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Infoleht

Kéesoleva t60 eesmérgiks oli uurida, kuidas mojutavad kore (Epidalea calamita)
arvukust erinevad elupaiga komponendid ja ning kaitsekorralduslikud tegevused.
Magistritoé  tulemustest selgus, et laiaulatuslik taastamine, mis hdlmab nii
elupaigakompleksi iildpindala kui sigimisveekogude arvu suurendamist, mdjutas
positiivselt kudundoride arvu asurkonnas. Samas véikesemahulised taastamistood, mille
kdigus elupaigakompleksi oluliselt ei suurendatud, loodetud efekti kaasa ei toonud.
Labiviidud analiiisid niitasid, et korede edukaks sigimiseks olulised elupaiga
komponendid on elupaigakompleksi pindala, sigimisveekogude arv ja nende osakaal
elupaigakompleksist. Kaitsekorralduslikest tdodest mojutasid sigimisedukust positiivselt
nii maismaatdédde kui veekogu téode osakaal elupaigakompleksist kui kulleste toetav

ileskasvatamine ja taasasustamine.

Mirksonad: elupaikade taastamine, kore (Epidalea calamita), kudundoride loendus,

populatsiooni arvukus, viljasuremisohus liigid, kahepaiksete kaitse

The aim of this study was to investigate how the abundance of natterjack toad (Epidalea
calamita) is affected by different components of habitat and conservation-related
activities. The results of the master 's thesis showed that a large-scale restoration, which
includes both increasing the total area of the habitat complex and the number of
breeding ponds, had a positive impact on the number of spawns in the populations. At
the same time, small-scale restoration works, during which the habitat complex was not
significantly increased, did not bring the expected effect. The analyzes showed that the
area of the habitat complex, the number of breeding ponds and their share in the habitat
complex are important habitat components for the successful breeding of the natterjack
toads. Of the conservation management works, the breeding success was positively
affected by the share of both restoration of terrestrial habitat and waterbodies in the
habitat complex and by the supportive breeding of tadpoles and translocation of

juveniles.

Keywords: habitat restoration, natterjack toad (Epidalea calamita), spawn strings count,

population abundance, endagered species, amphibian conservation
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1. Sissejuhatus

Maailma Looduse Fondi 2018. a. avaldatud Elava Planeedi raporti jargi on viimase 40
aasta jooksul tdheldatud loomade populatsioonide arvukuse védhenemist tervelt 60%
vorra, seda peamiselt elupaikade kao, killustumise ja kvaliteedi languse tottu (Grooten
& Almond, 2018). Ka Rahvusvahelise Looduskaitseliidu poolt 2020.a. uuendatud
punase raamatu hinnangute jirgi on liigikaitses tehtud senistele jOupingutustele
vaatamata, elurikkus maailmas vdhenemas (IUCN, 2020). Looduskaitseliidu poolt
hinnatud 116 000 liigist on 31 000 liiki ohustatud, kahepaiksetest vajab kaitset aga lausa
41% liikidest, olles seega maailmas kdige ohustatum loomariihm. Ka Eestis 2017-2019
aastal ldbi viidud liikide ohustatuse hinnangu (ehk nn punase nimestiku) kohaselt on
kahepaiksed, koos roomajate ja haudelindudega, arvatud kdige kesisemas seisus olevate
loomariihmade hulka, kelle puhul ohustatud liikide osakaal on 40% ja enam (Leivits,

M., 2020, avaldamata andmed).

Punased nimestikud on aluseks liikide kaitse korraldamisel ja kaitsemeetmete
kavandamisel. Antud magistritd6 uurimisrithmaks valiti kahepaiksed, kuna tegemist on
iihe ohustatuima loomariihmaga nii maailma mastaabis kui Eestis. Eestis leidub 11 liiki
kahepaikseid ning hoolimata sellest, et kdik Eesti kahepaiksed on looduskaitse all, on
1998. aastast alates punaste raamatute hinnangute jargi ohustatud kahepaiksete olukord
halvenenud (Talvi, 1998; Pappel & Rannap, 2008; Rannap, 2019). Vorreldes 1998. a.
punase raamatu ohustatuse hinnanguga, oli aastaks 2008 nelja kahepaikse liigi seisund
varasemaga vorreldes halvenenud (Talvi, 1998; Pappel & Rannap, 2008). Nii oli
rohe-kdrnkonn (Bufotes viridis) 1998. a. punase raamatu hinnangu jirgi haruldane,
2008. aastal kriitilises seisundis olev ning 2018. a. piirkonnast vélja surnud liik (Talvi,
1998; Pappel & Rannap, 2008; Rannap, 2019). Lisaks jatkus 2018. aastal kolme liigi
seisundi halvenemine (EELIS, 2020).

Magistritod uurimisobjektiks valiti  kdre (Epidalea calamita), kes vastavalt
looduskaitseseadusele kuulub I kaitsekategooriasse ning on Eesti punase nimestiku
hinnangul viljasuremisohus (EN) olev liik (Pappel & Rannap, 2008; Rannap, 2019;
EELIS, 2020). Eestis alustati kahepaiksete seisundi parandamiseks erinevate

liigikaitseliste ~ t0odega 2000. aastate alguses. Peamiselt keskenduti kdore



rannaniiduasurkondade viikesemahulisele taastamisele — soetati lihaveiseid ja lambaid
talunikele, tegeleti sigimisveekogude puhastamise ja kulleste toetava ilileskasvatamisega
iiksikutes elupaikades (Rannap et al., 2005). Siiski ei toonud viikesemahulised t66d
kore elupaikades loodetud tulemust ning 2008. a. punase nimestiku hinnangu jargi
halvenes kore seisund 1998. aastaga vorreldes ning liik, kes kuulus varem kategooriasse
“ohualdis”, kanti kategooriasse “viljasuremisohus”. Kuigi kéesolevaks ajaks on
rannaniitude hoolduse tase vorreldes 2004. a. tunduvalt paranenud, ei ole kdre arvukus
neil aladel oluliselt suurenenud. Pohjuseks on olnud rannaniitude ebapiisav
majandamine (madal karjatamiskoormus, mairgade niidualade hooldatavast alast
viljajdtmine), majandatud niidualade viiksus ja killustatus ning iihenduskoridoride
puudumine teiste elupaigakompleksi osadega (Rannap & Lepik, 2017). Aastal 2004
arvati kore senise II kaitsekategooria asemel I kaitsekategooria liikide hulka (Vabariigi

Valitsus, 2004).

Selleks, et liigikaitse tegevused oleksid hésti eesmaérgistatud, on vaja sisulist
diskussiooni teadlaste ja praktikute vahel (Lohmus et al., 2019). Arutluskohaks on,
millised on kaitsekorralduslike tegevuste liihi- ja pikaajalised mojud liikide arvukusele
(Lohmus et al., 2019). Seni on puudu teadmistest, kuidas erinevad kaitsekorralduslikud

tegevused mojutavad liike ja nende koosseisu taastatud elupaigas (Lohmus et al., 2019).

Antud uurimust6d eesmérgiks on hinnata kaitsekorralduslike tegevuste mdju kore
populatsioonidele. See info on vajalik nii seniste toode tulemuslikkuse hindamiseks kui
ka edasiste kaitsetegevuste planeerimiseks. Lisaks on maailmas véhe nditeid ohustatud
loomaliikide elupaikade edukast taastamisest (Moreno-Mateos et al., 2012; Palmer et
al., 2014; Hale & Swearer, 2017). Oluline on uurida, millised elupaiga komponendid ja
nende omadused méngivad kore elupaikade taastamisel votmerolli ning dokumenteerida
14 aasta jooksul 14bi viidud elupaikade taastamistegevus ja selle mdju populatsioonide
arvukusele. Keskseteks uurimiskiisimusteks on: kuidas mdjutab kore arvukust
elupaigakompleksi suurus, sigimisveekogude arv ja nende osakaal elupaigas ning kuidas
mojutavad kdre arvukust elupaigas tehtud kaitsekorralduslikud tegevused:
maismaaelupaikade ja  sigimisveekogude taastamine ning kulleste toetav

uleskasvatamine.



1.1. Ohustatud liikide elupaikade taastamise pohimotted

Elupaikade taastamiseks on maailmas kulutatud suuri ajalisi ja rahalisi ressursse, kuid
kahjuks on edu olnud siiski vdike ning pigem erand kui reegel (Moreno-Mateos et al.,
2012; Palmer et al., 2014; Hale & Swearer, 2017). Kuigi ohustatud liikide arvukust
mojutavad suuresti réovliuskoormus ja konkurents teiste litkidega, pole need ohutegurid
siiski olnud pdhjuseks liikide kaitse alla sattumisel. Alles siis, kui inimene hakkas
liikide elupaiku muutma, hakkasid liigid reaalselt kaitset vajama (Abbitt & Scott, 2001).
Elupaikade kadu on maailmas jitkuvas tousutrendis ning risk elurikkuse vihenemisele
jérjest suurenemas, mistdttu on suurenenud ka pingutused nende mdjude vihendamiseks
ja elupaikade taastamiseks (Hale & Swearer, 2017). Taastamistood on peamiselt
keskendunud konkreetsetele liikidele ja nende elupaigavajadustele (McAlpine et al.,

2016).

