jargnes kuusk (2,3). Siiski
kdige rohkem oli enamuspuuks lendorava pesapuu timbruses margitud kaske, osakaaluga
35,2% ja kuuske (30,4%).
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Elupaiga eelistuse mudeli ennustusvdime, mida on mdddetud nditajaga AUC oli 0,94 + 0,02

(£ SD) ning mudeli ristvalideerimine madras oigesti keskmiselt 87 + 7% leiukohtadest.
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Joonis 2. Ennustatud lendorava elupaigasobivus MaxEnt mudeli p&hjal projetseerituna kogu uurimisalale.
Valged laigud on alla 2 m kdrguse taimkattega alad.
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Tabel 2. Seletavate keskkonnatunnuste vaartused kogu uurimisalal ja lendorava leiukogtades ning
protsentuaalne panus MaxEnt elupaigamudelisse.

Pidevad tunnused Uuurimisala Lendorava leiukohad Panus elupaigamudelisse,

%

Keskmine £ SD  Vahemik  Keskmine+  Vahemik
SD
Metsa kdrgus, m 13,7 +8,1 0-40 24,2 +57 0-35 30,8 + 3,13
Haava osakaal, % 5,0 12,0 0-100 23,2+22,0 0-90 18,2 £ 3,33
Metsa vanus, a 47,1+32,4 0-250 89,0 £ 30,4 0-153 16,7+2.2
LiDAR metsa 9,3+8,3 0-35,9 21,7+49 5,8-35 174+£19
kdrgus, m
Manni osakaal, % 18,6 +32,4 0-100 11,6 +£20,1 0-100 46+2,0
Lehtpuude 579+£71,2 0-681 156,9 £ 92,2 0-430 2,8+£0,89
tagavara, m3/ha
Boniteet 26,5+22,8 0-64 35+19 0-60 1,2+0,47
Lageda osakaal, 29,2 + 38,3 0-100 15+45 0-32 0,9+0,38
%
Kuuse osakaal, % 10,8 + 20,2 0-100 25,2+245 0-90 0,7+0,46
Niiskus 50+3,6 1-17 451472 1-14 06+0,1
Karbonaatsus 46 +2,7 1-14 33+2,6 1-13 0,3+0,1
Okaspuude 81,0+94,6 0-1674 130,7+112,1 0-812 0,1+0,1
tagavara, m3/ha
Kategoorilised Uurimisala Lendorava leiukohad Panus
tunnused 3 sagedasemat Osakaal, 3 asustatumat Osakaal, Eelistus- elupaiga-
tliipikategooriat % kategooriat % kordaja mudelisse, %
Kasvukohatliip ~ angervaksa 28,6 angervaksa 31,3 1,1 2,1+05
janesekapsa— 13,3 janesekapsa— 30,4 2,3
mustika mustika
siirdesoo 8,7 naadi 91 1,3
Mullatliip leostunud ja 30,6 leostunud ja 51,9 1,7 1,8+0,2
leetjad leetjad
gleimullad gleimullad
raba- ja 12,4 néivleetunud 16,2 1,8
siirdesoomullad ehk kahkjad
mullad
madalsoomullad 11,6 leetjad mullad 7,1 0,7
Matsatddip segamets 44,4 segamets 75,2 1,7 0,9+0,5
okasmets 28,5 lehtmets 12,7 0,5
lehtmets 27,1 okasmets 11,8 0,4
Enamuspuu liik  kask 46,3 kask 35,2 0,8 09+0,6
mand 324 kuusk 30,4 2,3
kuusk 13,0 haab 18,0 9,0
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Joonis 3. Lendorava elupaigasobivuse seos elupaigamudeli nelja olulisema keskkonnatunnusega. Punane joon
néitab 10 MaxEnt iteratsiooni keskvaartust, hallid jooned néitavad + standardviga.

4.4 Maastikutakistus lendorava litkumisel

Liikumkisteede sobivuse mudeli ennustusvdime, mida on mdddetud nditajaga AUC oli 0,94 +
0,05. Lendorava liikumisteede analiitisis jagunesid tunnuste tahtsused mudelis ménevorra
uhtlasemalt, kui elupaigamudeli puhul (tabel 3). K&ige tdéhtsamad tunnused, seletamaks
lendorava liikumiseelistust on mullattitip, kasvukohattlp, kuuse osakaal, metsa kérgus, haava
osakaal ja okaspuude tagavara. Lendoravate liikumisteekondades oli mullatiiiipidest vaga
suure eelistusega rahksed mullad, mille eelistuskordaja oli 15,8. Selle mullattitibi osakaal
loomade liikumisteedes on 52,3%. Eelistatud olid veel liikumisteed, mille muldkate koosnes
leostunud ja leetjatest gelimuldadest (2,0) ja ndivleetunud ehk kahkjatest muldadest (1,4).
Kasvukohatlupidest langes kdrgeim eelistus sinilille tliubile, eelistuskordajaga 14,3. Jargnes

janesekapsa-mustika kasvukohatuiip (2,1). Lendoravate liikumisteedes esinesid need
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kasvukohattiubid kokku rohkem kui 60% tdendosusega. Enamuspuu liikidest oli tugevalt

eelistatud kuusk (3,3), mand oli kergelt valditud (0,7) ja haava eelistuskordajaks oli 1,0.

