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Infoleht

Kodupiirkond on oluline 6koloogiline parameeter, mille abil saab iseloomustada looma
kditumist ja seda mojutavaid tegureid ning selle info abil on vdimalik teostada populatsiooni
tohusamat Kkaitset ja majandamist. Siinses uuringus kasutati 13 (4 emase ja 9 isase)
telemeetriakaelusega varustatud euraasia ilvese asukohapunkte, hindamaks ilveste
kodupiirkonna suuruseid ja neid mojutavaid tegureid. Eesmaérk oli vélja selgitada, kumb tunnus,
kas saakloomade arvukus voi liigikaaslaste arvukus, mdjutab kodupiirkonna suurust rohkem.
Ilveste kodupiirkondade suurused varieerusid isastel ilvestel 133—1179 km? ja emastel 70-594
km?. Tlveste kodupiirkondade suuruse mdjutamisel oli olulisem roll liigikaaslaste arvukusel kui

saakloomade tihedusel.

Mirksonad: euraasia ilves (Lynx lynx), kodupiirkond, telemeetria, saakloomade asustustihedus,

populatsiooni asustustihedus

Abstract

Home range is an important ecological parameter that can be used to illustrate animal
behavior and factors that are influencing it. This info can help to make better conservation and
managing choices. In this study 13 Eurasian lynxes, 4 females and 9 males, were equipped with
telemetry collars to estimate the sizes of their home ranges and the factors influencing it. The
aim was to discover which factor, prey density or population density, was more important in
shaping lynxes home range size. Lynxes home range sizes varied in males from 133 km? to 1179
km? and in females from 70 km? to 594 km?. Population density was found to be more important

in shaping home range size than prey density.
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1. Sissejuhatus

Kodupiirkonna suurus on oluline 6koloogiline parameeter, mis iseloomustab erinevaid
litke. William H. Burt sdnastas looma kodupiirkonna kui ala, mida loom kasutab, et kindlustada
enda eluks vajalikud tegevused, nagu toidu ja paaritumiskaaslase otsimine ning jirglaste eest
hoolitsemine (Burt, 1943). Niiiidseks on leitud, et looma kodupiirkonda mojutavad erinevad
omavahel seotud Okoloogilised ja sotsiaalsed tegurid: keskkonna produktiivsus, kehamass,
populatsiooni tihedus, sugu ja sotsiaalne staatus (Harestad & Bunnel, 1979; Herfindal et al.,
2005; Benson et al., 2006; Loveridge et al., 2009). Kodupiirkonna olemuse, suuruse ja seda
mdjutavate tegurite moistmine on oluline, kuna see loob vdimaluse korraldada tdhusamat litkide
majandamist ja kaitse planeerimist. Eriti oluline on teada looma ruumikasutust, kui tegeletakse
populatsioonide taastamisega mingis kindlas piirkonnas. Sel viisil saab vilja arvutada
populatsiooni taastumiseks vajaliku isendite arvu. (Herfindal et al., 2005). Samuti saab
kodupiirkonna suurust kasutada jahinduses kiititavate isendite piirméddra leidmiseks,
haiguspuhangute leviku ennustamiseks ja kaitsealade loomiseks (Fevre et al., 2006; Mattisson
etal., 2013a).

Loomade kiitumist ja dkoloogiat uuriv teadusvaldkond areneb pidevalt. Telemeetria
hiippeline areng VHF-tehnoloogialt (VHF — very high frequency) GPS-tehnoloogiale (GPS —
Global Positioning System) on loonud uusi vdimalusi, jadlgimaks loomi pikema aja valtel ja seda
ttha suurema tdpsusega (Kie et al., 2010). Samuti vdimaldavad tanapdevased
geoinfosiisteemivahendid andmeid paremini téodelda ja analiiisida (Downs et al., 2011).
Kaugseirega kogutud keskkonnainfo abil saab vorrelda erinevaid piirkondi, mis loob vOimaluse
analiiiisida maastiku moju looma kodupiirkonnale (Herfindal et al., 2005). Samuti tootatakse
pidevalt vidlja uusi matemaatilisi ja statistilisi meetodeid, mille abil on vdimalik arvutada
tapsemaid kodupiirkonna suuruseid (Walter et al., 2011; Borger, 2016). Tehnoloogia areng
vOimaldab uurijatel pistitada kiill keerulisemaid uurimiskiisimusi, kuid Ssamas on
uurimiskiisimuse ja digete meetodite kokkuviimine iiha keerulisem, sest erinevaid meetodeid
vOib olla iihe kiisimuse lahendamiseks mitu (Walter et al., 2011; Borger, 2016). Siiski iiritatakse
leida lahendusi kiisimustele, mis aitaksid vilja selgitada, millised tegurid mojutavad looma
kodupiirkonda enim, mis méirab isendi kodupiirkonna miinimum- ja maksimumvéartuse ning
milliseid meetodeid tuleks kodupiirkonna suuruse arvutamiseks kasutada (Fieberg & Borger,
2012; Powell & Mitchell, 2012).



Euraasia ilves (Lynx lynx) on Euroopas kaitsealune liik, kuid Eestis on ilves jahiuluk.
Eestis hinnatakse ilveste arvukust loendustransektide ehk ulukiruutude ja pesakondade
loendamise kaudu. Ilveste arvukuse korgajal, 2008.—2009. aastal, kui ilveste arvukus vois
kiitindida 1000 isendini, kiititi ilveseid ligikaudu 200 isendit aastas (Veeroja & Minnil, 2015).
2011.-2012. aastal langes karmide talvede tottu metskitsede arvukus ja sellega koos ka ilveste
arvukus. Viimastel aastatel on ilveste kiittimislimiit olnud minimaalne, sest puudub vajadus
ilveste arvukuse regulatsiooniks. llveste kodupiirkonna suuruse uurimine Eestis ongi oluline,
kuna selle kaudu saab paremini hinnata ilveste arvukust, uurida ilvese kiskluse moju tema
saakliikidele ja planeerida populatsioonide majandamist ning kaitset (Keskkonnaministeerium,
2012; Veeroja & Ménnil, 2015).

Siinses t60s plitian vélja selgitada, kui suur on ilvese kodupiirkonna suurus Eestis ja
millised tegurid seda mojutavad. Selleks kasutan ilveste telemeetrilisel jélgimisel kogutud
andmeid ja vordlen erinevate isendite kodupiirkondade suurust samas piirkonnas mdddetud
ilveste peamiste saakloomade metskitsede ja janeste ning ilveste enda arvukusega. Kuna
varasematest uuringutest on teada, et ilvese kodupiirkonna suurust mdjutavad molemad tegurid,
nii saakloomade kui ka liigikaaslaste arvukus, siis piitian oma t60s vélja selgitada, kumma teguri
poolt on ilveste kodupiirkonna suurus rohkem mojutatud. Kuna ilves on territoriaalne liik,
piistitasin hiipoteesi, et liigikaaslaste arvukusel on ilvese kodupiirkonna suurusele suurem moju
kui saakloomadel, sest toidu hulga véhenedes takistab territoriaalne kéitumine ilveste

kodupiirkondade suurenemist.



2. Kirjanduse iilevaade

2.1. Kiskjate kodupiirkonna suurust méjutavad tegurid

Burt (1943) sonastas kodupiirkonna kui ala, mida loom kasutab elutegevuses, et
kindlustada endale toidu leidmine, sigimiskaaslaste olemasolu ja sobiv keskkond jarglaste
kasvatamiseks. Vaatamata rohketele tsiteeringutele, on Burti kodupiirkonna mdistes moni
puuduv osa: see ei tipsusta, kuidas méératleda kodupiirkonna piiri ja kodupiirkonnasiseseid
ruumikasutuse erinevusi (Powell, 2000). Kodupiirkonna Kkirjeldamisel on kasutatud veel
kujutluskaardi moistet (Spencer, 2012). Arvatakse, et looma kéditumine soltub tema arusaamisest
timbritsevast keskkonnast ja selle kaudu kujunevast kujutluskaardist, mida ta pidevalt uuendab
(Powell & Mitchell, 2012; Spencer, 2012). Samuti on leitud, et looma liikumine ruumis
kirjeldab kodupiirkonda juhul, kui uute alade kasutus pikema vaatlusperioodi viltel vdheneb
(McLoughlin & Ferguson, 2000).