USA-s labiviidud uuringus (Abbitt & Scott, 2001) vaadeldi 43 ohustatud loomaliigi
olukorda 26 aasta jooksul ning jouti jdreldusele, et mida suuremal alal (ajaloolise
levilaga vorreldes) kaitsekorralduslikke tegevusi ette voeti, seda edukamalt arvukus
taastus. Nende ohustatud liikide puhul, kelle elupaikade pindala olemasolevaga
vorreldes ei suurenenud, arvukuse langustrend jitkus (Abbitt & Scott, 2001).
Arvatavasti on paljudel loomadel elupaiga suurusest sdltuvad suhted ning
taastamistoode planeerimisel peaks nende sdltuvussuhetega arvestama (Hale et al.,
2019a). Kahjuks valitakse siiski taastatavaid alasid tihti teiste kriteeriumite jargi, millest
suurima kaaluga on maaomandi kuuluvus, aga ka mugavus ja seadusandlikud piirangud
(Englund & Cooper, 2003). Selline 1&dhenemine vOib aga taastamistodde tulemuslikkust
oluliselt mojutada, sest taastamistdid ei saa ellu viia vajalikus kohas ja ulatuses (Hale et
al., 2019b). Kui taastamistdid tehakse vdikeses skaalas, jidb mdju tihti olematuks (Hale

etal.,2019b).

Eelpool nimetatud USAs 14bi viidud uuringus (Abbitt & Scott, 2001) kus vorreldi, miks
osade ohustatud loomaliikide arvukus elupaikade taastamistodde tulemusel taastus ja
teistel mitte, uuriti ka erinevusi riiklikes plaanides ettendhtud kaitsekorralduslike
tegevuste elluviimisega. Leiti, et markimisvadrset moju liikide taastumisele avaldas liigi

kaitse tegevuskavades ettendhtud tegevuste elluviimise ulatus. Nendel liikidel, kelle



arvukus oli jatkuvas langustrendis, viidi kaitsekorralduslikke tegevusi ellu plaanitust
vihem. Uuringust selgus, et kui liigi kaitsetegevuste planeerijatel dnnestub kavades
ettendhtud tegevused tdies mahus ellu viia, siis ka litkide arvukus suureneb. Samas ei

hinnatud aga kavandatud tegevuste asjakohasust (Abbitt & Scott, 2001).

Andmete kogumine populatsioonide seisundi ja arvukuse kohta, enne taastamistéode
algust, on olulise tdhtsusega (Hale ef al., 2019b). Kui taastamiseelset teavet ei koguta,
on ka jdrelduste tegemine limiteeritud, kuna puudub kindlus muutuste seostamiseks
taastamistegevuste mojuga (Hale ef al., 2019b). Ka Abbitt ja Scott poolt (2001) USA-s
labiviidud uuringus oli kolmveerandi uuritud liikide puhul probleemiks, et puudusid
andmed populatsioonide algse suuruse kohta. Ajalooliste andmete puudus ei voimalda
hinnata liikide hetkeolukorda adekvaatselt ja nii voib liikide taastumiseks vajalikke
tegevusi kas ala- voi llehinnata (Abbitt & Scott, 2001). Lisaks tdid autorid vélja
kitsaskoha kaitsekorralduslike tegevuste dokumenteerimises, mille tottu oli
informatsioon ellu viidud taastamistegevuste kohta tihti puudulik (Abbitt & Scott,
2001).

Taastamistodde ebaedu iiheks peamiseks pohjuseks on olukord, kus elupaiga kvaliteedi
kriteeriumid ei lihe kokku liigi elupaigaeelistusega (Hale & Swearer, 2017). Paljudel
juhtudel pooratakse vihe tihelepanu sellele, mida elupaik loomadele périselt tihendab
ja millised on selle olulised votmeelemendid (Miller & Hobbs, 2007). Loomade
kditumist on harva hinnatud taastamistoode edukuse méidramisel (Hale & Swearer,
2017). Tihti on taastamistodd suunatud varasema olukorra taastamisele, samas ei pruugi
see muutunud oludes liikide vajadustele enam vastata (Miller & Hobbs, 2007). Uks
poOhjustest, miks taastamine ei ole edukaks osutunud on see, et inimestena ei suuda me
tajuda elukeskkonda ega selle komponente nii nagu loomad (Hale & Swearer, 2017).
Kui votmetdhtsusega elemendid jddavad mirkamata, siis elupaigad ei muutu liigile
sobivaks, mistottu tuleb enne taastamist uurida, kuidas loomad elupaika valivad ja

kasutavad (Hale & Swearer, 2017).

Taastamisto0d voivad ebadnnestuda ka seetottu, et loomad kas véldivad uusi taastatud
alasid vOi vastupidi eelistavad neid teistele, viies nii alla oma kohasuse (Hale &

Swearer, 2017). Samuti voib juhtuda, et taastatud elupaiku ei leita iles. Halvem juhtum



on siis, kui taastamistodode jirgselt tekib ebakvaliteetne elupaik, mida loomad
eelistavad, vdhendades nii oma paljunemisedukust (Hale & Swearer, 2017).
Taastamistoode edukust on olnud keeruline hinnata, kuna seiret ei tehta piisavalt ning
isegi kui tehakse, vodivad edu hinnangud olla iihtsetele standarditele vaatamata
varieeruvad, seda eriti juhul kui sihtmérgid on erinevad (Suding, 2011). Néiteks vdivad
taastamistood olla edukad vaatamata sellele, et sihtliigi arvukus ei parane, sest taastatud

elupaigas on paranenud tingimused teiste liikide jaoks (Zedler, 2007).

Taastatud alade seire kédigus hinnatakse sageli seda, kas loomad on alal olemas voi
mitte, kuigi tegelikult peaks hindama asjaolu, kas isendid saavad uues keskkonnas
hakkama, jddvad ellu ning annavad jérglasi (Hale ef al., 2019b). Kuigi taastamistéode
jargselt voib isendite arv taastatud alal varasemaga vorreldes suureneda, kuna
kehvematest elupaikadest liiguvad loomad uuele taastatud alale, siis pikas perspektiivis
voib isendite arvukus siiski vdhenda. Seetottu tuleks taastamistddde moju hindamisel
kindlasti ka sigimisedukust uurida, kuigi paljude taastamisto6de mdju uuringutes seda
paraku ei tehta (Hale et al., 2019b). Taastamisprojektid peaksid olema korraldatud
BACI (before-after-control-impact) meetodit kasutades, mis annab kdige kindlama
selguse, milline moju taastamistoodel on olnud (Hale ef al., 2019b). Vordlused
kontrollaladega, kus taastamistoid ei tehtud, peaksid andma selge trendi taastamistéode
mojust (Hale et al., 2019b). Siiski on nii paljude andmete kogumine erinevatel aastatel
ja asukohtades problemaatiline, seda tihti puuduliku rahastuse tottu (Hale et al., 2019b).
Kui vorreldakse ainult taastunud alasid kontrollaladega, vdivad hinnangud olla ekslikud,
kuna muutused véivad olla pdhjustatud erinevustest alade vahel (erinevad mullatiitibid,
hiirituse tase jms; Hale et al., 2019b). Samas viikesemahuliste taastamistoode moju ei
pruugi viljenduda ka siis, kui kasutatakse BACI meetodit, kuna loomadel vdivad olla

elupaiga suurusest soltuvad suhted (Hale ef al., 2019b).

Ohustatud liikide kaitse korraldamine ei ole lihtne iilesanne ja eduks ei ole iihest retsepti
(Abbitt & Scott, 2001). Selleks et taastamistegevus oleks edukas tuleb jilgida, et
taastamine parendaks elupaiga struktuuri; loomi oleks keskkonnas nii palju, et neil on
voimalik uus elupaik iiles leida ja hoivata; taastamistodde elluviimisel on arvestatud
parimate olemasolevate teadmistega loomade elupaiga eelistustest ja selle hdivamisest;

taastatud alad suudavad pakkuda sihtliigi vajadustele vastavaid ressursse ning liikide



sigimine on edukas (Hale & Swearer, 2017). Oluline on teada, missugused elupaiga
omadused on vOtmetdhtsusega ning jdlgima peaks, kui suur osa liigi ajaloolisest levilast
on jdtkuvalt hoivatud. Kui liigi esinemine on ajaloolise levilaga vorreldes oluliselt
langenud, vajab taastamine oluliselt suuremat pingutust ja ressursse (Abbitt & Scott,

2001).

1.2. Kore elupaikade taastamine

Kored asustavad piikesele avatud, kergesti ldbitavaid, ilma vdi madala ja horeda
taimestikuga alasid, kus on avatud liivapinnast ning madala veetasemega veekogusid
(Beebee & Denton, 1996). Kore elupaikade taastamisel on vilja toodud kaks
votmetdhtsusega komponenti: veekogude olemasolu elupaigas ja maastiku lébitavus
(Stevens & Baguette, 2008). Kui votmetihtsusega elupaiga komponendid on teada ja
kui liigi arvukus on languses, siis tuleks kaitsekorralduslike tegevustega alustada

esimesel voimalusel (Semlitsch, 2002).

Selleks, et kaitsekorralduslikud tegevused kahepaiksete kaitseks oleksid edukad, tuleks
jéargida jargmisi pohimotteid: siilitada ja parandada vee-elupaikade tingimusi; jélgida, et
elupaigas oleks ajutise iseloomuga veekogusid, vihendamaks rodvluse ja konkurentsi
mojusid; séilitada voi rajada eriilmelisi lompe, mis ei kuivaks kdik samaaegselt;
sdilitada vOi parendada maismaaelupaiku, luues varjevoimalusi ja parandades alade
labitavust; sdilitada voi parandada liikumiskoridore erinevate elupaiga komponentide
vahel; koguda kudu, kasvatada see iiles tehistingimustes ja viia moonde ldbinud
noorloomad tagasi ldhteelupaika, seda eriti juhul kui populatsioonid on
viikesearvulised; lisaks on vajalik seirata kaitsekorralduslike tegevuste moju

asurkondadele (Semlitsch, 2002).