Metsatiitpidest langes eelistus vaid segametsale (1,3). Okaspuude tagavara oli tle kahe korra

kérgem liikumisteekondade naabruses ja manni ning kuuse osakaalude muutustest

Tabel 3. Seletavate keskkonnatunnuse protsentuaalne panus MaxEnt liikumistakistuse mudelisse.

Pidevad 1 km raadiusega puhver Liikumisteekonnad Panus
tunnused Keskmine + SD Vahemik  Keskmine + SD Vahemik liikumistakistus-
mudelisse, %
Kuuse osakaal, 15,4+ 253 0-100 35,6 + 30,5 0-90 9,6+9,6
%
Metsa kdrgus, 16,0+8,4 0-32 224 +6,1 5-29 8,4+122
m
Haava osakaal, 17,7+ 235 0-95 19,7+21,2 0-70 76+125
%
Okaspuude 69,8 £ 77,0 0-377 154,7+82,1 0-295 7+95
tagavara, m¥ha
Metsa vanus, a 54,1+ 34,6 0-165 82,8 + 30,6 14-135 53+8,8
Boniteet 25,3+24,0 0-60 42,7+ 142 0-50 52+6,9
Lehtpuude 96,8 £ 94,9 0-437 97,8 £ 68,7 0-374 44+75
tagavara, m¥ha
LiDAR metsa 12,4+6,9 0-30,8 18,3+4,8 5,4-28,7 29+29
kérgus, m
Manni osakaal, 20,2+ 32,6 0-100 18,4+ 22,2 0-77 24144
%
Lageda osakaal, 29,2 + 38,3 0-100 39+84 0-40 21+28
%
Niiskus 29+36 1-14 79+53 1-14 0,7+1,0
Karbonaatsus 44+27 1-13 32+24 1-13 0,4+0,6
Kategoorilised 1 km raadiusega puhver Liikumisteekonnad Panus
tunnused 3 sagedasemat  Osakaal, 3 asustatumat tiupi  Osakaal, % Eelistus- elupaiga-
thdpi % kordaja  mudelisse, %
Mullattip leostunud ja 61,9 réhksed mullad 52,3 15,8 22,1+254
leetjad
gleimullad
néivleetunud 11,5 leostunud ja leetjad 31,3 2,0
ehk kahkjad gleimullad
mullad
leede- 10,0 nadivleetunud ehk 15,8 1.4
gleimullad kahkjad mullad
Kasvukohatliip angervaksa 36,2 sinilille 38,7 143 12,1+134
janesekapsa— 12,8 janesekapsa—mustika 27,2 2,1
mustika
karusambla— 9,8 angervaksa 12,7 0,4
mustika
Enamuspuu liik  kask 40,5 kuusk 53,5 3,3 6,9+58
mand 23 mand 16,2 0,7
kuusk 16,1 haab 14,2 1,0
Matsatiilip segamets 67,8 segamets 86,7 1,3 3,037
lehtmets 20,3 lehtmets 8,1 0,4
okasmets 11,9 okasmets 5,2 0,4
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saab vélja lugeda, et tagavara oli tdusnud puhtalt suurenenud kuuse osakaalu arvelt.
Ledoravate labitud metsade keskmine kdrgus oli 22 meetrit, aga ette tuli ka vaid viie meetri
kdrguste metsade labimist. Haava osakaal oli lilkumisteedes umbes sama mis puhveralal (17-
19%) (tabel 3).

Isenditevaheline varieeruvus oli suur kdigi tunnuste puhul. Jalgitud loomad kasutasid erineva
pinnamoega maastike, ka metsa vanuse suhtes oli suuri erinevusi. Lendoravad ei ole
lilkumisteekonna valikul nii spetsiifilised kui pesapaiga valikul. Tulemused néitavad, et
lendorav eelistab suure okaspuude tagavaraga puistuid. Analldsis olnud maksimaalse
tagavara juures (377 m3/ha) on elupaiga sobivus liikumisteeks keskmiselt 60% (joonis 3A).
Puistu haava osakaalus esineb optimumvaartus, mis on keskmiselt 35%, kuid rohkem kui 50%
on elupaiga sobivus litkumisteeks, kui haava osakaal jadb vahemikku 15-80% (joonis 3B).
Metsa kdrgus seostub elupaiga labivusega alates 18 meetrist ning jouab maksimumini 35

meetri juures (valimi maksimumvéértus) (joonis 3C).
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Joonis 4. Neli kdrgeima keskmise panusega pidevat keskkonnatunnust lendorava liikumisteekondade MaxEnt
mudelis. Punane joon néitab seitsme lendorava mudelite kaalutud keskmist, hallid jooned nditavad liksikute
loomade liikumisteekonnavaliku seoseid keskkonnatunnustega, halli joone jamedus nditab tunnuse panust
konkreetse lendorava litkumisteekonna mitmetunnuselises mudelis.
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Kuuse osakaalu keskmistel vaartustel on elupaiga labimise tdendosus suhteliselt madal, kuid
see ei lange keskmiselt madalamale, kui 35%. Suurim on elupaiga labimise t6endosus, kui
kuuse osakaal on vahemikus 80-100%, kuid on suhteliselt kdrge ka kuuse osakaalul 0—10%
(joonis 3D).