Kodupiirkonna suurus voib eri litkidel varieeruda viga suures ulatuses. Punailvestel
(Lynx rufus) varieerub kodupiirkonna suurus 29 erineval uurimisalal isastel isenditel 3-168 km?
ja emastel 1-43 km? piires (Ferguson et al., 2009). Huntide (Canis lupus) pdhjal on niidatud,
kuidas kodupiirkond vOib varieeruda ka liigi areaali siseselt pdhjalaiuskraadidel, kus
kodupiirkonna suurused olid 140-950 km? (Jedrzejewski et al., 2007). Rootsis leiti huntidel ka
sama uurimisala piires kodupiirkonna suuruste suured varieerumised ning kodupiirkonnad
ulatusid 2591676 km? (Mattisson et al., 2013a).

Uks kdige olulisemaid tegureid, mis mdjutab kiskja kodupiirkonna suurust, on
saakloomade arvukus. Kiskjaid uurides on leitud seaduspdrasus, et saakloomade suurema
asustustihedusega piirkondades on kiskjate kodupiirkonnad vdiksemad. Saakloomade suure
asustustiheduse korral ei pea kiskja saaklooma leidmiseks ldbima suurt ala ja see hoiab ka tema
kodupiirkonna suuruse viiksemana. Selline seos on leitud pruunkarudel (Ursus arctos),
huntidel, koiottidel (Canis latrans) ja polaarrebastel (Vulpes lagopus) (Eide et al., 2004;
Moorcroft et al., 2006; Jedrzejewski et al., 2007; Edwards et al., 2013). Seoses kittesaadava
toidu hulgaga soltub kiskja kodupiirkond ka laiuskraadist, kus loom elab. Jilgides euraasia
ilveste ja huntide kodupiirkondade suurusi ldunast pohja liikudes, on niha, et kodupiirkondade
suurused kasvavad (Jedrzejewski et al., 2007; Leinberg, 2014). Huntide puhul olid
kodupiirkonna suurused 140 km? 40°N, 370 km? 50°N ja 950 km? 60°N. See on tingitud



pohjalaiuskraadide muutlikumast kliimast, mis mojutab keskkonna produktiivsust ja selle kaudu

saakloomade asustustihedust 1dbi migratsiooni. (McLoughlin & Ferguson, 2000).

Mitmes uuringus on lisaks vilja toodud, et suurema kehamassiga kiskjal on suurem
kodupiirkond. See on mojutatud looma energiavajadusest, mis méadrab, kui suure hulga toitu
peaks loom minimaalselt tarbima. Piisaval hulgal toidu leidmiseks on vaja suurt kodupiirkonda,
et tagada isendi pohilised metaboolsed vajadused (Harestad & Bunnel, 1979; Gittleman &
Harvey, 1982; Lindstedt et al., 1986).

Kiskjatel on kodupiirkonna suuruse kolmas oluline mdjutaja liigikaaslaste arvukus.
Kiskja kodupiirkonna vélja kujunedes peab kiskja arvesse votma oma liigikaaslaste arvukuse.
Ta peab arvestama, kui palju ta saab jagada oma kodupiirkonda konkurentidega, ilma et see
segaks tema ellujaamist ja sigimisedukust (McLoughlin et al., 2000). Liigikaaslaste suurema
arvukuse korral ongi kiskjatel kodupiirkonnad viiksemad, et véltida samade piiratud ressursside
jagamist liigikaaslasega. Liigikaaslaste asustustihedus mojutab punarebaseid (Vulpes vulpes),
pruunkarusid ja koiotte (Trewhella et al., 1988; Dahle & Swenson, 2003; Moorcroft et al.,
2006).

Neljandaks mdjutab kiskjate kodupiikonna suurust sugu. Soo mdjutatud tegurid, nagu
erinev kehasuurus, ressursivajadus ja sotsiaalne staatus, seletavad kodupiirkonna suuruse
erinevusi sugude vahel (McLoughlin & Ferguson, 2000). Kiskjate paarumissiisteem méérab,
kuidas emased ja isased omavahel ning {iiksteisega suhtlevad. See mojutab oluliselt ka
kodupiirkondade viljakujunemist (Macdonald, 1983). Kiskjatel, nagu Ameerika metsnugisel
(Martes americana), pruunkarul, punarebasel ja hundil, on isastel isenditel suurem
kodupiirkond kui emastel (Buskirk & McDonald, 1989; Dahle & Swenson, 2003; Henry et al.,
2005; Jedrzejewski et al., 2007). Emaste isendite kodupiirkonda mdjutavad sobiv sigimispaik,
sigimisstaatus ja energiavajadus ning isaste isendite kodupiirkonda mojutab eelkdige
potentsiaalsete paaritumiskaaslaste leidmise vodimalus (McLoughlin & Ferguson, 2000;
Edwards et al., 2013).

Kaslased erinevad teistest kiskjatest mitme aspekti poolest. Enamik kaslasi on iiksiku
eluviisiga ja neid kohtab koos harva. Jattes korvale praidides elavad 16vid (Panthera leo),
sotsialiseeruvad teised kaslased iiksteisega tavaliselt vaid sigimisperioodil (Loveridge et al.,

2009). Uksikule eluviisile lisaks on kaslased ka territoriaalsed, erinevalt niiteks pruunkarudest
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(McLoughlin et al., 2000). Kord juba territooriumi margistanud kaslane ei lase sinna alale enam
oma liigikaaslasi (Bailey, 1974). Kaslased kaitsevad vajaduse korral agressiivselt oma
territooriumi, et sdilitada nende jaoks tdahtsad alad, kus on kdige kvaliteetsemad toitumiskohad,
pesakohad ja voimalikud kattuvusalad paaritumiskaaslastega (Mattisson et al., 2013b). Kaslaste
kodupiirkonna suurust mojutavad samuti saakloomade asustustihedus koos kliimaga,
liigikaaslaste asustustihedus ja sugu. Saakloomade asustustineduse negatiivset seost
kodupiirkonna suurusega on leitud 16videl, puumadel (Puma concolor) ja punailvestel (Bailey,
1974; Grigione et al., 2002; Loveridge et al., 2009). Kliima ja saakloomade asustustiheduse
koosmoju on leitud punailvestel ja puumadel (Bailey, 1974; Grigione et al., 2002). Naiteks
sunnib puumasid mustsaba hirve (Odocoileus hemionus) migratsioon talveperioodil
Rannikuahelas ka oma kodupiirkonna suurust vastavalt laiendama (Grigione et al., 2002).
Liigikaaslaste asustustihedus on negatiivses seoses kodupiirkonna suurusega samuti puumadel
ja punailvestel (Bailey, 1974; Lovallo & Anderson, 1995; Grigione et al., 2002). Punailveste
korge asustustiheduse korral on ilvestel ka vdiksemad kodupiirkonnad. Eri uuringutes on leitud,
et naabri surma korral voib punailves oma kodupiirkonna suurust ja paiknemist muuta.
Kodupiirkonna suuruse muutmise kéigus saab punailves endale parema elukoha ja korgema
asustustihedusega saakloomadega ala (Bailey, 1974; Lovallo & Anderson, 1995). Kolmandaks
mdjutab sugu kodupiirkonna suurust kanada ilvestel (Lynx canadensis), 1videl, puumadel ja
punailvestel (Bailey, 1974; Grigione et al., 2002; Vashon et al., 2008; Loveridge et al., 2009).
Isastel kaslastel on suuremad kodupiirkonnad kui emastel, kuna isaste eesmirk on tagada
voimalikult suur paaritumiskaaslaste arv. Pesakonnaga emasel kaslasel on samuti véiksem
kodupiirkond, kuna poegadega emasloom ei saa olla nii liikuv kui varem (Bailey, 1974; VVashon
et al., 2008).

2.2. llveste Lynx lynx kodupiirkonna suurus ja seda mojutavad tegurid

Euraasia ilves kuulub kiskjate (Carnivora) seltsi ning kaslaste (Felidae) sugukonda.
Ilvesed on iiksiku eluviisiga territoriaalsed loomad (Nowell & Jackson, 1996). Euraasia ilvesed
on poliigaamsed, mis tdhendab, et {iks isailves vdib sigimisperioodil paarituda mitme emasega.
Paaritumisaeg kestab ilvestel veebruarist aprillini ja pojad siinnivad mais-juunis. Tavaliselt

stinnib {ihte pesakonda 2—-3 poega (Nowell & Jackson, 1996). Elupaigana eelistavad ilvesed
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metsastunud alasid. Euroopas asustab ilves kdiki metsatiilipe, nii elab ilves ka Eestis koikides
metsaga seotud elupaikades (Keskkonnaministeerium, 2012). Euraasia ilvesed toituvad
voimalusel hirvlastest (Breitenmoser, 2000). Eestis on ilveste pohitoiduks metskitsed
(Capreolus capreolus) ning valge- (Lepus timidus) ja halljanesed (Lepus europaeus) (Valdmann
et al., 2005).