Kuna kore on kohastunud elama avatud, hdreda vdi madala taimestikuga elupikades,
siis tema elupaikade iihekordne taastamine ei pruugi olla edukas, kuna elupaiga
kvaliteet hakkab peatselt loodusliku suktsessiooni toimel taas halvenema (Stevens &
Baguette, 2008). Seetdttu on kdre elupaiku vaja pidevalt hooldada (Arntzen et al.,
2017). Kore on pioneerliigina asustanud alasid, kus toimusid looduslikud hiiringud (nt

tuuleerosioon luite- ja litvikualadel, jda- ja tormikahjustused rannikuelupaikades) ning



mis seetdttu olid pidevas muutumises. Niiiidseks on kore hdivanud sageli teiseseid
elupaiku (nt metsastatud luite- ja liivikualadele rajatud karjdérid), kus hiiringuid tekitab
inimtegevus (Denton et al., 1997; Stevens & Baguette, 2008). Pidevalt elupaika uusi
taimestamata alasid luues ning olemasolevaid elupaigalaike hooldades, pakume
koredele pikas perspektiivis sobivamat maismaaelupaika (Stevens & Baguette, 2008).
Kored ei sigi pisivates veekogudes, kuna roovluse modju ja konkurents teiste
kahepaiksetega on kullestele viga suur (Banks & Beebee, 1987; Stevens & Baguette,
2008). Eriilmelised veekogud annavad klimaatilistest tingimustest olenevalt koredele
voimaluse valida sigimiseks sobivaimad (Stevens & Baguette, 2008, Rannap et al.,

2012, Buckley et al., 2014).

Loode-Inglismaal Seftoni rannikul suurel luitealal asuvas kore elupaigas, kus
kinnikasvamisest tulenev luidete diinaamilisuse kadu ohustab kdrele olulisi elupaiga
komponente, milleks on madalaveelised sigimislombid ja avatud liivaalad, uuriti
31-aastase perioodi jooksul toimunud kdrede arvukuse muutusi ja muutuste pohjuseid
(Smith & Skelcher, 2019). Et luua voimalusi luidete litkumiseks, on eelpool nimetatud
uuringualal korede kaitseks pidevalt vdsa ja kultuurpuistut eemaldatud ning
kinnikasvamise véltimiseks alasid talvisel perioodil karjatatud, rajatud on sigimislompe
ning olemasolevaid sigimisveekogusid hooldatud. Pingutustele vaatamata pole korede
arvukus Seftoni ranniku uuringualal olnud tdusuteel, kuigi kaitsekorralduslikud
tegevused korede kaitseks on olnud hésti eesmargistatud. Nimetatud uuringu autorite
arvates voOis pohjuseks olla kaitsekorralduslike tegevuste mahu osakaalu erinevuses
elupaigakompleksi suurusega vorreldes. Lisaks leiti, et arvukust mdjutas sademete hulk

ja ala iildine veetase, mis on olnud pidevas langustrendis (Smith & Skelcher, 2019).

1.3. Kore seisund Eestis

Alates 80ndatest aastatest on rannaniitude osakaal kdre peamise elupaigana pidevalt
vihenenud, seda tinu suurepindalaliste majandavate rannaniidu alade ja taimestumata
liivaalade kadumisele (Rannap et al., 2007). Lisaks majandatud rannaniitudele on kdred
asustanud ka luitealasid ja liivikuid, mis on aga suures ulatuses metsastatud (Smith &

Skelcher, 2019). Pioneerliigina suudab kdre asustada sobivate tingimustega teiseseid
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elupaiku (Sinsch, 1992, Phillips et al., 2002, Stevens & Baguette, 2008), Eestis sobivad
selleks endistele luitealadele rajatud liivakarjdérid (Rannap et al., 2007). Eestis alustati
kore asurkondade seisundi parandamist 2000. aastal. Valdavaks oli alles jddnud
elupaigalaikude siilitamine, sealhulgas sigimisveekogude taastamine ja seisundi
parandamine, elupaigast vOsa vOtmine ja rannaniitudel karjatamise taasalustamine
(Rannap & Lepik, 2017). Kuigi aastaks 2009 oli kore arvukuse vdhenemine peatunud
seitsmes asurkonnas (41%), olid iilejdédnud populatsioonid endiselt langustrendis ja kaks
asurkonda hdvinud (Rannap, 2019). Seetdttu on 2010. a. alates valdavaks saanud kogu
elupaigakompleksi holmav taastamine ja elupaigakomplekside laiendamine. Aastaks
2017 oli 15-st séilinud kore asurkonnast 11-s langustrend pidurdunud, kusjuures neist
6-s oli arvukus tdusutrendis (Rannap, 2019). Viimase punase raamatu hinnangu jirgi

pole kore ohustatuse hinnang enam halvenenud (EELIS, 2020).

Erinevalt korest ei Onnestunud rohe-kdrnkonna seisundi parandamiseks liigikaitselisi
tegevusi ette votta ning liik, kelle ohustatuse hinnang oli 1998. aastal haruldane, on
kdesolevaks ajaks Eestis regionaalselt vilja surnud (Rannap, 2019). Samas harivesilik
(Triturus cristatus), kes oli punase raamatu hinnangul 1998. a. samuti haruldane liik
nagu rohe-kdrnkonngi (Talvi, 1998), on viimase ohustatuse hinnangu alusel
ohuldhedane (EELIS, 2020). Aladel, kus selle liigi seisundi parandamiseks aastatel
2004-2016 sigimisveekogusid taastati vOi rajati, on populatsioonide arvukus olnud
tousutrendis (Rannap et al., 2009; Magnus & Rannap, 2019). Seetdttu voib eeldada, et

oluline komponent kaitsekorralduslike to6de planeerimisel on dige ajastatus.
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2. Materjal ja metoodika
2.1. Too autori roll

Kéesoleva magistritdd autor osales uuringu eesmérkide piistitamisel, t66 planeerimisel
ning vilitddandmete koondamisel. Autor viis ldbi kirjanduse analiiiisi, kaardianaliiiisi,
andmekaditluse, arvutas analiilisiks vajaminevate tunnuste véidrtused ning viis lébi
statistilise andmeanaliiiisi. T66 autor tdlgendas saadud tulemusi ning koostas

magistritoo kasikirja.

Magistritod autor kéis 2018. a. siigisel 1dbi koik uuritavad kore elupaigad, et véltida
vigu elupaiga komponentide kaardipohisel eristamisel ja nende suuruse madramisel.
Andmekaitluseks ja -analiiiisiks kasutati tarkvarasid MapInfo Professional 10.5 (Pitney
Bowes Software Inc, 2010), QGIS 3.8.3-Zanzibar (Free Software Foundation, Inc),
Microsoft Office 365 ProPlus (Microsoft Corporation, 2018), RStudio 1.2.5033 (Free
Software Foundation, Inc; R Core Team, 2019). Statistiliste analiiiiside 1dbiviimiseks

kasutati R-1 pakette Ime4 (Bates et al., 2015) ja sjPlot (Liidecke, 2019).
2.2. Uuritav liik

Kore on elupaiga suhtes ddrmiselt valiv liik, seda eriti levila pdhjapiiril (Rannap et al.,
2012). Liigile on eluks vajalik pidikesele avatud vee- ning maismaaelupaik ning nende
lahedusse jadv kvaliteetne talvitumisala (Beebee & Denton, 1996). Lisaks peavad
erinevad elupaiga komponendid asuma iiksteisele lihedal ning nende vahel ei tohi olla
korele raskesti ldbitavaid alasid (Beebee 2002). Kudemiseks vajavad kored kiiresti
soojeneva madala veega ajutisi veekogusid, mis tavaliselt suve teiseks pooleks dra
kuivavad (Beebee & Denton, 1996; Rannap et al., 2007; Rannap et al., 2012).
Elupaigakompleksi piiresse peavad jddma nii sigimisveekogud kui neid iimbritsev
maismaa-elupaik (avatud liivik voi luitestik, karjatatav/niidetav loo- v0i rannaniit,
ekstensiivselt kasutatav pollu-, heina- ja aiamaa vo1 nende kombinatsioonid) (Rannap &
Lepik, 2017). Kdre kasutab talvitumiseks kiviaedu ja -hunnikuid, mitmesuguseid ehitisi
sh. keldreid, kore voib talveks kaevuda liivasesse pinnasesse voi luite- ja
karjddrindlvadesse (Rannap & Lepik, 2017). Kore sigimisperiood kestab mitmeid kuid,

mille jooksul aktiivne periood vaheldub inaktiivsetega, kusjuures aktiivseid perioode
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voib olla kaks voi kolm (Hartel et al., 2007; Puusalu, 2017). Sigimisperioodil koeb iiks
emasloom iihe kudundéri (Beebee & Denton, 1996; Crouch & Paton, 2000; Buckley &
Beebee, 2004). Pdohjapoolsetes populatsioonides saavutavad kored sugukiipsuse

enamasti kolmandal eluaastal (Beebee, 2002; Sinsch et al., 2010; Sinsch, 2015).
2.3. Uurimisalad

Magistritoos kasutati seitsme kore elupaiga andmeid kolmest maakonnast: Laddnemaalt
(Veskijarve), Parnumaalt (Vatla, Alu, Lavassaare, Voidukiila) ja Saaremaalt (Kuumi,
Torise) (joonis 1). Koik uuritavad kore elupaigad asusid uuringu alguses (2006. a.)

endistele liiviku- vai luitealadele rajatud karjdérides.

®/atla

® gvassaare

®/Gidukilla

0 47 82

kilometers
Scale: 1:1 190 000

Joonis 1. Uurimisalade kaart. Haldus- ja asustusjaotus: Maa-amet 2018.
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Alade valikul ldhtuti jargmistest kriteeriumitest: liigi arvukuse andmete olemasolu
(kudunooride arv leiukohas), elupaikade taastamistoode ldbiviimine elupaigas
(maismaaelupaiga taastamine ja/vdi sigimisveekogude taastamine/rajamine) ning
kulleste toetava tileskasvatamise 1dbiviimine. Kontrollaladeks valiti kore elupaigad, kus
kaitsekorralduslike tegevusi ei toimunud. Taastamistoid ei ole tehtud Torisel ja kulleste

toetavat lileskasvatamist ja taasasustamist Voidukiilas.