Liikumisteekondade valikuga kdige tugevamalt seotud kategoorilised tunnused olid mullattip
ja kasvukohatiip. Mullattiipidest on selgelt kérgema elupaiga labivuse tdendosusega kuus
tidpi: leetjad mullad, rb6hksed mullad, karbonaatsed gleimullad, leede-gleimullad,
kiillastunud- ja kiillastumata gleimullad ning erodeeritud mullad (joonis 5). Ulejaanud
mullatutpidel kasvavate metsade labivustdendosus on marginaalne. Kdikide mullatiiipide
tdendosuste usaldusvéértust ei olnud voimalik kontrollida, sest osad mullatttbid olid

esindatud vaid Uhe looma liikumistee piirkonnas.

Kasvukohatlupidest oli tlekaalukalt kdige kdrgema sobivusega liikumistee valikul sOnajala
kasvukohattiiip, omades véartust 0,9 (joonis 6). Kahjuks ei saanud standardviga arvutada sest
see tiilip oli esindatud vaid (ihe looma liikumistee piirkonnas. Ulejaanud kasvukohatiitipidest
uhelgi ei tdusnud sobivuse tbendosust ule 25%. 15-25% vahele jaid naadi, karusambla—

mustika, sinilille, ja janesekapsa-mustika kasvukohatdbid.
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Joonis 5. Lendorava liikumisteekondades esinevate mullattitipide esinemise tdendosus MaxEnt mudelis. Vurrud
néitavad +1 standardviga.
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Joonis 6. Lendorava liikumisteekondades esinevate kasvukohatiiiipide esinemise tdendosus MaxEnt mudelis.
Vurrud néitavad %1 standardviga.

4.5. Lendorava kodupiirkond.

Valimis oli kokku 9 looma, kelle asukohapunktide arv varieerus 25-st kuni 73-ni (tabel 4).
Emaste keskmine kodupiirkonna suurus (5,6 ha; 95% kerneli tihedus) on isaste omast (15,8
ha) keskmiselt 2,8 korda vadiksem. Hoolimata vdikesest valimist on erinevus lahedane
statistilisele olulisusele (nz = 4; no =5; t = 2,11; df = 7; p = 0,073). 50% kerneli tuumalade
pindala oli isastel emastest 2,3 korda suurem, olles isastel 3,5 ha ja emastel 1,5 ha. Ka siin on
keskmiste erinevus lahedane statistilisele olulisusele (nz = 4; no = 5; t = 1,81; df = 7;

p = 0,113). Erinevatel isenditel jai asukohapunkte tuumalasse 67—100%.
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Tabel 4. Kodupiirkonna suurused viiel emasloomal ja neljal isasloomal Virumaa uurimisalal ning sugupoolte
keskmised kodupiirkonna suurused koos 95% usaldusvahemikuga.

Isend Asukohapunkte Kodupiirkond, ha Tuumala, ha Tuumalapunktide
(95% kernel) (50% kernel) osakaal
Q Teisi 73 3 11 79%
Q Liisi 31 8,7 2,2 74%
Q Marta 25 3,1 0,9 72%
Q Minni 29 3 0,7 83%
Q Riina 42 10,4 2,8 67%
& Jaak 37 30,8 6,5 76%
4" Rein 58 10,4 2,2 71%
4 Mika 35 8,7 1,7 71%
& Mihkel 30 13,4 3,4 100%
Q Keskmine 50+17,1 56+3,2 15+0,8 75+ 5,4%
& Keskmine 40+12,1 15,8 +10,0 35+21 80 £ 3,6%

4.6. Maastiku sidusus

Loodud elupaigamudeli pdhjal on uurimisala sobivaid elupaike kokku 473. Teineteisest
isoleeritud elupaigalaikude kogumid (vorgustikud mis sisemiselt on sidusad) moodustavad
maksimaalsest 5% (24) laikudevahelise sidususe kinnisvaartuse 3,5 km puhul. Pikamaa- ja
lihimaa hajujate eralduspunktis (2,3 km), millest lihema vahemaa puhul on
naaberelupaigalaigud hajujatele lihtsasti leitavad, oleks vastav maastiku killustatuse néitaja
14,4% (joonis 7). See téhendas, et teineteisest isoleeritud oleks 68 elupaigalaikude
vorgustikku (joonis 8). Keskmine elupaiga distants I&himast naaberalast oli 564,3 + 644,9 m.
Soome uuringutest selgunud keskmise isaste hajumisdistantsi, 1,1 km juures (Selonen et al.,
2007), moodustab tihenduseta vorgustike arv 45,0% maksimaalsest isolatsioonist. Emaste, 2,4

km pikkuse keskmise hajumisdistantsi juures, on vastav nditaja 13,7% (joonis 7).
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Joonis 7. Uurimisalal isolatsiooni jadvate vorgustike osakaal erinevate lendorava liikumisraadiuste puhul
(punane joon). Hallid jooned nditavad + standardviga. Punkt A nditab isolatsiooni médra pika distantsi ja
luhidistantsi hajujate eralduspunktis (2,3 km), millest lihema vahemaa puhul on naaberelupaigalaigud suhteliselt
lihtsasti leitavad. Punkt B néitab liikumistee pikkust uurimisala 5%-lise killustatuse taseme puhul.