Euraasia ilves on hea uurimisobjekt, kuna ta on kdige levinum kaslane Pohja-
Palearktises ja sobib seetdttu histi, uurimaks tema kditumist erinevates keskkonnatingimustes
(Sunde et al., 2000). Euraasia ilvese kodupiirkonna suurusi ja neid mojutavaid tegureid on
uuritud pohjalikult Euroopas. Oma bakalaureusetdos tdin vélja, et ilvese kodupiirkonna suurus
Euroopas suureneb 16unast pohja liikudes (Leinberg, 2014). Koige suuremad kodupiirkonnad
Euroopas on dokumenteeritud Skandinaavias Norras ning koige vidiksemad kodupiirkonna
suurused on ilvestel Sveitsis. Kdige suurem kodupiirkond leiti Norras isasel ilvesel, milleks oli
1515 km? ning vastavalt sama uurimisala emasel 561 km?2. Kdige viiksem kodupiirkond oli
Sveitsis emasel ilvesel suurusega 101 km? ning vastavalt sama uurimisala isasel 211 km?.
Skandinaavia ja teiste Euroopa alade kodupiirkondade suuruste vahe oli ligikaudu 1,5-2-kordne
(Leinberg, 2014).

Euraasia ilvese kodupiirkonna suurust voib mojutada saakloomade asustustihedus.
Erinevates uuringustes on leitud, et ilvese kodupiirkonna suurus ja saakloomade asustustihedus
on negatiivses seoses (Sunde et al., 2000; Herfindal et al., 2005; Moa et al., 2006). Saakloomade
asustustiheduse langusega suurenevad ilveste kodupiirkonnad (Schmidt, 2008). Norras leiti
mitmes uuringus oluline negatiivne seos kodupiirkonna suuruse ja saakloomade arvukuse vahel
(Sunde et al., 2000; Moa et al., 2006). Samas ei leitud Sveitsi uuringus saakloomade
asustustiheduse ja kodupiirkonna suuruse vahel seost (Molinari-Jobin et al., 2007). Uurijad
jareldasid, et saakloomade asustustiheduse ja kodupiirkonna vaheline negatiivne seos voib vilja
kujuneda siis, kui ilvese populatsioon on ldhedal maksimaalsele kandevdimele (Molinari-Jobin

et al., 2007).

Liigikaaslaste arvukus on teine oluline tegur, mis voib mojutada ilveste kodupiirkonna
suurust. Selline seos on leitud néiteks punailvestel (Benson et al., 2006), kuid Euroopas ilvese

asustustiheduse ja kodupiirkonna suurusevahelist seost uuritud ei ole.

12



Kodupiirkonna suuruse kujunemisel on olulised tegurid ka ilvese sugu ja sigimisstaatus.
Mitmes uuringus on vilja toodud, et isaste ilveste kodupiirkonnad on suuremad kui emastel
(Leinberg, 2014). Euroopa piires kdikusid isaste ilveste kodupiirkondade suurused 182-1906
km? ja emastel 101-832 km? (Leinberg, 2014).

2.3. llveste kodupiirkonna suurus Eestis

Eestis on varem ilveste kodupiirkonna suurust késitletud tihes uuringus. Selles t60s
arvutati nelja euraasia ilvese kodupiirkondade suurused (Kullerkupp, 2007). Neljast ilvesest
asus vaid Uhe kodupiirkond Eestis, iilejddnud kolme ilvese kodupiirkonnad asusid Litis.
Arvutuste jérgi oli isastel isenditel kodupiirkonna keskmine suurus MCP100% meetodiga 278
km? ja emasel 158 km?2. Kodupiirkonna suuruse mdjutegurina voeti arvesse sesoonsust. Isastel
oli suvine keskmine kodupiirkonna suurus 273 km? ja emasel 127 km? Talvine keskmine
kodupiirkonna suurus oli isastel isenditel 115 km? ning ithel emasel 157 km? (Kullerkupp, 2007).
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3. Materjal ja metoodika

3.1. Tookaik

Siinses  t00s kasutatud telemeetria andmed ilveste kohta on kogutud
Keskkonnaagentuuri eluslooduse seire osakonna (endine ulukiseireosakond) ilvese toitumist ja
ruumikasutust késitleva uuringu raames, millega alustati 2007. aasta siigisel ning mis kestab
tanaseni. Ilvese asukohapunktidele lisaks sain Keskkonnaagentuurist ka seletavate tunnuste
arvutamiseks vajalikud ruutloenduse ning ilveste arvukuse andmed. Oma magistritdd jaoks
valmistasin saadud andmed analiilisiks ette, arvutasin kodupiirkonna suuruse ning seletavad
tunnused iga ilvese kohta. Andmeanaliiiisi aitasid 1dbi viia Raido Kont ja Jaanus Remm. Lisaks
osalesin 2015. aasta kevadel ilveseuuringu vélitdddel ja otsisin Jogeva ning Jarva maakonnas
kolme telemeetriaseadmega varustatud ilvese murtud saakloomade jiddnuseid. 2016. aasta

kevadel osalesin ka iihe ilvese kaeluse paigaldamises.

3.2. Uurimisala kirjeldus

Ilveseid jalgiti telemeetriliselt kahes erinevas piirkonnas Kesk- ja Edela-Eestis (joonis
1). Aastatel 2008-2012 jilgiti ilveseid Parnu ja Viljandi maakonnas (ala keskkoht 58,35°N;
24,98°E). Sel perioodil jilgiti kokku seitset isendit. Uks emane isend liikus peale kaeluse
paigaldamist vahetult Eesti piiri taha ning tema kodupiirkond asus peamiselt Létis. Aastatel
2013-2015 jélgitud ilvesed elasid peamiselt Jarva ja Jogeva maakonnas (ala keskkoht 58,76°N;
26,08°E) ning iiks isend elas Jdrva, Rapla ja Harju maakonna kokkupuutealal (keskkoht
58,98°N; 25,31°E). Kokku jélgiti sellel perioodil kuut isendit. Valdavalt elasid jélgitud ilvesed
metsasel maastikul, kuid mone isendi puhul (nditeks Em2, Is8 ja Is11) oli tegu heterogeensema,
pollumajanduse domineeritud maastikuga. Suurematest kaitsealadest jdid ilveste kodupiirkonda

Soomaa rahvuspark, Endla looduskaitseala ja Vooremaa maastikukaitseala.

Seletavate tunnuste arvutamiseks tekitasin iga ilvese kodupiirkonna keskpunkti iimber
40 km raadiusega puhvri. Puhvri raadiuse valikul ldhtusin kdige suurema kodupiirkonnaga
ilvesest (I1s12) ning puhvri raadiuseks sai selle isendi ligikaudu kahekordne kodupiirkonna
poliigooni serva ja keskpunkti vaheline kaugus. Selliselt valitud puhvri suuruse puhul peaks

olema tagatud, et uuritud isendite naabruses elavate ilveste territooriumid jaddvad vdhemalt
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osaliselt puhvri sisse. Samasugust puhvri suurust on varem kasutatud sarnases uuringus Rootsis
hundikarjade puhul (Mattisson et al., 2013a).

Enne analiilisi 1dikasin puhvritest vdlja Vortsjarve ja Peipsi jdrve, rannikujoonega
piirduvatest puhvritest 1dikasin vélja mere. Samuti 16ikasin vélja veel suuremad linnad, asulad
ning Eestist viéljapoole jddva osa. Lopuks moodustus ilveste kodupiirkondi {imbritsevatest
puhvritest uurimisala, mille suuruseks oli 17 073 km? ning see hdlmas 37,3% Eesti pindalast
(joonis 1).

Joonis 1. Tlveste kodupiirkondade poliigoonid ja ruutloendustransektid uurimisalal. Uurimisala

on helehall, emaste ilveste kodupiirkonna poliigoonid on tumehallid ja isastel valged.
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Siinse uuringu véltel toimus uurimisalal sarnaselt iilejadnud Eestile suur muutus nii
metskitse kui ilvese arvukuses (andmed: Keskkonnaagentuur, eluslooduse seire osakond; joonis
2). Kahe jarjestikuse aasta, 2009/2010 ja 2010/2011, talvedel olid karmid ilmastikuolud ja paks
lumikate, mille tdttu metskitsede arvukus langes drastiliselt (joonis 2). Jargnevatel aastatel
suurendati ilveste kiittimist ning ka ilveste arvukus véhenes oluliselt (joonis 3). Jéneste

arvukusele mdjusid samuti karmid talved, kuid mitte nii tugevalt kui metskitsedele.
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Joonis 2. llvese peamiste saakloomade, metskitse ja janese, arvukus ning ilvese arvukuse
muutus uurimisalal 2007/2008 kuni 2014/2015 a. talvede ruutloenduse andmetel (andmed:

Keskkonnaagentuur).
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Joonis 3. Ilvese pesakondade (poegadega emasloomade) ning kiititud tdiskasvanud isendite

arv uurimisalal 2007/2008 kuni 2014/2015 a. talvedel (andmed: Keskkonnaagentuur).