2.4. Andmestiku kogumine

Kéesolevas tods on kasutatud kdore riikliku seire ning t60 juhendaja, Riinu Rannapi
poolt kogutud andmeid aastatel 2006-2019 kokku seitsmes kore elupaigas (joonis 1).
Igal uuritud alal loendati sigimisveekogude arv ja kudundoride summaarne arv kogu
sigimisperioodi jooksul, kiilastades iga ala vdhemalt 2 korda (Rannap, 2016).
Veekogude mitmekordne kontroll on vajalik, kuna kdrede sigimisperiood on pikk ning
emasloomad koevad mitme kohordina (Sinsch, 1997; Puusalu, 2017). Igas veekogus
loendati koik seal leiduvad kore kudundorid ning summeeriti seireperioodi 10pul iga ala
kohta (Rannap, 2016). Kuna iiks koetud kudundor vastab tavaliselt iihele siginud
emasloomale (Beebee & Denton, 1996; Crouch & Paton, 2000), siis saab kudundoride
arvu summeerimisel teada siginud emasloomade arvukuse populatsioonis. Samas koik
sigimisealised emasloomad ei pruugi iga-aastaselt sigida, seda nii ressursside nappuse
kui veekogu omaduste tdttu (Beebee & Buckley, 2014). Seetdttu voib kudundoride
loendus emasloomade arvukust alahinnata (Smith & Skelcher, 2019), samas on
kudunooride loendamine siiski kdige hdlpsam meetod kore arvukuse hindamiseks, kuna
erinevalt tdiskasvanud isendite loendusest, ei sOltu see konkreetsetest ilmastikuoludest.
Kudunooride loendust kasutatakse kdre arvukuse hindamiseks laialdaselt nii lirimaa kui
Inglismaa luite-, litviku- ja ndmmeelupaikades (Crouch & Paton, 2000; Buckley &
Beebee, 2004; Aubry et al, 2012). Kudunooride loendamist lihtsustab asjaolu, et
kudundorid koetakse tavaliselt veekogu madalaveelisse ja vdhese taimestikuga ossa,
teiste konnade kudust eemale (Buckley & Beebee, 2004). Samuti muutub koetud

kudunooride vilimus igapédevaselt, voimaldades nii vilistada topeltloendust (Smith &
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Skelcher, 2019). Eestis on topeltloenduse vilistamiseks kasutatud ka kudundoride

mairgistamiseks vette torgatud vaiu (Puusalu, 2017).

Kore elupaikades jélgiti lisaks koetud kudunooride arvule ka veekogude seisundit, seda
eriti madala arvukusega asurkondades. Nimelt vdivad kudundodrid looduslikes
tingimustes hdvida kas veekogu drakuivamise voi rodvluse tottu (Banks ja Beebee,
1988; Stevens & Baguette, 2008). Madala arvukusega populatsioonides, kus
iga-aastaselt voib leida vaid 1-2 kudundori, hdviks sel juhul kogu aastane jirelkasv.
Kore madala kudemisedukusega asurkondade iga-aastase sigimisedukuse tagamiseks on
seetottu  kudu ja kulleseid tehistingimustes iiles kasvatatud ja seejarel moonde ldbinud
noored kored paritoluasurkondadesse tagasi asustatud (Rannap & Lepik, 2017).
Eesmirgiks on viikesearvuliste asurkondade sigimise toetamine, et tagada iga-aastane
sigimisedukus (Rannap & Lepik, 2019). Seetottu on lisaks kudundoride
loendusandmetele ja sigimisveekogude arvule kaasatud magistritoosse ka kulleste
toetava iileskasvatamise ja taasasustamise andmed, mis on kogutud Riinu Rannapi ja

Ilona Lepiku poolt aastatel 2006-2019.

2.5. Kaardianaliiiis

Kore elupaigakompleksi (maismaaelupaik + sigimisveekogud + talvituskohad) pindala
leidmiseks viidi magistritoos 14bi kaardianaliilis. Selleks kasutati Maa-ameti ajaloolisi
ortofotosid aastatest 2005-2019, mis on kittesaadavad Maa-ameti avaliku WMS teenuse
kaudu. Kuna Maa-ameti poolt viiakse aeropildistamist ldbi iga-aastaselt ainult poolel
Eesti territooriumil, ei saanud kore elupaikade pindala muutust ortofotode pohjal
iga-aastaselt analiilisida. Kaardianaliilis elupaiga komponentide pindala ja
taastamistoode ulatuse kohta viidi 1dbi olenevalt ortofotode kittesaadavusest (tabel 1).
Kuna esimesed kudunooride loendused pirinevad aastast 2006, aga selle aasta kohta
puudusid Kuumi, Veskijarve ja Voidukiila kore elupaikade kohta ortofotod, siis voeti
nende alade elupaigakompleksi esialgse pindala leidmiseks kasutusele ortofotod aastast
2005. Taiendavaid aeropilte sai 2019. a. alade pindala méddramisel kasutada Lavassaare,

Alu, Vatla ja Voidukiila kdre elupaikade puhul.
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Tabel 1. Analiiiisis kasutatud kaardiandmestik (N=45).

Uurimisala Uuritavad aastakiaigud Andmestik (3)
Lavassaare 2006, 2010, 2011, 2014, 2015, 2017, 2019 7
Kuumi 2006, 2008, 2011, 2012, 2015, 2017, 2019 7
Veskijarve 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 8
Alu 2006, 2010, 2011, 2012, 2015, 2017, 2019 7
Vatla 2006, 2008, 2011, 2012, 2015, 2017, 2019 7
Voidukiila 2006, 2011, 2015, 2017, 2019 5
Torise 2011, 2012,2017, 2019 4
N=45

Kore elupaigakompleksi (avatud, taimestumata vdi horeda taimestikuga liivaalad ja
sigimisveekogud) pindala leidmiseks joonistati poliigoonidena ortofotode pdhjal sisse
uued objektid, genereeriti nende pindala hektarites ning salvestati eraldi kaardikihtidena
iga aasta kohta. Uhe alana piiritleti iiks terviklik elupaigakompleks, kus oli esindatud
koik liigile olulised elupaiga komponendid: péikesele avatud liivane voi hdreda
taimestikuga ala, madalaveelised sigimisveekogud ja liivased luite- voi karjddrinolvad
talvitumiseks (vt lisa 1). Vilja jéeti tiheda puhmastiku ja pddsastikuga, samuti kdrge
taimestiku voi puistuga kaetud alad, mida kored ei 1dbi ja elupaigana ei kasuta. Samuti
siigavaveelised (>1m siigavad) veekogud, mida kored sigimiseks ei kasuta. 2019. a.
poliigoonid digitaliseeriti 2018. a. siigisel toimunud vélitéode pdhjal. Tehtud
taastamistoode andmete leidmiseks kasutati lisaks juhendaja Riinu Rannapi andmetele,
Riigimetsa Majandamise Keskuse ja Keskkonnaameti poolt edastatud léhteiilesandeid ja

kaardikihte kdre elupaikades toimunud taastamistodde kohta.

Viikesemahuliste taastamistoodena késitleti veekogude taimestikust puhastamist, uute
veekogude rajamist ja vOsa raadamist elupaigas. Viikesemahuliste taastamistodde
raames kore elupaigakompleksi pindala iildjuhul oluliselt ei suurenenud. Ulatuslikeks,

kogu elupaigakompleksi holmavateks, taastamistoddeks loeti luitealade taas-avamist (sh
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minnikultuuri raadamist, juurimist, tihedalt taimestunud alade randaalimist, kamara
purustamist ja lahtiste liivaalade rajamist), millega kaasnes madalaveeliste veekogude
taastamine ja/v0i rajamine. Andmed koondati {ihtsesse andmetabelisse ja ortofotode
kéttesaadavuse pohjal koostati iga aasta kohta uued kaardikihid nii elupaigakompleksi,
sigimisveekogude, maismaatodde kui veekogude taastamise/rajamise pindala kohta
hektarites (ndidis alade piiritlemise kohta lisas 1). Kokku koostati kaardianaliitisi kdigus
41 kaardikihti uurimisaladel toimunud muutuste kohta. Taastamistodde puhul arvestati,
et kuna t60d tehti siigisel, siis sai taastamistodde mdju potentsiaalselt avalduda alles
jargmisel kevadel, kuna siigiseti suunduvad kahepaiksed talvituma. Seetdttu kajastub

taastamistoode moju andmetabelis ajalise nihkega.

2.6. Andmeanaliiiis

Magistritoo eesmargiks oli vélja selgitada, kuidas erinevad elupaiga tunnused ja
taastamistood mdjutavad kudunoodride arvu (seejuures ka populatsioonide arvukust).
Kuna nii elupaiga komponentidel, taastamistoddel kui kulleste toetaval {ileskasvatamisel
peaks olema sama moju olenemata asukohast, valiti analiilisi juhuslikuks muutujaks
uurimisala. Elupaiga komponentide moju leidmiseks valiti sdltumatuteks muutujateks
elupaigakompleksi pindala, sigimisveekogude arv elupaigas ning sigimisveekogude ja

elupaikade pindalade suhe.