4.3. Virumaa uurimisala keskkonna kandevdime

Elupaiga mudeli pdhjal selgunud elupaigalaike, mille pindala on v&hemalt emasloomade
kodupiirkonna tuumala suurune (1,5 ha) on kokku 473 tikki, kogupindalaga 1959,8 ha.
Potensiaalsete eluaikade suuruse mediaan on 2,8 ha ning kdige suurem elupaiga laik on 48,3
ha. Eeldusel, et elupaigalaigu asustatuseks peab see mahutama véahemalt emaslooma
kodupiirkonna tuumala (1,5 ha + 0,8) ning populatsiooni sugude suhe on 1:1 (Hokkanen et
al., 1982), voiks Virumaa uurimisala potensiaalselt mahutada lendoravaasurkonda suurusega
1704-5600 isendit.
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Joonis 8. Uurimisala maastiku sidusus lendorava 2,3 km hajumisdistantsi juures. Oranzid laigud esindavad
elupaigamudeli ennustust (sobivus > 50% ja pindala > 1,5 ha) ning siniste joonte paksus nditab Uhendustee
raskusastet. Mida jamedam joon, seda kulukam teekond lendoravale. Taustaks on maastiku takistuskiht:
rohelised on liikumiseks k&ige eelistatumad biotoobid ja roosad kdige valditumad ning sinised ald on
lendoravale vaga raskesti labitavad lagedad alad (taimkatte k6rgus < 2 m).
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5. Arutelu

5.1. Lendorava elupaik

Vastavalt lendorava elupaigamudelile moodustavad sobivaid elupaigad, mis on eelduseks
jatkusuutlikule populatsioonile, 1,5% uurimisala metsamaast L&&ne- ja Ida-Virumaa piirialal.
Nende piirkondade leidmiseks olid mudelis kdige suurema seletusjouga keskkonnatunnused
peapuu vanus, puistu kdrgus ja haava osakaal. Kodik kolm tunnust olid selgelt eristunud
taustkeskonna kesmistest vaartustest. Sobiva puistute osakaal on véga vaike, kuid tuleb
arvestada, et tdnu lendorava spetsiifilisele elupaigandudlusele, on alust arvata, et liik on
kohastunud véhese ja laiguti esineva elupaigaga. Seda néitab ka lendorava oluliselt suurem

hajumisvdime vorreldes teiste sama kehamassiga imetajatega (Sutherland et al., 2000).

Koige olulisem seletav keskkonnatunnus elupaigamudelis oli metsa vanus. Senised teadmised
utlevad, et sobiv haava vanusevahemik jaéb 70-120 aasta vahele (Remm, 2010). K&esolevast
uuringust selgub aga, et elupaiga sobivus langeb alla 50%, kui puistus olevate haabade vanus
tbuseb Ule 164 aasta. Nii vanade haabade korp on juba vdga paksuks kasvanud ja rahnid
reeglina uusi 60nsusi neisse ei raja. Samuti kasvavad puu vananedes 6dnsuse avad tavaliselt
kinni vGi suurenevad kdduprotsesside tagajérjel sedavord, et muutuvad aja jooksul lendorava
jaoks kdlbmatuks, sest ei paku enam kiskjate eest kaitset. Ké&esolevate tulemuste valguses
vOib arvata, et nii vanas metsas peab kasvama ka nooremaid, veel sobivate d6nsustega puid.
Samuti ei saa tdielikult vélistada, et ka veel 164 aastasel haaval v6ib leiduda lendoravale
piisavalt véikese avaga 6dnsusi. Siiski, kui arvestada, et haab paljuneb enamasti juurevdsudest
parast puistuvahetushairingut (sh lageraiet), ei saa puistu valguskonkurentsi tottu, haava
vanuse osas vaga heterogeenne olla. Elupaigasobivuse graafiku tdusu algus 50 aasta juures
(joonis 3B) on seletatav toendoliselt esimeste donsuste tekkimise ajaga. Selle eelduseks on
haava nakatumine haavataelikuga (Phellinus tremulae), mis pdhjustab tlive siidamemadanikku

ja muudab puud réhnidele 66nte rajamiseks sobivaiks.

Lendorava pesadoned asuvad valdavalt haabades. Erinevatest puuliikidest Eestis on haab
kahtlemata kdige olulisem puu lendorava jaoks, ilma milleta puistus on lendorava esineminse
tdendosus < 10% (joonis 3A). Paistab, et juba haava 10-15% osakaalu juures on lendorava
esinemise tbendosus suhteliselt kdrge ning ei jad kaugele keskmisest haava osakaalust
pesapuu Umbruses. Kuigi voiks eeldada, et mida rohkem haaba seda rohkem 6dnsusi ja parem

keskkond lendoravale, langeb elupaiga sobivus, kui puistusse kuulub rohkem kui 75% haaba.
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Elupaiga sobivus on hoopis vaiksem viga kdrgetel haava osakaaludel. Uheski analiiiisitud
leiukohas ei olnud 100%-list haavikut. Lendoravale on téhtis ka liikumise ja pesadonsuse
varjevoimalused. Kdige paremini varjavad 60nsust ning puuttvel liikuvat looma kuuse oksad.
Arvatakse, et ka liikumisel eelistab lendorav kuuse osalusega puistuid heade varjetingimuste
parast (Selonen et al., 2001). Ka kdesolev analuiis néitab, et keskmine kuuse osakaal

lendorava elupaikades on rohkem kui kaks korda kdrgem kogu uurimisala keskmisest.