3.3. Ilveste eluspiiiik ja jidlgimine

Ilveste eluspiiiik toimus aastatel 2008—-2014. Ilveste piitidmiseks kasutati kahelt poolt
avanevaid puidust kastlokse, mis seati metsas liles ilveste kdiguradadele. Kokku piititi 13
taiskasvanud ilvest, kellest 4 olid emased ja 9 isased isendid (tabel 1). K&ik piititud ilvesed
varustati GPS/GSM-siisteemil tootava telemeetriakaelusega. Kaelused olid périt firmadelt
Followit AB (Rootsi) ja Vectronic Aerospace GmbH (Saksamaa). Asukohapunkte saatis
telemeetriakaelus 24 tunni jooksul erineva sagedusega, maksimaalselt 12 ja minimaalselt 2
punkti 66pdevas. Keskmiselt saatis kaelus 6 punkti 24 tunni jooksul. Kdige lithemalt jalgiti tihel
jalgimisperioodil isast ilvest Is1 ja kdige pikemalt jélgiti isast ilvest 112 (tabel 1). Kokku laekus
koikide ilveste kohta 14 589 asukohapunkti ja keskmiselt iihe ilvese kohta 1042 asukohapunkti.
Koige vihem asukohapunkte ehk 271 punkti laekus isase ilvese Is1 kohta, kdige rohkem ehk
1443 punkti laekus isase ilvese Is2 kohta (tabel 1). Uhte isendit (Is3) jilgiti kahel erineval aastal.
Kuna kahe jélgimisperioodi vahelisel ajal toimus nii ilveste kui ka saakloomade arvukuses

mairgatav muutus, siis kasutasin Is3 isendi kodupiirkondasid analiiiisis eraldi.
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Tabel 1. Uuritud ilveste jalgimisperiood ja laekunud asukohapunktide arv. Isendit Is3 jalgiti
kahel erineval aastal ning isendi Is1 kaelus todtas tehniliste probleemide tottu kahel erineval

perioodil kokku 67 paeval.

Jélgimise kestvus

llves Sugu  Jilgimise algus Asukohapunktide arv

paevades

Eml Q 03.04.2009 150 732
Em2 Q 06.03.2013 345 967
Em3 Q 23.03.2014 350 1405
Em4 Q 24.03.2014 376 1378
Is1 d 02.03.2008 133 (67) 271
Is2 3 12.03.2008 233 1443
Is3_09 d 28.12.2008 161 841
Is3_12 d 17.03.2012 243 686
Is4 3 26.03.2009 204 1184
Is7 d 24.02.2010 187 845
Is8 d 05.03.2012 168 1032
Is9 d 25.02.2014 327 1431
Is11 d 04.04.2013 272 1157
Is12 d 14.03.2014 387 1428

3.4. Kodupiirkonna suurus ja kattumine

llveste kodupiirkonna suurused arvutasin MCP-meetodiga (MCP — Minimum Convex
Polygon) (Boitani & Powell, 2012). MCP-meetodiga luuakse véikseim hulknurk, mis sisaldab
looma kdiki asukohapunkte (Boitani & Powell, 2012). Kuna see meetod on tundlik iiksikute
kodupiirkonnast véljapoole jddvate rannakute suhtes, mis voivad analiiiisi tulemust oluliselt
mojutada, siis enne kodupiirkonna suuruse arvutamist jitsin vélja kodupiirkonnast véljaspool
asuvad punktid. Selliste rdnnakupunktide eristamiseks kasutasin jargmist reeglit: liksikud
kodupiirkonnast viljaspool asuvad punktid on need, millele ldhemal kui 2000 meetrit ei ole
iihtegi teist punkti, mille puhul ajaline erinevus vaadeldava punktiga on suurem kui 10 66péeva
ja viiksem kui 365 66pdeva. 2000 meetrit on minimaalne kaugus teisest punktist, millest alates
lugesin tiksikut punkti véljaspool kodupiirkonda asuvaks. Reeglis toodud ajaline eristamine on
vajalik, et lisaks iiksikutele, teistest kaugemal asuvatele punktidele vois rannak koosneda ka
mitmest jarjestikusest asukohapunktist. 10 60pédeva on minimaalne aeg, millest alates lugesin

samas piirkonnas viibimist selle ala uueks kiilastuseks, ning 365 66pideva maksimaalne aeg
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(juhul, kui piirkonda pole vahepeal kiilastatud), millest alates lugesin sama piirkonna

kiilastamist uueks rannakuks véljapoole tavalist kodupiirkonda.

Et hinnata ilveste territoriaalset kaitumist, arvutasin tiksteise naabruses elavate samast
soost isendite kodupiirkondade kattumise. Kdige tdpsema hinnangu saab kdorvuti elavate
isendite kodupiirkondade kattumise kohta siis, kui jalgida neid isendeid iihel ajal. Samas oli
selliseid isendipaare minu valimis kdigest kolm. Kuna piisivate tingimuste korral on ilveste
kodupiirkondade paiknemine iildiselt stabiilne, kasutasin kodupiirkondade kattumise
hindamisel ka selliseid juhtusid, kus ilveseid oli jilgitud erinevatel jérjestikustel aastatel.
Seejuures kasutasin ainult neid juhte, kui jélgitud ilvese sama naaberlooma olemasolu oli teistest
allikatest teada. Selliselt sain kasutada kokku iiheksat teineteise naabruses elavat isendipaari:
Is1-1s3_09, Isl-Is4, 1s2—1s3_09, 1s3_09-Is4, 1s3_09-Is7, Is3_12-1s8, Is11-1s9, Em2-Em3,
Em3-Em4. Kuna metskitse arvukuses toimus jarsk langus aastatel 2010-2011, siis jagasin
ilveste paarid kaheks: esimese rithma moodustasid need, keda jalgiti enne 2011. aastat (paaride
arv = 5), ja teise rithma need, mida jalgiti pérast (paaride arv = 4). llveste kodupiirkondade
kattuvuse arvutasin valemi [(na + ne)/(Na+ Ng)] pdhjal (Ginsberg & Young, 1992). Valemis
tahistavad na ja ng asukohapunktide arvu, mis esinevad vastavalt ilvese A ja ilvese B kattumise

alal, Na ja N tdhistavad vastavalt kogu asukohapunktide arvu ilvesel A ja ilvesel B.

3.5. Seletavad tunnused

Seletavate tunnustena kasutasin kahte erinevat tunnust: saakloomade arvukust, mida
iseloomustavad metskitsede ja janeste jéljeindeksid ning ilveste asustustihedust, mida

iseloomustavad ilveste jiljeindeksid ja ilveste pesakondade tihedus puhvrites.

3.5.1. Saakloomade arvukus

Metskitsede ja jéneste asustustihedust iseloomustasin ruutloenduse andmete pohjal.
Ruutloendus pohineb 4x3 kilomeetri pikkustel iile-eestilistel piisiruutudel, kus kohalikud
jahimehed viivad 1dbi jiljeloenduse korra talve jooksul (harilikult veebruaris—maértsis)
(Keskkonnaministeerium, 2012). Loendusel fikseeritakse erinevate liikide ruuduga ristuvate

isendite jdljeread ning ajaperiood, mille véltel jdljed on tekkinud. Liikide suhtelist arvukust
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iseloomustava néitajana kasutatakse jéljeindeksit. Jaljeindeksi arvutasin valemi Jaljeindeks =
I/P/V pdhjal, kus I on iihe liigi loetud isendite arv loendustransektil, P on loendustransekti
pikkus ja V on jilje vanus. Moned jiljevanused puudusid algtabelist ning need asendasin
juhuvalimiga iilejadnud jéljevanustest. Jiljeindeksid arvutasin iga ilvese kohta nii tema

kodupiirkonna poliigoonis kui ka puhvris.