Kudundéoride arvu seose leidmiseks elupaigas toimunud taastamistoodega, valiti mudeli
sOltumatuteks ~ muutujateks  taastatud  veekogude ja  maismaa  osakaal
elupaigakompleksist.  Elupaikade  taastamistodde = mdju  hindamiseks  nii
taastatud/hooldatud maismaaelupaiga kui taastatud/rajatud sigimisveekogude osas
kasutati kumulatiivset ehk kogunevat sagedust. Nimelt ei kao eelnevalt tehtud
taastamistoode moju ajas dra. Néiteks taastati/rajati Voidukiilas 5 veekogu aastal 2011
ja nende taastatud veekogude moju kestis edasi ka peale 2011. a., kuna kored said
lompe sigimiseks edasi kasutada ka jdrgnevatel aastatel. Taastatud maismaa ja
vee-elupaiga mudelites kasutati 6 uurimisala vaatlusi (N=41), sest Torises (N=4, tabel

1) taastamistegevusi ei toimunud.
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Kaitsekorralduslike tegevuste mudelisse lisati sdltumatu muutujana ka kulleste toetav
iileskasvatamine 1/0 tunnusena. Korede toetava iileskasvatamise ja taasasustamise moju
arvestamiseks populatsioonidele, teisendati vastav tunnus binaarseks, kus tunnuse
vadrtused mairati olenevalt sellest, kas mdju oli seoses taasasutamisega voi mitte. Kuna
kored saavutavad sugukiipsuse kolmandal eluaastal (Sinsch et al., 2010; Sinsch, 2015),
siis sai taasasustamine kudunooride arvukusele moju avaldada kodige varasemalt 3 aastat
pérast juveniilide loodusesse laskmist, mida vdeti arvesse ka tunnuse defineerimisel.
Kuigi kdrede noorjarkude vabastamist loodusesse ei toimunud igal aastal, ei kadunud
esimeste taasasustatud korede moju jargnevate aastate kudunodride arvukusele. Kulleste
toetava iileskasvatamise mudelis kasutati 6 uurimisala vaatlusi (N=40), sest Voidukiilas
(N=5, tabel 1) iileskasvatamist ja taasasustamist ei toimunud. Kuna kaitsekorralduslike
tegevuste (maismaatood + veekogude to6d + kulleste toetus) andmestik omavahel ei
kattunud, ei saanud kudunooride arvu seletavas mudelis kasutada taastamistoode ja

kulleste toetuse tunnuseid koos.

Kudundoride arvu mojutavate elupaiga komponentide ja kaitsekorralduslike to6de mdju
leidmiseks viidi 1dbi statistiline analiiiis, kasutades programmi RStudio (R Core Team,
2019). Analiiisimeetodiks valiti logistiline regressioon, kuna voimaldab analiiiisi
kaasata mitut soltumatut muutujat ning diskreetseid sdltumatuid muutujaid, samuti
eeldused tunnuste jaotuse ning seose kuju/iseloomu kohta praktiliselt puuduvad.
Logistiline regressioon arvutab siindmuse toimumise tdendosust (iihtedes voi teistes
tingimustes). Toendosuse leidmiseks kasutatakse logit-funktsiooni poordfunktsiooni
expit-funktsiooni. Mudeli parameetrite olulisust hinnatakse tdepdrasuhte ja Waldi

statistiku jargi.

Analiiiisiks kasutati R-i paketi lme4 (Bates et al., 2015) iildistatud lineaarset
segamudelit (ingk generalised linear mixed model, edaspidi GLMER), mis on logistilise
regressiooni laiendus. Nimetatud segamudel voOimaldab analiilisi kaasata lisaks
sOltumatutele muutujatele ka juhuslikku faktorit ning sobib kasutamiseks
kordusmddtmiste puhul. Jooniste tegemiseks kasutati R-i paketi sjPlot funktsiooni
plot_ model, mis tekitab regressioonimudelitest statistilise hinnangu vdi marginaalse

mojuga graafikuid (Liidecke, 2019).
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Uuritavate tunnuste vordlemiseks normaaljaotusega, kasutati tdendosuspaberit ehk
kvantiil-kvantiil graafikut, mis vOrdleb valimi ja teoreetilise jaotuse kvantiile. GLMER
mudelid viidi ldbi kasutades jaotuse tiiiibina Poissoni jaotust, mis sobib teatud
ajaperioodil toimuvate juhuslike siindmuste jaotuse kirjeldamiseks. Samuti loendati

kudundore erineva suuruse ja kvaliteedinéitajatega aladelt.

Tunnuste vahelise monotoonse seose tugevuse ja suuna modtmiseks kasutati Spearmani
astakkorrelatsioonikordajat. Meetod valiti, kuna ei ole tundlik erindite suhtes ega eelda
tunnuste normaaljaotust ning sobib kasutamiseks ka suure varieeruvusega tunnuste
puhul. Elupaiga komponentide (elupaigakompleksi ja sigimisveekogude pindala ning
sigimisveekogude arv) korrelatsioonide leidmiseks kasutati kdigi uurimisalade andmeid
(N=45). Kaitsekorralduslike tegevuste (taastatud maismaatdode ja veekogu toode
pindala) korrelatsioonide leidmisel, jédeti valimist vélja Torise (N=4), kuna seal
nimetatud tegevusi ei toimunud. Kulleste toetavat iileskasvatamist korrelatsiooni ei

kaasatud, kuna tegemist oli kategoorilise tunnusega (0/1).

Sobivaima mudeli valimisel arvestati Akaike informatsioonikriteeriumiga (edaspidi
AIC). AICi véirtus soltub mudeli sobivusest andmetega ja mudeli keerukusest. Loplik
valik kudunoodride arvu kdige paremini seletavate mudelite osas tehti, arvestades nii
mudeli AICi védrtust, Spearmani astakkorrelatsiooni tulemusi kui tunnuse statistilise

olulisuse piiri.
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3. Tulemused
3.1. Elupaigakompleksi ja kudunooride arvu muutused uurimisaladel

Kaardianaliiiisi kédigus koondati kore elupaikades (joonis 1) 14 aasta jooksul
(2006-2019) toimunud muutused kaitsekorralduslike tegevustega seoses. Analiiiisi
kéigus selgus, et viikesemahuliste taastamistodde kaigus, kus piirduti iiksikute elupaiga
komponentide  seisundi  parandamisega, suurenesid uuritud asurkondades
elupaigakompleksi keskmised pindalad 1,4 ning kudunodride keskmised arvud 1,1
korda, vorreldes alade keskmistega enne taastamistdid. Samas ulatuslike taastamistoode
tulemusena suurenesid elupaigakompleksi pindalad keskmiselt 2,5 ning kudunddride
keskmised arvud 8 korda, vdrreldes alade keskmistega enne laiaulatuslikke
taastamistoid. Kdigil uurimisaladel suurenes kudunddride keskmine arv laiaulatuslike

taastamistodde perioodi ajal (tabel 2).

Tabel 2. Kudundoride keskmine arv uurimisaladel kaitsekorralduslike tegevustega
seoses

Koht Kuduno6oride Kudund6oride arvu
keskmine arv (tk) muutus (korda)
Laiaulatusliku Véikesemahulise  Ajal, kui

taastamise taastamise  taastamistoid ei

perioodil perioodil tehtud
Vatla 21,3 11,8 9,2 2,1
Voidukiila 16,8 7,4 8,5 2,2
Veskijarve 29,2 11,4 - 2,6
Lavassaare 30,8 11,8 - 2,6
Alu 9,6 - 0,6 15,9
Kuumi 15,7 - 0,7 22,4
TOrise - - 3,1 -

X 21 11 4 8

Vorreldes uuringu algusajaga (2006.a.) suurenesid elupaigakompleksi pindalad 2019.
aastaks koigil uurimisaladel (tabel 3, 4). Erandiks on Tdrise, kus taastamistoid ei tehtud.
Suurenes ka sigimisveekogude arv, nende pindala ja osakaal elupaigakompleksist ning
kudundoride arv (tabel 3). Erandiks on Voidukiila, kus sigimisveekogude osakaal
elupaigakompleksist ja pindala langes 2006. aastaga vdrreldes. Sealne
elupaigakompleks suurenes oluliselt pédrast iihendusvdimaluse loomist kdrvaoleva

karjamaaga (vt lisa 1b), mis varasemalt oli puurinde tottu koredele ligipdasmatu.
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Tabel 3. Uurimisalade elupaiga komponentide ja kudundoéride arvu muutused
uurimisperioodi alguses ja 10pus

Koht Elupaiga-  Sigimis-  Sigimis- Sigimisveekogude Kudundoride
& kompleks  veekogud veekogud osakaal pindalast arv
aasta (ha) (ha) (tk) (%) (tk)
Veskijirve:

2006 7,6 0,19 3 2,5 5
2019 15,07 0,89 9 6 51
Vatla:

2006 4,9 0,73 3 15 6
2019 9,39 1,69 7 18 27
Alu:

2006 0,88 0 0 0 0
2019 3,91 0,14 5 4 25
Lavassaare:

2006 7,8 0,21 2 3 20
2019 16,17 0,67 8 4 42
Voidukiila:

2006 3,5 0,39 4 11 5
2019 9,67 0,37 9 4 31
Kuumi:

2006 7,5 0,03 1 0,4 2
2019 10,53 1,14 3 11 30
Torise:

2011 0,58 0,02 1 3 1
2019 0,53 0,05 2 9 4

Taastamistoode (nii vidikesemahuliste kui laiaulatuslike) jérgselt suurenesid

elupaigakompleksi pindalad vorreldes taastamiseelse ajaga 1,8...4,7 korda (tabel 4).

Tabel 4. Taastamistoode jargne elupaigakompleksi pindalade suurenemine

Koht Pindala suurenemine (ha) Pindala muutus (korda)
Vatla 6,33 3
Voidukiila 6,17 2,8
Veskijarve 7,47 2
Lavassaare 8,37 2,1

Alu 3,08 4,7

Kuumi 5,63 1,8

Laiaulatuslike taastamistegevustega alustati koheselt Alus ja Kuumis, kus varasemalt

viikesemahulisi kaitsekorralduslikke tegevusi ei tehtud ning kudunodride arvukus on
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neis asurkondades olnud peale ulatuslikke taastamistdid toustrendis. Samas Lavassaares,
Veskijérvel, Vatlas ja Voidukiilas, kus elupaigakompleksi ulatuslikele taastamistoddele
eelnes ka vidikesemahuliste kaitsekorralduslike todde periood, oli vidikesemahuliste

taastamistodde perioodi ajal kudundoride arvu trend pigem languses (joonis 2).