Kolmas lendorava esinemisega tugevalt seotud puistu tunnus on metsa kdrgus. Lendorava
elupaigad paiknevad viljakates kasvukohatupides, mis lubab puudel keskmisest suuremat
kdrguskasvu. Pesapuu Gmbruse puud olid peaaegu sama korged kui terve uurimisala kérgeim
puistu. Kdrgemad puud on vanemad ja nii on suurem téendosus 6onsuste olemasoluks. Vdib
ka olla, et pesapuu Umbruses on eelistatud suured, vaga haid toitumistingimusi pakkuvad

puud.

Kuna antud uurimuses valiti lendorava esinemispunktideks teadaolevad ja oletatavad
pesapuude koordinaadid ja piksli kilje pikkus 50 m, saab jareldusi teha eelkdige
kodupiirkonna tuumikala ja pesapaigavaliku kohta. Tuumikala kvaliteet ja selle pindala on
kdige tahtsamad faktorid elupaiga Kirjelduses, sest selles osas on lendorava
keskkonnandudmised koige spetsiifilisemad. Mudeli ennustusvdimet nditav AUC oli véga
korge, mis Kinnitab osaliselt ka levinud seisukohta, et lendorav on spetsiifilise
elupaigandudlusega loom. AUC véértused lle 0,9 nditavad mudeli vdga head tipsust ja
seletusvdimet (Guisan et al., 2007). Seda tdendas ka mudeli ristvalideerimisel kdrge
teadaoevate elupaigalaikude Ulesseleidmise sagedus juhtudel, kui kontrollvalim ei olnud

mudeli loomisesse kaasatud.

Siiski ei suuda tkski mudel téielikult kirjeldada looduses toimuvat. Piiranguid millega peab
arvestama on mitmeid. Esiteks on loodus pidevas muutumises ja ka kdige uuemad
lahteandmed Kirjeldavad vaid hetke mil vastavad moddistused tehti. Lisaks ei ole
ldhteandmed kunagi téiuslikud. Esineb andmeliinke, ebatdpsusi ja kohati ka véarinfot.
SeetOttu ei ole vdimalik alati koiki eeldatavalt olulisi tunnuseid mudelisse lisada.
Lopptulemuste interpreteerimisel peab selliste puudustega arvestama ja saadud ennustusi
tasub looduses koha peal Ule kontrollida. Vdimalusel analiitisida ka tulemusi koos (hel voi

teisel pdhjusel mudelist vélja jadnud, ent vajalike lahteandmetega.
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5.2. Lendorava litkumisteede iseloomustus

Vorreldes lendorava elupaigamudeliga kaotasid liikumistakistuse analiiisis tahtsust metsa
kdrgus, vanus ja haava osakaal. Té&htsamateks parameetriteks tousid mullatip,

kasvukohatiiup ja kuuse osakaal ning tagavara.

Et metsa korgus, vanus ja haava osakaal tahtsust kaotasid on kooskdlas seniste
lilkumisteekondade uuringutega (Selonen & Hanski, 2004, 2006). Samuti on eeldatav kuuse
tahtsus liikumisteekonnas, sest ka (Selonen & Hanski, 2004) on Soomes ndidanud, et
lilkumisteekonna valikul eelistab lendorav kdrge kuuse osakaaluga puistuid. Huvitav on, et
mullatiiip osutus peaaegu kaks korda olulisemaks kui jargmine keskkonna tunnus, milleks oli
kasvukohattiup. Siiski isenditevaheline varieeruvus oli vaga suur ja valimi kasvades voib

nende tunnuste osatdhtsus vaheneda.

Muldkate on maismadkoslsteemide lahutamatu osa, mis maédrab oma omaduste ja koostisega
sellel areneva loodusliku taimekoosluse koosseisu, selle produktiivsuse ja iseloomu. Teatud
mullatutbil kujunenud taimkate on suures osas muldkatte poolt maaratud (Bever et al., 1997;
Kardol et al., 2006). Mullatutpidest domineerisid mudeli ennustuses selgelt kuus tutipi. Kdige
sobivamaks osutunud mullatiiiibid on vaga produktiivsed. Ulejaanud mullatiiiibid on
gleimulla erinevad alamtlibid, mida iseloomustab liigniiskus ja slgiseti ning kevaditi
killastuvad need veega. KOik eelistatumad kasvukohatulbid langesid Ldhmuse (2006)
kasvukohatlupide ordinatsiooniskeemil piirkonda, mida iseloomustab keskmine, kuni suur
mulla ldahtekivimi karbonaatsus ja keskmine niiskusreziim. Need tunnuste vaartusvahemikud
langeb hasti kokku haava optimaalse kasvukeskkonnaga Eestis (Tamm, 2005). Lendorav

valdib soiseid alasi ja raba kasvukoha tiipe.

Liikumisteeks valib lendorav kdige meelsamini suure kuuse ja keskmise haava osakaaluga
korged puistud. Anallusis olnud maksimaalse okaspuude tagavara juures (377 mé/ha) on
keskkonna sobivus liikumisteeks keskmiselt 60%, mis viitab, et daarmiselt kdrged puistu

tagavarad on kill soodsad, kuid mitte oluliselt eelistatumad vaiksema tagavaraga puistutest.