Jaljeindeksi puhvris arvutasin metskitsede ning mdlema jéneseliigi (nii valgejénese kui
ka halljanese) arvukuste kohta. Janeseliigid arvestasin {ihe indeksina, liites mdlema janeseliigi
arvukuse kokku enne indeksi arvutamist. Jaljeindeksid arvutasin Eesti ulukite ruutloenduse
2008.—2015. aasta andmete pdhjal. Eesti ulukite ruutloenduse andmetele lisasin ka Tipu
uurimisala ruutloenduste andmed. Tipu uurimisala ruudud votsin arvesse, kuna seal piirkonnas
on kdige rohkem jélgitud kaelustatud ilveste kodupiirkondi ning ruutude lisamine aitab paremini
moista erinevate litkide moju kodupiirkonna suurusele. Iga ilvese kohta votsin ruutloenduse
andmed kahest aastast: esimene aasta, millal ilvest jdlgiti, ja teine aasta, mis jidrgnes
jélgimisperioodile. Kogu Eesti ruutloenduse kihist 1dikasin vilja iga ilvese kodupiirkonna
poliigoonile vastava puhvri suuruse, mille raadiuseks oli 40 kilomeetrit. Puhvrisse jadnud koigi
ruutude keskmise jiljeindeksi arvutasin kahe aasta peale kokku nii, et keskmise arvestusse laks
iga ruut ainult iihe korra. Uhel aastal mdnda ruutu mitu korda loetud voi kahel jérjestikusel aastal
jalgitud ruutudel votsin enne iildise keskmise arvutamist eraldi keskmised, et mitu korda loetud
ruutude osakaal keskmist indeksit ei kallutaks. Uhe ilvese kohta arvutasin metskitsede ja jéneste
jaljeindeksid puhvris keskmiselt 31 loendusruudu pohjal ning puhvrisse jadvate loendusruutude

arv varieerus ilveste vahel 9-46 ruuduni.

Jiljeindeksid arvutasin kodupiirkonna poliigoonis samamoodi kui puhvris.
Ruutloenduste kihist 1dikasin vélja ilveste kodupiikonna poliigoonide sisse jddvad
loendusruudud ning arvutasin samamoodi kahe aasta keskmise jéljeindeksi. Jiljeindeksid
arvutasin samamoodi mdlema aasta kohta. Uhe ilvese kohta arvutasin metskitsede ja jéneste
jaljeindeksid poliigoonis keskmiselt 5 loendusruudu pdhjal ning loendusruutude arv ilveste

vahel varieerus 2—9 ruuduni.

20



3.5.2. llveste arvukus

Ilveste jaljeindeksid arvutasin sama valemi pdhjal, mida kasutasin ka metskitsede ja
janeste jiljeindeksite leidmiseks. Ilveste jiljeindeksid arvutasin samuti nii puhvri kui ka
kodupiirkonna poliigooni kohta. Loendusruudud, mille pdhjal jiljeindeksid arvutasin, on samad

metskitsede ja jdneste ruutudega.

Jéljeindeksile lisaks hindasin ilvese asustustihedust ka pesakondade ehk puhvrisse
jaavate poegadega emailveste arvu kaudu. Need andmed pShinevad jahimeeste kogutud ilvese
pesakondade vaatlustel. VVaatlustest on eristatud emailvesed koos poegadega ajalise ja ruumilise
paiknemise pdhjal aastatel 2008-2015 (andmed: Keskkonnaagentuur, eluslooduse seire
osakond). llvese asustustiheduse hinnanguna kasutasin poegadega emasloomade arvu puhvris
ilveste jdlgimise algusele jargnenud talvel. Ilveste arvutatud asustustihedus iseloomustab

pesakondade arvu 100 km? kohta puhvris.

3.6. Andmete statistiline analiitis

Mudelid arvutasin mitmetunnuselise lineaarse regressiooni kaudu, kus soltuvaks
muutujaks oli ilveste kodupiirkonna suuruse logaritmitud vaartus. Kiimnendlogaritmi kasutasin
tunnuse teisendamiseks normaaljaotusele vastavaks. Soltumatuteks tunnusteks olid metskitsede
ja janeste jdljeindeksid puhvris ja kodupiirkonnas ning ilveste jéljeindeks ja pesakondade ehk
poegadega emaste ilveste arvukus puhvris. Puhvris ja kodupiirkonnas arvutatud saakloomade
jaljeindeksitest tegin eraldi mudeligrupid, et vorrelda, kas suuremal ruumiskaalal ja suurema
arvu loendustransektide pohjal arvutatud indeksid seletavad paremini kodupiirkonna suuruse
varieeruvust. Lisaks vordlesin eraldi mudeligruppidena veel ilveste jéljeindeksite ja poegadega
emaste ilveste arvukust, selgitamaks vélja, kumb seletab paremini kodupiirkonna suuruse
varieerumist. Parimad mudelid selgitasin vilja Akaike informatsiooni kriteeriumiga AlCc, mis
on mdeldud viiksemate valimite jaoks (Burnham & Anderson, 2003). Akaike kaalude pdhjal
arvutasin igas mudeligrupis koigile tunnustele suhtelise olulisuse (RVI — Relative Variable
Importance). Selleks liitsin iga tunnuse puhul kokku kd&igi mudelite kaalud, kus see tunnus
esines (Burnham & Anderson, 2003). Lisaks kasutasin analiilisides veel t-testi ja

mitteparameetrilise Spearmani korrelatsiooni.
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3.7. Kasutatud tarkvaraprogrammid

Kodupiirkonna suuruse arvutamiseks ning rannakupunktide eristamiseks kasutasin
programmi R (versioon 3.2.3, (RCoreTeam, 2016)) pakette adehabitatHR (Calenge, 2006),
maptools (Bivand & Lewin-Koh, 2016) ja sp (Pebesma & Bivand, 2005; Bivand et al., 2013).
GIS andmekihtide ettevalmistamise ja joonised tegin kaarditarkvara QGIS abil (versioon 2.10.1)
ning saakloomade jéljeindeksid arvutasin Microsoft Excelis. Graafikute tegemiseks kasutasin
programmi R paketti ggplot2 (Wickham, 2009), Microsoft Excelit ning pildito6tlusprogrammi
Adobe Photoshop CC 2015. Statistilise andmeanaliiiisi viisin l1dbi programmiga STATISTICA
(versioon 8) ja R, kus kasutasin paketti MuMIn (Barton, 2016).
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4. Tulemused

4.1. llveste kodupiirkonna suurus ja kattumine

Vaatlusperioodi viltel varieerus ilveste kodupiirkonna suurus palju: emastel 70-594 km?
ja isastel 133—1179 km?, eri aastate 1dikes oli jélgitav isendite kodupiirkonna suuruse selge kasv
(tabel 2). Isaste ilveste keskmine kodupiirkonna suurus oli kiill suurem kui emastel, vastavalt
430 km? ja 303 km?, kuid tdenioliselt emaste viikese valimi tdttu ei osutunud see erinevus
statistiliselt oluliseks (vorreldi logaritmitud kodupiirkonna suurusi: t = -0,70, df = 12, p = 0,50).
Kui aga vorrelda samal perioodil jalgitud ilveseid, olid isastel kodupiirkonnad alati suuremad

kui emastel (tabel 2).

llveste kodupiirkondade kattumist kirjeldav indeks oli metskitsede korge arvukuse
perioodil keskmiselt 0,14 + 0,12 (SD, n = 5) ja madala arvukuse perioodil keskmiselt 0,12 +
0,09 (SD, n = 4) ning see ei erinenud perioodide vahel oluliselt (t = 0,36, df =7, p =0,73).

Tabel 2. Erinevatel aastatel jélgitud ilveste kodupiirkonna suurus (MCP 100%) ja selle
arvutamisse kaasatud asukohapunktide osakaal koigist punktidest. llveste nimes tihistab Em

emast ja Is isast isendit.

Kodupiirkonna suurus, % Kkaoigist

llves Aasta P km? punktigest
Is1 2008 133 90,4
Is2 2008 181 98,4
Em1l 2009 70 88,1
Is4 2009 157 100,0
Is3_09 2009 233 99,4
Is7 2010 157 90,2
Is3_12 2012 333 98,0
Is8 2012 387 93,1
Em2 2013 192 99,4
Is11 2013 760 78,0
Em3 2014 357 95,8
Em4 2014 594 95,9
Is9 2014 780 95,7
Is12 2014 1179 95,6
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4.2. Kodupiirkonna suurus ja saakloomade asustustihedus

Ilveste kodupiirkonnas varieerus metskitsede jéljeindeksi vaartus vahemikus 0,11-6,55
jaljerida/24h/km, olles keskmiselt 1,57 + 1,66 (SD) jaljerida/24h/km (joonis 4A). Metskitsede
jéljeindeksi ja ilveste kodupiirkonna suuruste vahel oli nork negatiivne korrelatsioon (rs = -0,53,
N = 14, p = 0,051). Janeste jéljeindeks jdi ilveste kodupiirkonnas vahemikku 0,07-1,19
jéljerida/24h/km ning keskmine indeks oli 0,59 + 0,31 (SD) jdljerida/24h/km (joonis 4C).
Janeste jéljeindeks kodupiirkonnas ei korreleerunud ilvese kodupiirkonna suurusega (rs = 0,28,
N =14,p=0,3).