Kuigi Veskijirve elupaigakompleksi pindala suurenes maérgatavalt 2010. aastal (joonis
2), oli see tingitud méannikultuuri pdlengust 2008. aastal, mille tdttu avatud ala suurenes.
Hiljem need pdlengualad, mis jdid kaitsealast vilja taas-metsastati. Osa alast, kus
kamarat ei purustatud, kasvasid kanarbikuga kinni - sellest pindala vdhenemine
2010-2019. a. vahel. Ka Vatlas suurenes elupaigakompleksi pindala oluliselt 2012.
aastal (joonis 2), siiski oli see muutus seotud kaevanduse omaniku poolse raietodga, mis
holmas suuremat osa elupaigakompleksist, kuid kuna ala seejdrel ei juuritud, v3sastus
see mone aastaga uuesti. TOrises taastamistdid ei tehtud, kaitsekorralduslikest
tegevustest toimus alal ainult korede taasasustamine, mistottu elupaigakompleksi

pindala vihenes loodusliku kinnikasvamise tottu.

Kdigil uurimisaladel langes kudunddride arv pdua tottu 2017. ja 2018. aastal (joonis 2).
2017. aastal oli enamus kudemisveekogudest uurimisaladel kuivad juba enne
kudemisperioodi algust (aprillis). 2018. aastal kuivasid sigimisveekogud dra maikuus
ning kuna vihmaperioodi ei jirgnenud, siis sigimine lakkas. Erandiks oli Tdrise, kus
kudunooride arv oli kerges tOusutrendis modlemal aastal, samas kudundoride arvu

varieeruvus alal oli viga madal, vahemikus 1-5 kudundori.

Kodigil uurimisaladel ilmnes ka korede toetava iileskasvatamise positiivne mdju
kudunooride arvule. Kudundoride arv tdusis 3 aastat peale korede noorjarkude
loodusesse vabastamist (joonis 2). Vdidukiilas kulleste toetavat iileskasvatamist ja

taasasustamist el toimunud.
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Joonis 2. Uurimisalade elupaigakompleksi pindalade ja kudundoride arvu muutused

uuringu ajal. Allasuunatud nool tdhistab kaitsekorraldusliku perioodi algusaega.
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3.2. Kudunooride arvu méjutavad tunnused

Kudunodride arvu mdjutavate elupaiga komponentidena uuriti elupaigakompleksi
pindala (ha), sigimisveekogude pindala osakaalu elupaigakompleksist (%) ja
sigimisveekogude arvu (tk). Kudunooride arvu mojutavate kaitsekorralduslike
tegevustena  uuriti  taastatud  veekogude ja = maismaaelupaiga  osakaalu
elupaigakompleksist  koos kumulatiivse sagedusega ning kulleste toetavat

tileskasvatamist 1/0 tunnusena. Kodigi nimetatud tunnustega koostati GLMER mudelid.

Tunnuste vahelise korrelatsiooni leidmiseks kasutati Spearmani
astakkorrelatsioonikordajat, kuna tunnused ei vastanud normaaljaotuse nduetele (lisa 2).
Spearmani astakkorrelatsioonikordaja nditas uuritavate tunnuste vahelist monotoonset

keskmise tugevusega seost (tabel 5).

Tabel 5. Tunnuste vahelised korrelatsioonid

Tunnused I, p N
Elupaigakompleks & sigimisveekogude pindala 0,56 <0,0001 45
Elupaigakompleks & sigimisveekogude arv 0,53 0,0002 45
Sigimisveekogude pindala & sigimisveekogude arv 0,66 <0,0001 45
Taastatud maismaa & taastatud veekogud 0,40 0,0067 41

Kuna tunnused omavahel korreleerusid, siis tehti kdigepealt {ihetunnuselised GLMER
analiiisid koigi uuritud tunnuste osas. Seejdrel uuriti tunnuseid kahetunnuseliste
analliiisidena, et ndha kas moni mudel seletab kudunddride arvu paremini kui

tihetunnuseline mudel, sdilitades seejuures tunnuse statistilise olulisuse (tabel 6).
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Tabel 6. Erinevad analiitisimudelid kirjeldamaks kudundoride arvu. Sobivamad
mudelid tdhistatud “+” méargiga, arvestades Spearmani astakkorrelatsioonikordajat,
Akaike informatsioonikriteeriumi ja tunnuse statistilise olulisuse piiri.

Soltumatud tunnused AIC

Elupaigakompleksi pindala + 303,9
Sigimisveekogude osakaal 370,1
Sigimisveekogude arv 174,6
Elupaigakompleks & sigimisveekogude osakaal 275,4
Elupaigakompleks* & sigimisveekogude arv 175,5
Sigimisveekogude osakaal & veekogude arv + 171,6
Taastatud veekogude osakaal + 171,3
Taastatud maismaa osakaal + 138.,4
Kulleste toetav uleskasvatamine + 204,7
Taastatud veekogude* & maismaa osakaal 136,9

* statistiliselt mitteoluliseks osutunud tunnus (p>0,05)

Tabelist néhtub, et kdigil uuritud tunnustel on kudundoride arvuga oluline seos.
Elupaiga komponentidest selgitas kudunddride arvu kdige paremini kahetunnuseline
elumudel, kus soltumatute muutujatena on sigimisveekogude osakaal elupaigas ja
sigimisveekogude arv.  Statistilise olulisuse sdilitasid {ihes mudelis ka
elupaigakompleksi pindala ja sigimisveekogude osakaal, kuid selle mudeli seletusvdime
oli eelmisest madalam. Seetdttu analiilisiti elupaigakompleksi pindala mdju
kudunooride arvule eraldi tihetunnuselise mudelina. Kaitsekorralduslikest tegevustest

seletasid kudundoride arvu kdige paremini tihetunnuselised mudelid.

Analiitisidest selgus, et uuritud elupaiga komponendid avaldasid moju kudundoride
arvule ja tunnused olid statistiliselt olulised (tabel 7). Tulemused niitasid, et kui
elupaigakompleksi pindala suureneb 1 ha vorra, siis kudunooride keskmine arv
suureneb 1,13 korda (lisa 3). Sigimisveekogude arvu suurenedes iihe vorra, suureneb
kudunooride keskmine arv 1,27 korda (lisa 4). Ka sigimisveekogude osakaalu

suurenedes elupaigas, suureneb kudundoride arv.
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Tabel 7. Kudundoride arvu prognoosivad tunnused

Tunnus Kordaja SE z p |Z|
Elupaigakompleksi pindala 0,13 0,01 12,46  <0,0001
Sigimisveekogude osakaal 2,75 1,22 2,24 0,03
Sigimisveekogude arv 0,24 0,02 14,00  <0,0001

Uuritud kaitsekorralduslikud tegevused avaldasid samuti mdju kudundoride arvule ja
tunnused oli statistiliselt olulised (tabel 8, 9, 10). Analiiiisist selgus, et keskmiselt leiab
5,5 kudunoori taastatud veekogude (tabel 8) ning 4,5 kudunddri taastatud
maismaaelupaiga kumulatiivse osakaalu kohta (tabel 9). Kulleste toetava

ileskasvatamise positiivse moju kohta leiab keskmiselt 5 kudun6ori (tabel 10, lisa 5).

Tabel 8. Kudunooride arvu seletav mudel

Kordaja SE z p |Z|

Vabaliige 1,68 0,4 42 <0,0001

Taastatud veekogude kumulatiivne osakaal 10,60 0,85 12,38 <0,0001

Tabel 9. Kudunooride arvu seletav mudel

Kordaja  SE z p |Z|
Vabaliige 1,51 0,35 4,3 <0,0001
Taastatud maismaa kumulatiivne osakaal 1,07 0,08 14,02 <0,0001

Tabel 10. Kudunooride arvu seletav mudel

Kordaja  SE z p 7|
Vabaliige 1,68 0,3 5,64 <0,0001
Faktor (kulleste toetav iileskasvatamine) 1 1,24 0,11 10,91 <0,0001
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4. Arutelu

4.1. Laiaulatuslik elupaikade taastamine vs viikesemahulised taastamistood

Magistritod raames analiilisitud kore elupaikade andmed 7-1t uurimisalalt niitasid
kudunooride arvu selget positiivset kasvutrendi seoses laiaulatusliku elupaikade
taastamisega (joonis 2). Viikesemahulisi taastamistdid, kus parandati valdavalt
olemasoleva elupaiga seisundit kas veekogude voi maismaaelupaiga osas, olulist moju
asurkonna arvukusele ei avaldanud (joonis 2). Alles siis, kui elupaik nii pindalalt kui
sigimisveekogude arvult suurenes, hakkas asurkonna arvukus (kudunddride arv)
suurenema (joonis 2). Antud magistritod tulemused toetavad ka Abbitt ja Scott (2001)
uuringu tulemusi, mis nditasid et nende ohustatud liikide puhul, kelle elupaikade pindala
olemasolevaga vorreldes ei suurenenud, arvukuse langustrend jitkus. Seega, kui
kaitsekorralduslike tegevuste tulemusena liikide elupaiga modtmed ei suurene, siis ka

liigi arvukus ei kasva.

Kuna kored pioneerliigina (Sinsch, 1992, Phillips et al., 2002, Stevens & Baguette,
2008) hdivavad suuri avatud alasid, mis on pidevas muutumises, siis on kdrel
toendoliselt elupaiga suurusest olenevad sdltuvussuhted. Elupaiga suurusest sdltuvate
suhetega peaks liigikaitsetodde planeerimisel arvestama (Hale ef al., 2019a). Niiteks
pujusidriku (Spizella breweri) pesitsuskditumine nditas, et isendid eelistasid erinevate
omadustega pesapaiku soltuvalt elupaiga suurusest (Chalfoun & Martin, 2007). Tihti
uuritakse litkide elupaigavajadusi viikeseskaalalistes sdilinud elupaigalaikudes, samas
voivad liikide eelistused suureskaalistes elupaikades muutuda (Hale ef al., 2019a). Kore
levila on Eestis oluliselt vdhenenud, perioodil 1930.-2000. a. hdvis vahemalt 73% kore
asurkondadest (Rannap et al., 2007). Kuna nii liigi levila kui arvukus on Eestis oluliselt
vihenenud, on vajalik olemasolevaid elupaigalaike suurendada ning voimalusel

laiendada liigi looduslikke elupaiku luitealadel, liivikutel, loopealsetel ja rannaniitudel.