Avatud aladel ei ole liikumisteede mudeli ennustatud elupaiga sobivus null (vt. joonis 4C,
metsa kdrgus), kuigi on tldteada, et lendorav véldib lagedaid alasi. Selle pdhjuseks vdis olla
asjaolu, et kitsamaid lagedaid, nagu teed ja sihid, Uletab lendorav vabalt ning mdned
lilkumisteede asukohapunktid voisid sattuda nende peale. Samuti kaisid jalgitud lendoravad

toitumas paris lageda servaalal, kus samuti vOib asukohapunkt sattuda GPS-vastuvétja
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asupaigaméérangu vea tottu lagedale. On usutav, et neil pdhjustel voisid lagedad alad olla
lilkumisteede andmete hulgas mdnevorra Uleesindatud. Seda arvestades korrigeeriti
elupaigalaikude sidususe analiilisis lagedate alade labitavust, kuid jéeti neile alles siiski

moningane labitavus.

5.3. Lendorava kodupiirkond

Sarnaselt Soomes tehtud uuringutega kasutavad Virumaa isased lendoravad suuremaid
kodupiirkondi kui emased. Sugudevaheline erinevus (2,3 korda), on siiski selgelt vaiksem kui
Soomes, kus vahe on keskmiselt 7-8 korda (Hanski et al., 2000). Erinevus Eesti ja Soome
andmete vahel on ainult isaste kodupiirkonna suuruse erinevuses, emasloomade
kodupiirkonnad on umbes sama suured. Uhe v@imalusena vdib isaste kodupiirkond olla
vaiksem siis, kui paaritumiskaitumine on seotud kodupiirkonna suurusega ja isased korge
tihedusega populatsioonides omavad ligipdasu paljudele emastele véiksemal maa-alal
(Nelson, 1995). Lahtudes lendorava seireandmetest on Eestis lokaalpopulatsioonide
asustustinedus ndidanud pidevat langustrendi (Timm, 2006). Kaudselt toetab neid vaatlusi ka
asjaolu, et paar raadiokaelustatud emast ei poeginud 2009-2012 aastate kevadel. Need olid
Udriku uurimisalal elavad isendid. Toen&oliselt ei leidnud isased neid Ulesse. Selle pdhjuseks

vOib olla madal asustustihedus, aga samas ka suur elupaiga killustatus.

Teise vOimalusena saab markida, et looma kodupiirkonna suurus aastaaegade 18ikes on
muutuv. Kevadkuudel sunnib paaritumiskéitumine isaseid rohkem ringi liikkuma ja emaseid
otsima. Voimalik, et neid liikumisi pole loomade telemeetriline jalgimine suutnud tuvastada ja

Soomes jallegi on sellel perioodil intensiivsemalt vaatlusi tehtud.

Selle uuringu péhjal on raske Gelda, kas Uihte nendest seletustest saab pidada tGepéraseks, voi
on Eesti ja Soome populatsioonide erinevusel mdni muu pdhjus. T&psemate jarelduste

tegemiseks oleks vaja pohjalikumat uurimist ja kindlasti suuremat valimit.
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5.4. Maastiku sidusus

Uheks olulisemaks faktoriks elupaigalaigu koloniseerimisedukusele peetakse elupaigalaikude
Uhendatust maastikus (Hanski et al., 1998). Puudulik sidusus toob kaasa véiksema
migratsiooni ja geenivoolu alampopulatsioonide vahel. See omakorda tdhendab madalamaid
asustustihedusi ja suuremat valjasuremisriski (Lande, 1998). Praeguse hetke maastiku
konfiguratsiooni juures peavad loomad hajuma keskmiselt vdhemalt 3,5 km, et elupaiga
killustatus oleks < 5% maksimaalsest viimalikust. Arvestades Eesti lendorava asuala vaikest
ruumilist ulatust on soovitatav tervikliku populatsiooni tagamiseks viia vastav néitaja alla 5%.
Praeguses olukorras on pikamaa hajujate jaoks maastiku killustatus 14,4%. Soome uuringute
kohaselt on umbes 30% noorloomadest nii 0elda pika distantsi hajujad, liikudes kaugemale
kui 2,3 km oma slinnikohast. Naidati, et noorloomade hajumiseelne kaitumine on tihedalt
seotud looma hajumisulatusega (Selonen & Hanski, 2004). Pole teada, kas pikamaa hajujate
osakaal vOib kasvada elupaikade hévinedes ja elupaigalaikudevaheliste vahemaade
suurenedes. Seega ei pruugi suurte vahemaade puhul hajuvad lendoravad levimisulatusse
jadvaid elupaigalaike tlesse leida. Asjaolu, et osad raadiosaatjaga méargistatud emased jatsid
ronkem kui Uhe aasta jarjest poegimata, viitab samuti elupaikade halvale hendatusele.
Virumaa populatsiooni terviklikkuse tagamiseks peaks vahemalt nende isendite jaoks, kes

otsustavad sunnipaigast kaugele hajuda, séilima voimalikult sidus vorgustik.