Ilveste kodupiirkondi timbritsevates puhvrites oli metskitsede jdljeindeks vahemikus
0,54-3,92 jiljerida/24h/km ja keskmine jiljeindeks oli 1,64 + 1,28 (SD) jéljerida/24h/km (joonis
4B). Puhvris oleva metskitsede arvukuse ja ilveste kodupiirkonna suuruse vahel oli tugev
negatiivne korrelatsioon (rs=-0,75, N = 14, p = 0,002). Jéneste jéljeindeks varieerus puhvrites
vahemikus 0,31-0,76 jéljerida/24h/km ning keskmine jiljeindeks oli 0,56 + 0,15 (SD)
jéljerida/24h/km (joonis 4D). Ilvese kodupiirkonna suuruse ja puhvri jéneste jéljeindeksi vahel

korrelatsiooni ei olnud (rs = -0,36, N = 14, p = 0,2).

4.3. llveste asustustihedus ja kodupiirkonna suurus

Ilveste jéljeindeks varieerus ilveste kodupiirkondi timbritsevates puhvrites vahemikus
0,05-0,20 jiljerida/24h/km ning keskmine jéljeindeks oli 0,11 + 0,05 (SD) jéljerida/24h/km
(joonis 4E). Ilvese jiljeindeksite ja ilvese kodupiirkonna suuruse vahel oli negatiivne

korrelatsioon (rs =-0,62, N = 14, p = 0,02).

llvese  pesakondade asustustinedus oli  puhvrites vahemikus 0,12-0,46
pesakonda/100km?, olles keskmiselt 0,25 + 0,13 (SD) pesakonda/100km? (joonis 4F).
Pesakondade asustustineduse ja ilveste kodupiirkondade suuruse vahel oli negatiivne
korrelatsioon (rs = -0,59, N = 14, p = 0,03). Pesakondade asustustihedus korreleerus tugevalt ka
ilvese jdljeindeksiga (rs = -0,69, N = 14, p = 0,006).
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Joonis 4. llveste kodupiirkonna suuruse seos: (A) metskitsede keskmise jéljeindeksiga ilveste
kodupiirkonnas (Spearmani korrelatsioon, rs = -0,53); (B) metskitsede keskmise jéljeindeksiga
ilvese kodupiirkonna {imber puhvris (rs = -0,75); (C) jdneste keskmise jéljeindeksiga ilveste
kodupiirkonnas (rs = 0,28); (D) janeste keskmise jiljeindeksiga puhvris (rs = -0,36), (E) ilveste
keskmise jiljeindeksiga puhvris (rs = -0,62); (F) poegadega emailveste asustustihedusega
puhvris (rs = -0,59). Ringid tdhistavad emaseid ja kolmnurgad isaseid ilveseid.
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4.4. Kodupiirkonna suuruse varieerumist seletav mudel

Kodupiirkonna suurust mdjutavaid tegureid seletasid neljas mudeligrupis koige
paremini kokku 10 mudelit, mille AAICc < 2 (tabel 3). Esimeses mudeligrupis, kus seletavateks
tunnusteks olid ilveste kodupiirkonna sees moddetud metskitsede ja jéneste ning puhvris
mdddetud ilveste jaljeindeksid, tuli parimaks mudel, mis koosnes ilveste jéljeindeksist puhvris,
millele oli lisatunnusena kaasatud ilvese sugu (tabel 3). Teises mudeligrupis tulid oluliseks 5
mudelit, kus samuti seletas kdige paremini kodupiirkonna suurust puhvris olevate ilveste
jaljeindeks koos sooga (tabel 3). Siiski olid teises mudeligrupis koigi viie mudeli olulisused
viga sarnased ning tunnustest seletasid kdige paremini kodupiikonna suurust nii ilveste kui ka
metskitsede jdljeindeksid. Kolmandas mudeligrupis tuli oluliseks 2 mudelit. Kdige paremini
seletas kodupiirkonna suurust poegadega emaste ilveste arvukus (tabel 3). Neljandas
mudeligrupis tuli oluliseks samuti 2 mudelit, kus iiks mudel kattus kolmandas mudeligrupis
koige olulisemaks tulnud mudeliga. Kdige paremini seletas kodupiirkonna suurust neljandas
mudeligrupis mudel, mis hdlmas jéneste keskmist jdljeindeksit puhvris, poegadega emaste

ilveste arvukust puhvris ja sugu (tabel 3).

Puhvris oleva ilveste jéljeindeksi ja logaritmitud ilvese kodupiirkonna suuruse vahel oli
tugev negatiivne seos (kahe tunnusega lineaarne regressioon, kus lisatunnusena kaasati ilvese
sugu (Biv = -6,15, Fo11 = 7,97, R? = 0,59, piv = 0,002)). Samasugune seos oli ka ilvese
kodupiirkonna suuruse ja poegadega emaste ilveste arvu vahel: poegadega emaste arvukuse
vihenedes ilveste kodupiirkonnad kasvasid (Bpes = -2,05, F2,11 = 9,06, R? = 0,62, Ppes = 0,002,
lisatunnuseks oli sugu). Metskitsede arvukuse vahenedes puhvris suurenes ilveste kodupiirkond,
kuid jéneste arvukus puhvris oluliseks ei osutunud (Bkits = -0,15, Bjan = -1,23, F310= 7,19, R? =
0,68, pkits = 0,03, pjan = 0,08). Samas ilveste kodupiirkonnas moddetud metskitsede jaljeindeksi
ja kodupiirkonna suuruse vahel olulist seost ei olnud (Bkiss = -0,10, F211= 2,0, R? = 0,27, pits =
0,09, lisatunnuseks oli sugu). llveste kodupiirkond kasvas, kui janeste arvukus ja poegadega
emaste ilveste arv puhvris vihenes (Bjan = -1,32, Ppes = -1,62, F310= 11,81, R> = 0,78, pjan = 0,02,

Ppes = 0,004, lisatunnuseks oli sugu).
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Tabel 3. Erinevate mudelite olulisus (AAICc < 2) MCP 100% kodupiirkonna suuruse

mojutamisel. Tabelis on iga grupi 15 mudelist toodud vilja 5 parimat ning need on jirjestatud

grupisisese paremuse jarjekorras. Teises mudeligrupis oli 5 samavéarset mudelit, 6. mudeli

AAICc > 2.
Seletavad Mudel K AICc AAICc o
tunnused
Ilves_pu + Sugu 4 9,03 0,00 0,578
(1) Saakloomad Kits_kp + llves_pu + Sugu 5 1256 3,53 0,099
kodupiirkonnas llves_pu 3 12,69 3,66 0,093
+ilves puhvris  Janes kp + Ilves pu + Sugu 5 13,22 419 0,071
Kits_kp 3 1473 570 0,033
Ilves_pu + Sugu 4 9,03 0,00 0,260
(2) Saakloomad Kits_pu + Sugu 4 10,03 1,01 0,157
puhvris +ilves  Kits_pu 3 10,40 1,37 0,131
puhvris Kits_pu + Jiines_pu + Sugu 5 1053 150 0,123
Jines_pu + Ilves_pu + Sugu 5 10,78 1,75 0,109
Pesakond 3 6,67 0,00 0,509
(3) Saakloomad  pesakond + Sugu 4 794 128 0,269
kodupiirkonnas ..\ 4 1 pesakond 4 1063 396 0,070
+ pesakonnad ]
puhvris Kits_kp + Pesakond 4 1069 4,02 0,068
Kits_kp + Pesakond + Sugu 5 12,78 6,11 0,024
Jéines_pu + Pesakond + Sugu 5 5,43 0,00 0,420
(4) Saakloomad  pesakond 3 667 123 0227
puhvris + © b akond + Sugu 4 794 251 0,120
pesakonnad ]

puhvris Kits_pu + Sugu 4 10,03 460 0,042
Kits_pu 3 10,40 4,97 0,035
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Igas mudeligrupis arvutasin vélja erinevate tunnuste suhtelise olulisuse kodupiirkonna

suuruse mojutamisel (tabel 4). Esimeses mudeligrupis oli ilveste jédljeindeks puhvris selgelt

olulisem mdlema saaklooma jéljeindeksist kodupiirkonnas (tabel 4). Teises mudeligrupis olid

puhvris moddetud metskitsede ja ilveste jéljeindeksid viga sarnase kaaluga, mis tdhendab, et

nende olulisus kodupiirkonna suuruse seletamisel oli peaaegu vordne (tabel 4). Kolmandas ja

neljandas mudeligrupis, kus saakloomade jdljeindeksid olid modddetud vastavalt ilvese

kodupiirkonnas ja timbritsevas puhvris, oli selgelt kdige paremaks tunnuseks poegadega emaste

ilveste arv puhvris, metskitsede ja jéneste jiljeindeksid olid vdiksema kaaluga (tabel 4). Koigis

mudeligruppides oli tiks paremaid seletavaid tunnuseid ka ilvese sugu.