4.2. Elupaiga komponentide méju kore sigimisedukusele

Magistritoo tulemused niitasid, et uuritud elupaigatunnustest mojutas kdrede arvukust
positiivselt nii elupaigakompleksi pindala, sigimisveekogude arv kui ka nende osakaal

elupaigakompleksis. Nii kvaliteetse maismaaelupaiga kui veekogude olulisust kdredele

27



on ndidanud ka mitmed teised uuringud (Beebee & Denton, 1996; Beebee 2002;
Semlitsch, 2002; Stevens & Baguette, 2008). Analiiiisi tulemusena selgus, et kdige
paremini seletas kudundoride arvu sigimisveekogude arv ja sigimisveekogude osakaal
elupaigas. Kahepaiksete sigimisedukuse sdltuvust sigimisveekogude arvust on ndidanud
oma uuringus ka Stevens ja Baguette (2008). Pduastel aastatel (2017-2018) langes
kudunooride arv pea koigil uurimisaladel (joonis 2), mis kinnitab varem kirjanduses
avaldatud andmeid, et sigimisedukus on olulises sdltuvuses veekogude olemasolust ja
sademete rohkusest (Smith & Skelcher, 2019). Paljude eriilmeliste veekogude olulisust
koredele on ndidanud ka teised uuringud (Stevens & Baguette, 2008, Rannap et al.,
2012, Buckley et al., 2014). Kdre valib oma levila pohjapiiril sigimiseks madalaveelisi,
hapnikurikkaid ja kiirelt soojenevaid veekogusid (Rannap et al., 2012), olenevalt vee
tasemest voivad eri veekogud sigimiseks sobida erinevatel aastatel. Nii sigitakse néiteks
poOua-aastatel veekogudes, mis normaalsete sademetega aastatel on liiga siigavad ja
kiilmaveelised. Seetdttu peab veekogusid olema alal rohkelt ja need peavad olema ka
pisut erinevate omadustega (nii siigavamaid, kui madalamaid). Sigimisveekogude
osakaalu positiivne moju kore arvukusele nditab, et oluline pole mitte niivord iihe viga
suure pindalaga sigimislombi olemasolu elupaigas, vaid pigem paljude eriilmeliste
veekogude olemasolu. Nii néiteks vihenes Voidukiila kore elupaigas veekogude osakaal
elupaigakompleksist, kuid samas sigimisveekogude arv suurenes rohkem kui poole

vorra, mis veelkord kinnitab sigimisveekogude arvu olulisust arvukusele.

Elupaigakompleksi pindala olulisust kdrede arvukusele nditab asjaolu, et
elupaigakompleksi pindala suurenemisega 2019. aastaks suurenes ka kore kudundoride
arv pea koigil uurimisaladel. Erandiks on vaid Torise, kus taastamistdid ei tehtud. Ka
kudunooride arvu kiire kasv peale poua-aastaid, niitab kvaliteetsete elupaikade
olemasolu kriitilist téhtsust, mis voimaldab pdua tottu tekkinud tagasiloogist kiiresti

taastuda.

4.3. Kaitsekorralduslike tegevuste méju kore sigimisedukusele

Koik uuritud kaitsekorralduslikud tegevused, nii taastatud maismaa kui veekogude
osakaal elupaigakompleksi pindalast ja kulleste toetav iileskasvatamine, mojutasid

kudundoride arvu positiivselt. Ka Inglismaal 1dbiviidud uuring (Smith & Skelcher,
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2019) nditas, et isegi kui kaitsekorralduslikud t66d on histi eesmirgistatud ja téode
maht suur, on oluline nende osakaal elupaigakompleksist. Samas ei piisa asurkonna
arvukuse suurenemiseks vaid T{ihe elupaiga komponendi (nt maismaaelupaiga)
ulatuslikust laiendamisest, nagu vOib ndha Veskijirve uurimisalal, kus pdrast 2008.
aasta méinnikultuuri pdlengut avatud maismaaelupaik suurenes, kuid kuna
sigimisveekogusid ei lisandunud, siis jitkas kudundoride arv langustrendi (joonis 2).
Populatsiooni arvukuse suurenemine algas siis, kui kogu elupaigakompleksi kvaliteet
paranes. Ka Vatlas suurenes elupaigakompleksi pindala mérkimisviérselt pérast
ulatuslikku raietood 2011. aastal, kuid ala muutus taas-vosastumise tagajirjel peatselt
koredele ldbimatuks, mida néditab ka elupaigakompleksi pindala vdhenemine pérast
2011. aastat (joonis 2). Ka Stevens ja Baguette (2008) néitasid oma uuringus, et peale
iihekordset taastamist hakkas elupaiga kvaliteet peatselt loodusliku suktsessiooni toimel
halvenema, mistottu on oluline elupaiku pidevalt hooldada (Arntzen et al., 2017). Kore
arvukuse tdusuks ei piisa liksnes maismaaelupaiga avamisest, vaid taastamist tuleb ette
votta terviklikult, arvestades todde planeerimisel kdigi kdre jaoks oluliste elupaiga
komponentide ja nende omadustega. Véga oluline on, et elupaigas oleks nii péikesele
avatud horeda taimestikuga vOi taimestamata lahtise liivaga alasid kui ka rohkelt
madalaveelisi ajutisi lompe, mis on kdrede jaoks olulised elupaiga komponendid

(Beebee & Denton, 1996; Beebee, 2002).

Magistritoé tulemused nditasid, et laiaulatuslikel taastamistoddel, mille kéigus
suurendati olemasolevat kvaliteetset maismaaelupaika ning puhastati sigimisveekogusid
vOi rajati juurde uusi, oli positiivne moju kdrede sigimisedukusele (joonis 2). Just
sigimisedukust kasutatakse olulise nditajana hindamaks, kas liigikaitse tegevused on
onnestunud voi mitte, ndidates kas liigid suudavad taastatud alal ellu jddda, kasvada ja
jérglasi anda (Hale & Swearer, 2017). Ka Stevens ja Baguette (2008) uuring néitas, et
pidevalt elupaika uusi taimestamata alasid luues ja olemasolevaid hooldades, pakume

korele sobivaimat maismaaelupaika.

Torise kore elupaigas, kus elupaiga taastamistegevusi ei tehtud, on histi ndha et
loodusliku kinnikasvamise tulemusena sobiva elupaigakompleksi pindala tasapisi
viheneb ning kudundodride arv on piisivalt madal (joonis 2). Samas kudundoride

eeldatava languse aitas siin dra hoida kulleste toetav iileskasvatamine, millega alustati
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2014. aastal. Kuumi, Alu ja Vatla kdre elupaigas oli ajal kui kaitsekorralduslikke
tegevusi ei toimunud kudundéride arv langustrendis (joonis 2). Vatlas nditas kiill
kudundoride arv ajal kui kaitsekorralduslikke t6id ei tehtud kerget kasvu, kuid see vdis
olla seotud alal toimunud kaevandamisega, mis tekitas ajutiselt pdikesele avatud alasid
ja 101 tingimusi sigimiseks. Samas aktiivse kaevandusega elupaigas on suur oht, et

sobivad elupaiga komponendid kaevandamise tulemusel havivad.

Ka kullese toetav iileskasvatamine ja taasasustamine mojutas tulevast kudunooride arvu
positiivselt (joonis 2). See kinnitab varasemaid tulemusi, mis niitavad, et madala
arvukusega kahepaiksete populatsioonides aitab taastamise edu kindlustada kulleste
toetav iileskasvatamine (Semlitsch, 2002). Tunnuse positiivset mdju demonstreerib hasti
lisa 3 joonis, kus on niha, et kulleste toetava lileskasvatamise mdjuga aladel on oluliselt
suurem kudunddride arv, kui ilma mdjuta aladel. Uuringust ilmnes ka asjaolu, et kolm
aastat peale korede taasasustamist (ehk isendite sugukiipsuse saavutamise ajast alates),
on kudunooride arv kasvutrendis. Ala, kus kulleste toetavat iileskasvatamist ei toimunud
oli Vodidukiila. Samas Torises, kus maismaa ega veekogude tdid ei tehtud, aga kdorede
noorjarkusid taasasustati, on asurkonna arvukuse langus suudetud dra hoida (joonis 2).
Seega on madala arvukusega asurkondades vaja jétkata kulleste toetava lileskasvatamise
ja taasasustamisega, kuid pikaajalise edu saavutamiseks tuleks seda kombineerida

elupaikade seisundi parandamisega.