5.5. Uurimisala kandevdime

Voimalik keskkonna mahutavuse vahemik varieerus mitmekordselt, aga ka minimaalne arv
oli kdvasti suurem arvukusest, mida lahiaja seiretulemused lubaksid eeldada. Keskonna
kandevdime arvutamise eeldusteks oli, et emased on hdivanud sobivad alad maksimaalse
asustustihedusega. Siiski tdpsemate hinnangute tegemiseks tuleb arvesse votta veel parasiitide
ja Kkiskluse koormust ning ka Killustatuse taset. Kd&ik need tegurid on potensiaalsed
kandevbime  vdhendajad. Kirjanduse andmetel esineb lendorav kogu oma areaalis
vahearvukana (Timm, 2006) ja empiiriliste vaatluste pdohjal loetakse minimaalseks
elujouliseks populatsiooniks, mis vdimeline sailuma vdhemalt 100 aastat, 1377 isendit (Brook
et al., 2006). See on vahem kui ennustatud minimaalne keskkonna kandevGime antud
uurimisalale. Sellest tulemusest néib, et sobivat maastiku on ilmselt piisavalt sellisel maa-alal

paikneva populatsiooni plsima jddmise jaoks. Madala arvukuse p&hjused on ilmselt mujal.
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Uheks p&hjuseks saab pidada maastiku sidususe analitsist selgunud tisna ndrka elupaikade
sidusust lendorava jaoks. Distantsid elupaigalaikude vahel on tdnu maastiku killustumisele
muutunud oluliselt suuremaks ja selleks, et jduda uue elupaigani peavad loomad liikuma
pikemaid vahemaid ning halvema kvaliteediga keskkonnas. Selle tagajérjel koosneb asurkond

mitmest isoleeritud subpopulatsioonist, millede valjasuremisrisk on juba marksa suurem.

Kisklussurvet vdib samuti suureks pidada, sest viimasel kolmel aastal on kdik raadiosaatjaga
varustatud lendoravad hukkudes saagiks langenud nugisele. Kiskja-saaklooma suhted nugise
ja lendorava vahel on pikka aega koos evolutsioneerunud ja vdib arvata, ta ohuks lendorava
asurkonnale ei ole. Samas on viimasel ajal ndidatud, et inimtegevusest méjutatud muutused

vOivad neid suhteid paigast nihutada (Tylianakis et al., 2008).

5.6. Kaitsekorraldus

Kéesoleva uurimustétga saadud detailseid teadmised lendorava maastikukasutusest Eestis ja
siinse peamise asuala maastiku konfiguratsioonist loovad head eeldused péadevate

liligikaitseliste otsuste tegemiseks ja tulemuslikuks kaitsekorralduse kavaks.

Maastiku sidususe analus nditas, et elupaigalaikude tihendatus on puudulik. Mis tdhendab, et
aktiivselt tuleks tegeleda maastiku kvaliteedi tGstmiseg. Koige tdhtsam on kindlasti juba
olemasolevate kaitsealade vahel sidususe hoidmine ning sealt edasi vBrgustiku laiendamine.
Vorgustiku sidusamaks muutmisel on variante mitmeid. Osad annavad tulemuse pikema aja

peale, aga on ka Kiireid lahendusi.

Metsa vanuse sobivusgraafikult on ndha, et vaja on kindla vanusevahemikuga metsa.
Sobivaks vahemikuks v6ib lugeda 80-160 aastasi metsi. Antud graafikust saab valja lugeda
konflikti metsaraie ja lendorava kaitse vahel. 80-aastased metsad on metsamajanduslikult
ulekupsenud ja vajaksid maksimaalse tulu saamiseks kiiret maharaiumist. Sobivad metsad ei
jouagi kasvada lendorava jaoks optimaalsesse vanusesse. Lisaks jareldub siit, et kaitsealade
paiknemine peab olema ajas diinaamiline, kui arvestada asjaolu, et haab paljuneb tavaliselt
vaid vegetatiivselt (Latva-Karjanmaa et al., 2003). Tahtis on, et juba liiga vanaks saanud
metsadele kasvaks peale paraleelselt uued sobivad metsad. Kdoige tGhusam viis selle
reguleerimiseks on kaitsekorraga elupaigalaikude ja litkumiskoridoride vorkustiku loomine
teadaolevasse populatsiooni piirkondadesse. Lendorava esinemiskohad jadksid range kaitse

alla ja selle imbruse maastikus oleks reguleeritud metsaraie ndnda, et elupaikade vahel
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séiliksid ja ajas ette ndhes ka taastekiksid Gihendusteed. K&esoleva maastikusidususe mudeli
véhima takistusega teekondade hoidmise vOiks vBimalusel seada prioriteediks. Oluline on, et
lageraiega ei l6igataks neid tihendusi labi ning metsamajanduslikult kiipset metsa ei vOetaks

lendoravale sobiva metsa pealekasvust maha.

Kiirem, kuid ajutisema iseloomuga viis on pesapakkude paigaldamine. Pesapakud on
lendorav omaks votnud nii Soomes kui ka Eestis. Nad pakuvad lihtsat vdimalust elupaiga
kvaliteeti tdsta lendorava elupaikades, kus on vahe 6dnsusi vahesobiva metsa vanuse VvOi
koosseisdu tottu. Nende abil oleks véimalik halva Uhendusega kohtadesse luua tugialasi, mis
toetaks vdhemaarvulist lokaalpopulatsiooni ning mille abil on lendoravatel hdlpsam uletada
muidu viga kuluka Uhendusega, vOi pika vahemaa taga olevaid korge kvaliteediga

elupaigalaike.