Tabel 4. Erinevate tunnuste suhteline olulisus ilvese kodupiirkonna suuruse moju néitajana.

Mudelid Mudelid Mudelid Mudelid
(1) W+ (2) o+ (3) o+ (4) o+
llves pu 0,884 Sugu 0,756  Pesakond 0,968 Pesakond 0,865
Sugu 0,780 Kits_pu 0,509  Sugu 0,322  Sugu 0,656
Kits_kp 0,178 llves_pu 0,497 Kits_kp 0,112 Jénes pu 0,527
Janes kp 0,114  Jénes pu 0,315 Jéanes kp 0,103 Kits_pu 0,178

o+ — RVI ehk tunnuse suhteline olulisus, (1) — tunnused vastavast mudelite grupist
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5. Arutelu

Oma t66s uurisin ilveste kodupiirkonna suurust Eestis ning piitidsin vilja selgitada,
millised tegurid pohjustasid selle suurt varieerumist. Uurimisperioodi véltel toimusid nii ilvese
kui ka tema saakloomade populatsioonides suured muutused, mistottu oli hea vdimalus uurida,

kuidas kumbki tunnus mdjub kodupiirkonna suurusele.

Loomade kodupiirkond on bioloogiline kontseptsioon ning selle suurust voib arvutada
erinevate meetodite, nagu néiteks poliigoonide ja tihedusfunktsioonide pohjal (Kie et al., 2010).
Loomade kodupiirkonna suuruse kohta on tehtud palju jareldusi minimaalse hulknurga meetodi
pohjal (Nilsen et al., 2008) ning selleks, et minu tulemused oleksid vorreldavad teiste
uuringutega, kasutasin seda meetodit ka oma t66s. Meetodi uuendusena kasutasin
rannakupunktide reeglipohist eristamist. Selle reegli pohjal jétsin erinevate isendite
asukohapunktidest vélja keskmiselt 5,9%, mis on sarnane iildisele MCP 95% reeglile. Samas
varieerus erinevate isendite puhul viélja jadvate asukohapunktide osakaal 0—22%. Naiteks isendi
Is4 puhul oleks MCP 95% meetodiga vilja visatud asukohapunktid, mis minu kasutatud reegli
pohjal kuulusid koik selle isendi kodupiirkonna sisse ega ldinud arvesse rannakutena. Seetottu
leian, et eemaldades kodupiirkonnast véljapoole jadvad rannakud reeglipohiselt, votsin arvesse
iga jélgitud ilvese individuaalset kéitumist ega iildistanud seega olemasolevat meetodit

tihtemoodi koigile isenditele.

Ilveste kodupiirkonna suurus Eestis varieerus aastate 1dikes emastel ja isastel suures
ulatuses ning see kasvas uurimisaja viltel: perioodil 2008—2010 olid ilveste kodupiirkonnad
vahemikus 70-233 km? ja perioodil 2012-2014 vahemikus 192-1179 km?. See niitab, et ilveste
kodupiirkonnad voivad ka samas piirkonnas erinevate tingimuste juures suures ulatuses
varieeruda. Kodupiirkonna suuruseid on pdhjalikult uuritud ka FEuroopa erinevatel
uurimisaladel. Skandinaavias Norras varieerusid keskmised kodupiirkonna suurused
uurimisalade vahel isastel ilvestel 812-1515 km? ja emastel ilvestel 350-561 km? (Linnell et
al., 2001; Herfindal et al., 2005; Bouyer et al., 2015). Rootsis varieerusid keskmised
kodupiirkonna suurused uurimisalade vahel isastel ilvestel 632—709 km? ja emastel 307—407
km? (Linnell et al., 2001). Kesk-Euroopas on uurimisalade keskmised ilveste kodupiirkonna
suurused véiksemad kui Skandinaavias. Poolas varieerusid uurimisalade vahel isaste ilveste

kodupiirkonna keskmised suurused 182—248 km? ja emastel 133-157 km? ning Sveitsis oli
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isastel keskmine kodupiikonna suurus 283 km? ja emastel 185 km? (Schmidt et al., 1997;
Breitenmoser-Wiirsten et al., 2007; Okarma et al., 2007). llveste kodupiirkondade varieeruvust
on uurimisala sees vilja toodud vaid Poolas, kus isaste ilveste kodupiirkonna suurus varieerus
190-343 km? ja emastel 74-147 km? (Schmidt et al., 1997). See oli Eestis leitud vahemikust
palju viiksem. Uldiselt sarnanesid aastatel 2008—2010 Eestis ilveste kodupiirkonnad Kesk-
Euroopaga ja aastatel 2012—2014 perioodil pigem Skandinaaviaga.

Ilveste kodupiirkonda mojutavate teguritena vGtsin oma to0s arvesse ilvese peamiste
saakloomade metskitsede ja jdneste arvukust erinevatel ruumiskaaladel ning ilvese
asustustihedust hindasin kahe erineva meetodiga. Saakloomade arvukuse hindamisel on
vaiksema ruumiskaala, ilvese kodupiirkonna, eeliseks see, et nii on eri isenditele kéttesaadava
toidu hulk paremini tuvastatav. Samas on selle puuduseks, et ruutloenduste valim on iga
kodupiirkonna kohta viike ning seetdttu voib saadud hinnangut tugevalt mdjutada juhuslikkus.
Suurema ruumiskaala kaudu sain hinnata saakloomade arvukuse muutust suurema valimi
pohjal. Seetdttu sain kiill tdpsema hinnangu suurema ala keskmise kohta, kuid samas ei
iseloomusta see nii hdsti vaiksema ruumiskaala arvukuse erinevusi. llveste arvukust hindasin
nii ruutloenduse kui ka poegadega emasloomade arvukuse pdhjal, mille mdlema puhul voib
samuti vélja tuua eeliseid ja puudusi. Ruutloenduse indeks peaks peegeldama iildist
populatsiooni  suhtelist  asustustihedust, kuid samas soltub jdljeindeks ilveste
litkkumisaktiivsusest, mis vOib olla erinev saakloomade arvu muutudes. Niiteks Poolas kasvas
pérast metskitsede arvukuse langust ilveste pdevane liikumisdistants 44% (Schmidt, 2008).
Pesakondade loendus annab meile {ilevaate ilvesepopulatsiooni iihe osa reaalsest arvukusest,
mis peaks iseloomustama ka kogu populatsiooni arvukust, kuid selle puuduseks on see, et
poegadega emasloomade osakaal koigist emastest ilvestest v3ib saakloomade madala ja kdrge

arvukuse juures erineda (Andrén et al., 2002).

Saakloomade arvukust on Euroopa erinevates piirkondades uuritud kui iihte olulist
kodupiirkonna suurust mojutavat tegurit. Norras labiviidud uuringus leiti saakloomade arvukuse
ja ilveste kodupiirkonna suuruste vahel negatiivne seos, kuid Sveitsis sellist seost ei leitud
(Herfindal et al., 2005; Molinari-Jobin et al., 2007). Sellised tulemuste erinevused saakloomade
madala asustustihedusega Norras ja kdrge asustustihedusega Sveitsis nditavad, et saakloomade
madal arvukus seab kodupiirkonna minimaalsele suurusele piirid, kuid et saakloomade korge

arvukuse juures mojutavad kodupiirkonna suurust pigem muud tegurid. Uurimisperioodi viltel
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Eestis toimunud metskitsede arvukuse muutused on vdrreldavad siirdumisega Kesk-Euroopa
metskitsede arvukuselt Skandinaavia arvukuse tasemele ning seetottu on ka ootuspérane, et see
on kaasa toonud muutused ilveste toitumis- ja ruumikditumises. Saakliikide iihekaupa
vordlemisel selgus, et ilveste kodupiirkonna suuruse kasv on seotud molema liigi, nii puhvris
moddetud metskitsede arvukuse kui ka jdneste arvukuse langusega, kuid kahetunnuselises
mudelis ei osutunud janeste arvukus oluliseks. Seetdttu mojutas ilveste kditumist peamiselt
metskitse kui kdige olulisema saakliigi arvukus. Metskitsede arvu vdhenemine vois aga
omakorda suurendada kisklussurvet janestele ning selle kaudu tuua kaasa janeste arvukuse
languse. Samas kodupiirkonnas mdddetud metskitsede ja janeste arvukusel puudus statistiliselt
oluline seos kodupiirkonna suurusega. Selle seose puudumine vois olla pdhjustatud iga iiksiku
kodupiirkonna kohta kasutada olnud véiksemast ruutloenduse valimist, mis suurema
juhuslikkuse komponendi tottu ei suutnud hésti kirjeldada tegelikku saakloomade arvukust

piirkonnas.