Senised kaitsekorralduslikud tegevused Eestis kdre asurkondade kaitseks on olnud hésti
eesmérgistatud ja edukad, eelkdige pdrast ulatuslike, kogu elupaigakompleksi
holmavate taastamistodde tegemist. Selleks, et tegevuste senine positiivne moju sdiliks
ning asurkondade arvukuse tdus jitkuks tuleb alustatud toid kindlasti jétkata. Uheks
eesmirgiks vOiks olla looduslike elupaikade taastamine ulatuses, kus looduslikud

héiringud taastuksid (nt tuuleerosioon liivaaladel).
4.4. Too rakenduslik vairtus ja edasised uuringud

Senini on puudu teadmistest, kuidas erinevad kaitsekorralduslikud tegevused mojutavad
liike ja nende koosseisu taastatud elupaigas (Lohmus et al, 2019). Ka Abbitt ja Scotti

uuring (2001) nditas, et taastamistdode tulemuslikkuse hindamisel oli probleemiks

30



teadmiste puudumine, milliseid kaitsetegevusi ja millal ellu viidi. Antud magistritod
aitab neid tithimikke tdita, analiilisides 14. aasta jooksul tehtud kaitsekorralduslike
tegevuste moju I kaitsekategooriasse kuuluva liigi - kore - populatsioonidele.
Varasemad uuringud on ndidanud, et edukaks liigikaitseks on oluline muuhulgas ka liigi
tegevuskavades ettendhtud toode elluviimise osakaal (Abbit & Scott, 2001). Magistritoo
tulemused aitavad hinnata iihe Eesti looduses véljasuremisohus oleva liigi seniste
kaitsekorralduslike tegevuste tulemuslikkust ning voimaldavad planeerida edasisi

kaitsekorralduslikke toid.

Elupaikade liigipdhisel taastamisel voib tekkida kiisimus, milliseid alasid kelle arvelt
taastatakse (Remm et al., 2019). Magistrit66 autor leiab, et korede elupaigakomplekside
puhul on tegemist véikeste mastaapidega (keskmiselt 10 ha) ning kuna kore kuulub
looduskaitseseaduse jdargi 1 kaitsekategooria liikide hulka, siis on elupaikade
laiendamine digustatud, seda ka juhul kui see nduab istutatud kultuurpuistu raadamist ja
timberkorralduste tegemist senises maakasutuses. Lisaks asustab kore péikesele avatud
litvaseid alasid, nagu luited ja liivikud, mis on {ihed enim ohustatud elupaigad Eestis
ning kantud Euroopa Liidu loodusdirektiivi I lisa elupaigatiiiipide hulka (Euroopa
Uhenduste Noukogu, 1992), kuna neid on aegade jooksul metsastatud ja/vdi liiva
saamise eesmdirgil karjddrideks muudetud. Seetdttu on lisaks korele ka paljud teised
avatud liivaaladest soltuvad liigid Eestis ohustatud voi langeva arvukustrendiga. Korega
samu elupaiku asustavad nditeks: kivisisalik (Lacerta agilis; 11 kaitsekategooria (kk)),
ndmmeldoke (Lullula arborea; 111 kk), viiketiill (Charadrius dubius; 111 kk). Taimedest
kasvavad kore elupaikades: ndommluga (Juncus squarrosus; 1 kk), haruline vdtmehein
(Botrychium matricariifolium; 1 kk), kollane kivirik (Saxifraga hirculus; 11 kk) jt. Ka
Zedleri uuring (2007) nditas, et taastamistoode edukuse hindamisel tuleks arvestada
voimalike teiste liikidega, kelle jaoks samuti tingimused paranevad. Kuigi senised
liikkide taastamistodd on keskendunud peamiselt konkreetsele liigile ja tema
elupaigavajadustele (McAlpine ef al., 2016), leiab magistritdd autor, et edasiste
tegevuste ja uuringute osas peaks hindama ka teiste ohustatud liikide kédekiiku taastatud
aladel. Kindlasti on tarvis jitkata seniste andmete kogumist ning koondamist uurimistoo
kdigus loodud andmevormi. 14 aastat annab kiill hea lilevaate kdre arvukuses toimunud

muutuste kohta, aga pohjalike jarelduste tegemiseks voiks aegrida olla pikem.
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Kokkuvote

Kahepaiksed on maailmas enim ohustatud loomariihm, kaitset vajab lausa 41% liikidest.
Ka Eestis on kdik kahepaiksed looduskaitse all. Uks kdige ohustatum kahepaikne Eestis
on kore (Epidalea calamita), kes valiti ka antud t66 uurimisobjektiks. Kore kuulub
vastavalt looduskaitseseadusele 1 kaitsekategooriasse ning on Eesti punase nimestiku

hinnangul viljasuremisohus (EN) olev liik.

Eestis alustati kore seisundi parandamiseks erinevate liigikaitseliste téodega 2000.
aastate alguses. Peamiselt keskenduti kore rannaniiduasurkondade véikesemahulisele
taastamisele, mis siiski ei peatanud kore arvukuse langustrendi. Alates 2010.a. sai
valdavaks laiaulatuslik taastamine kogu elupaigakompleksi osas, mille kéigus
suurendati avatud maismaaelupaiga pindala ning rajati juurde sigimisveekogusid. Lisaks

toetati madala arvukusega asurkondi kulleste {ileskasvatamise ja taasasustamisega.

Antud uurimust6d eesmargiks oli  uurida, kuidas mojutab kore arvukust
elupaigakompleksi suurus, sigimisveekogude arv ja nende osakaal elupaigas ning kuidas
mojutavad kdre arvukust elupaigas tehtud kaitsekorralduslikud tegevused:
maismaaelupaikade ja  sigimisveekogude taastamine ning kulleste toetav

uleskasvatamine.

Magistritod  tulemustest selgus, et laiaulatuslik taastamine, mis hdlmab nii
elupaigakompleksi ildpindala kui sigimisveekogude arvu suurendamist, mojutas
positiivselt kudunooride arvu asurkonnas. Samas viikesemahulised taastamist6od, mille
kdigus elupaigakompleksi oluliselt ei suurendatud, loodetud efekti kaasa ei toonud.
Léabiviidud analiiiisid nditasid, et korede edukaks sigimiseks olulised elupaiga
komponendid on elupaigakompleksi pindala ja sigimisveekogude arv. Lisaks on oluline
sigimisveekogude osakaal elupaigakompleksist. Kaitsekorralduslikest toddest mojutasid
sigimisedukust  positiivselt nii  maismaatdode kui veekogu todde osakaal
elupaigakompleksist. Samuti mdjutas asurkondade arvukust positiivselt kulleste toetav

ileskasvatamine ja taasasustamine.
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Summary

Impact of habitat restoration on natterjack toad (Epidalea calamita) populations

Amphibians are the most endangered group of vertebrates in the world, with 41% of
species in need of protection. In Estonia all amphibians are protected by law. One of the
most endangered amphibian in Estonia is the natterjack toad (Epidalea calamita), who
was also selected as the study species for this work. According to the Nature
Conservation Act, the natterjack toad belongs to the protection category I and is

endangered (EN) according to the Estonian Red List.

In Estonia, various conservation works were started in the early 2000s to improve the
habitat conditions and secure the populations of the natterjack toad. In the beginning the
main focus was on the small-scale restoration of coastal meadow habitats, which,
however, could not stop the decline of the natterjack toad populations. Since 2010, the
extensive restoration of the whole habitat complex became the predominant part, which
increased the area of open terrestrial habitat and created additional breeding ponds. In
addition, low-abundance populations were supported by the captive breeding of

tadpoles and translocation of juvenile toads.

The aim of this study was to investigate how the abundance of natterjack toad is
affected by the size of the habitat complex, the number of breeding ponds and their
share in the habitat, and how the abundance of natterjack toad is affected by
conservation-related activities in its habitats: the restoration of terrestrial habitat and

breeding ponds and the rearing of tadpoles.

The results of the master 's thesis showed that a large-scale restoration, which includes
both increasing the total area of the habitat complex and the number of breeding ponds,
had a positive impact on the number of spawns in the populations. At the same time,
small-scale restoration works, during which the habitat complex was not significantly
increased, did not bring the expected effect. The analyzes showed that the area of the
habitat complex and the number of breeding ponds are important habitat components for
the successful breeding of the natterjack toads. In addition, the share of breeding ponds

in the habitat complex is important. Of the conservation management works, the
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breeding success was positively affected by the share of both restoration of terrestrial
habitat and waterbodies in the habitat complex. The abundance of populations was also

positively affected by the supportive breeding of tadpoles and translocation of juveniles.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma magistritdod juhendajat, Riinu Rannapit, pdhjaliku abi ja nduannete
eest to0 valmimisel. Tdnan koiki isikuid, kes kudundoride loendusandmeid ja
sigimisveekogude infot kogusid 14dbi aastate. Eriline tdnu ldhteandmete eest kuulub
Riinu Rannapile ja Ilona Lepikule. Aitdh Riigimetsa Majandamise Keskusele ja
Keskkonnaametile edastatud kaitsetegevuste info ning Maa-ametile kasutatud
ortofotode eest. Olen ténulik Jiirgen Rannapile ja Marina Haldnale kommentaaride eest
statistilise analiiiisi osas. Tédnan looduskaitsebioloogia toorithma liikmeid omapoolsete

ettepanekute ja mérkuste eest.

Soovin tdnada veel oma todandjaid ja peret moistva suhtumise ja toe eest magistritod

kirjutamise ajal.
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Lisa 1a. Niidis ithe uurimisala pindalade piiritlemise kohta

Elupaigakompleks ja sigimisveekogud 2006. a. Elupaigakompleks ja sigimisveekogud 2019. a.
(aluskaart: Maa-amet ortofoto 2005) (aluskaart: Maa-amet ortofoto 2018)

Maismaa- ja veekogude t66d 2012-2013. a
(aluskaart: Maa-amet ortofoto 2014)
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Lisa 1b. Niidis iihe uurimisala pindalade piiritlemise kohta

Elupaigakompleks ja sigimisveekogud 2006. a. Elupaigakompleks ja sigimisveekogud 2019. a.
(aluskaart: Maa-amet ortofoto 2005) (aluskaart: Maa-amet ortofoto 2019)

41



Lisa 2. Uuritavate tunnuste jaotused
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Lisa 3. Elupaigakompleksi pindala méju kudunooride arvukusele (N=45)
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Lisa 4. Sigimisveekogude arvu méju kudunooride arvukusele (N=45)
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Lisa 5. Kulleste toetava iileskasvatamine ja taasasustamise modju kudunooride

arvukusele (N=40)
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