Mujal maailmas on edukalt kasutatud sarnase 6koloogilise elukdiguga loomade puhul puust
poste pakkumaks vdimalust Uletada lageala, mis muidu the liugelennuga pole labitav (Ball &
Goldingay, 2008). Lisaks on ndidatud, et Soome lendoravad on uletanud lageraiealasid kuhu
on jéetud kasvama Uksikud puud (Selonen & Hanski, 2004). Seda teadmist v6ib kasutada
lageraiete puhul, kus séilikpuud jatta kindla vahemaaga ja eelistada vOimalusel haaba. Ka
kuusk oleks sobiv kandidaat, kuid Uksikud kuused ei pea tormidele kaua vastu. Samuti on
ohuteguriteks maanteede ja elektriliinide trasside laiendused ulatuseni, mida lendoravad ei
suuda Uhe liugelennuga Uletada. Ka seal saaks puust poste vajadusel kasutada. Eelnevalt tasub

teha uuringud, et vaadata kas selline meetod toob tulemust ka Virumaa asurkonna siseselt.

Iga aasta raiutakse maha vanu, potensiaalselt lendoravaga asustatud puistuid. Kaitse alla saab
votta vaid kohad, mida lendorav tdestatult asustab. Elupaigamudel annab suurepérase
vOimaluse tOsta seni teadmata asustatud elupaigalaikude efektiivsemat leidmist ning

kaitstavate pisielupaikade arvu suurendamiseks vaiksema ajakuluga.
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6. Kokkuvote

Kdesoleva uurimustfd tulemusel valmis lendorava Virumaa asurkonna elupaigamudel ja
maastikutakistuse mudel ning elupaiga ja lilkumisteekondade keskkonda kirjeldav anallius.
Lendorav on Eestis | kategooria kaitsealune liik keda ohustab inimmdjudest tulenev maastiku
Killustumine ja elupaikade havimine kogu Euroopas (Hokkanen et al., 1982; Hurme et al.,
2007; Timm, 2006). Kogutud liigispetsiifiliste teadmiste p6hjal Virumaa uurimisalal, saab

teha padevaid jareldusi kaitsekorralduse planeerimiseks.

Ké&esolev uurimus nditab, et elupaigana eelistab lendorav produktiivseid koérgete puudega
vanu segametsi, mille puistu koosseisus esineb haaba ja kuuske. Liikumisteede valikul
vorreldes elupaigamudeliga on madalam tahtsus puistu kdrgusel, vanusel ja haava osakaalul.
Téhtsamateks parameetriteks on mullattitip, kasvukohatliip ja kuuse osakaal ning tagavara.
Sobilikud on metsad, mis on seotud produktiivsete ja kevadel ning stgisel liigniskete

mullatitpidega, kérge kuuse osakaalu ja puistu kdrgusega.

Kodupiirkonna suurused olid emaste lendoravate osas sarnased Soome populatsiooniga, kuid

isastel on see selgelt vaiksem.

Maastiku sidusus on Virumaa asurkonnas puudulik ning olukorra parandamiseks ja lendorava
arvukuse jatkuva languse pidurdamiseks tuleb tegeleda elupaikade kaitsekorraga
uhendusvdrgustiku loomisega ja aktiivse elupaikade kvaliteedi tdstmisega Kkriitilisemates
piirkondades. Virumaa uurimisala keskkonna kandevdime néitab, et see suudab potensiaalselt

uleval pidada elujdlist populatsiooni eeldusel, et elupaikade vahel toimib sidus vorgustik.
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7. Summary

This study resulted with Siberian flying squirrel distribution model on its population situated
in Virumaa. The study also included animal movement model with specific environmental
variable analysis on both the distribution and movement models. Siberian flying squirrel is
listed as | category endangered species in Estonia. Main threats in Europe are considered to be
anthropogenic factors such as loss of habitat and landscape fragmentation (Hokkanen et al.,
1982; Hurme et al., 2007; Timm, 2006). Results of this study provide specific knowledge
about flying squirrel habitat and movement environment preferences in its population range in
Virumaa. This offers the ability to make competent conclusions on planning the most suitable

conservation scheme.

This study shows that within its habitat the flying squirrel favours productive mixed forests
with high trees. Most important for the specie are aspen and spruce. In movement paths stand
height, age and aspen relative importance lost some of their significance and more important
variables were soil type, vegetation site type, relative importance and reserve of spruce.
Preferred forests are associated with productive and in spring and autumn overly damp soils,

also with high spruce percentage and stand height.

Average home range size for female was about the same as in Finland population, however
male home range size was considerably smaller yet still clearly larger than local female home

ranges.

Landscape connectivity in Virumaa is insufficient. To stop the decline in its abundance and
improve present situation a careful conservation plan is needed, best of which would be to
create a network of habitats which are tied together with most suitable connections for flying
squirrel. This network must have conservation scheme. Virumaa study area environmental
capacity is probably large enough to support a viable population on the assumption that the

landscape connectivity is aided by landscape connectivity.
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