Liigikaaslaste arvukus on teine oluline tegur, mis vdib kirjeldada kodupiirkonna suuruse
varieerumist. Seejuures tuli ilveste arvukus Eestis nii erinevates mudelites kui ka tunnuste
suhtelise olulisuse vordlemisel olulisemaks kui kitsede arvukus. Pdhjus, miks kodupiirkonna
suurust mojutas rohkem liigikaaslaste kui Kitsede arvukus, voib olla ilveste territoriaalses
kaitumises. Olukorras, kus ilvese kodupiirkonnas saakloomade hulk vdheneb, peab ilves otsima
saaki suuremalt alalt, mis eeldab kodupiirkonna suurendamist. Kui ilves sdilitab oma
territoriaalse kéitumise ja tema kodupiirkond ei kattu teiste samast soost ilvestega, seab see
saakloomade madala arvukusega perioodil kodupiirkonna suurendamisele piirid. Seda, et
ilvesed kéituvad territoriaalselt nii saaklooma madala kui ka korge arvukuse juures, on leitud
nditeks ibeeria ilvese (Lynx pardinus) puhul (Lopez-Bao et al., 2014). Seda néitas ka Eesti
ilveste kéditumine, sest nende kodupiirkonnad kattusid vdhe kogu vaatlusperioodi viltel

sOltumata metskitse arvukusest.

Ilvese arvukuse hindamisel kasutatud kahest loendusmeetodist selgitas kodupiirkonna
suuruse varieerumist paremini poegadega emasloomade ehk pesakondade arv puhvris.
Pesakondade arv tuli iiksiktunnusena olulisemaks kui ilveste jiljeindeks molemas mudelis, kus
see esines. Pesakondade arv niitab histi dra tdiskasvanud emaste isendite arvu ja paiknemise,
mis omakorda on oluline faktor isaste ilveste kodupiirkonna kujunemisel (Ferguson et al.,

2009). Kuna isased ilvesed omavad suuremaid kodupiirkondi kui emased, siis voib iihe isase
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kodupiirkond kattuda mitme emase omaga. Seeldbi piiiiavad isased ilvesed suurendada oma
sigimisedukust (Schmidt et al., 1997). Kuna minu t66 valimis olid tilekaalus just isased ilvesed
vOis seetdttu seletada kodupiirkonna suurust paremini pesakondade arvukus, mis pohines

emasloomade paiknemisel.

Ilveste arvukus seletas kodupiirkonna suuruse muutust paremini kui metskitse indeks,
millest voib jareldada, et ilma ilvese arvukuse languseta ei oleks ilveste kodupiirkonnad
uurimisperioodi viltel ilmselt nii suureks kasvanud. Seega leidsin kinnitust ka hiipoteesile, et
Eestis aset leidnud saakloomade ja ilvese arvukuse languse puhul oli liigikaaslaste arvukusel
ilvese kodupiirkonna suurusele suurem mdju kui saakloomadel. Suures osas liigikaaslaste
arvukusest soltuv kodupiirkonna suurus nditab, kui oluline on sotsiaalne struktuur ilveste
ruumilise paiknemise mdjutajana, mis on oluline ka populatsiooni majandamise ja kaitse
korraldamise seisukohalt. Esiteks, kui ilvese kodupiirkonna suurus sdltub populatsiooni
asustustihedusest, voib kodupiirkonna suuruse muutus olla heaks indikaatoriks, mille kaudu
saab paremini hinnata ilvesepopulatsiooni arvukuses toimuvaid muutusi. See on oluline nii
ilveste arvukuse seires kui ka niiteks igaaastase kiittimislimiidi médramisel. Teiseks tdhendab
ilveste kodupiirkonna suurenemine liigikaaslaste poolt tiihjaks jaanud alade arvelt, et viheneb
ka ilvese saakloomadele avalduv kisklussurve, sest kodupiirkondade suurenedes piitiavad
ilvesed oma saagi suuremalt alalt. Kolmandaks on ilveste ruumivajaduste teadmine oluline
kaitsealade planeerimises, sest selle info pdhjal on vdimalik maidrata ilveste jaoks vajalik
minimaalne kaitseala suurus. Seetdttu arvan, et suurkiskjate ruumivajadust mojutavate tegurite
edasine uurimine omab nende kaitse ja majandamise paremaks planeerimiseks suurt téhtsust ka

tulevikus.
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6. Kokkuvote

Kodupiirkond on oluline 6koloogiline parameeter, mille abil saab iseloomustada looma
kéitumist ja seda mdjutavaid tegureid. Kodupiirkond on ala, mida loom kasutab, tagamaks eluks
vajalikud tegevused, nagu toidu ja paaritumiskaaslaste otsimine, jirglaste eest hoolitsemine,
ning mida mojutab ka looma kujutluskaart, mis tekib arusaamast iimbritsevast keskkonnast ja
mida ta pidevalt uuendab. Kiskjate kodupiirkonna suurust mdjutavad saakloomade arvukus,
kehamass, liigikaaslaste arvukus ja sugu. Teistest kiskjatest iiksiku eluviisi poolest erinevatel
kaslastel on samuti leitud saakloomade asustustiheduse, liigikaaslaste arvukuse, soo ja lisaks
kliima moju kodupiirkonna suurusele. Euraasia ilvese kodupiirkonna suurusi on pdhjalikult
uuritud mitmel pool Euroopas. Saakloomade arvukust, liigikaaslaste arvukust, sugu ja
sigimisstaatust on mdnel juhul kirjeldatud kui ilvese kodupiirkonna suurust mdjutavaid
tegureid. Eestis varem labiviidud uuringus, kus arvutati ilveste kodupiirkonna suurusi, ei uuritud
kodupiirkonna suurusi mojutavaid tegureid. Siinse t66 eesmérk oli vélja selgitada, kui suures
ulatuses varieerub ilveste kodupiirkonna suurus Eestis ning kumb tegur seda rohkem mdjutab,

kas saakloomade arvukus voi liigikaaslaste arvukus.

Eestis on ilveseid GPS/GSM-siisteemil tootavate telemeetriakaelustega jélgitud alates
2007. aastast tdnaseni Kesk- ja Edela-Eestis. Vaatluse all oli 13 taiskasvanud ilvest (4 emast ja
9 isast). Kodupiirkonna suurus arvutati MCP 100% meetodiga, kuid eelnevalt jéeti vilja ilveste
asukohapunktidest rdnnakutena tuvastatud punktid. Hinnati saakloomade ja liigikaaslaste

asustustiheduse moju ilveste kodupiirkonna suuruse kujunemisele.

Ilveste kodupiirkonna suurused varieerusid isastel isenditel 133-1179 km? ja emastel
70-594 km?. Kodupiirkonna suuruse kujunemisel hinnati saakloomade asustustiheduse ja
liigikaaslaste arvukuse moju ning lisatunnusena vdeti arvesse sugu. Eestis on ilveste
kodupiirkonna suuruste varieerumine pdhjustatud saakloomade ja liigikaaslaste arvukuse
koikumisest suuremal ruumiskaalal. Saakloomade ja liigikaaslaste madalama arvukuse korral
on ilveste kodupiirkonnad suuremad ja vastupidi. Saakloomadest seletas ilveste kodupiirkonna
varieerumist paremini metskitsede arvukus. Leidis kinnitust ka hiipotees, et kdige rohkem
mojutab kodupiirkonna suurust liigikaaslaste arvukus, mis territoriaalse kditumise puhul

takistab saakloomade madala arvukuse korral ilvestel oma kodupiirkonda suurendada.
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7. Summary

,,Effect of prey density and lynx population size on lynx (Lynx lynx) home range size in

Estonia“

Home range is an important ecological parameter that can be used to illustrate animal
behavior and factors that are influencing it. Home range is an area that animal uses to do normal
activities such as food gathering, mating, caring for young and it is also influenced by animals’
cognitive map of its surroundings that animal constantly upgrades. Predators home range size is
influenced by prey density, body mass, population density and sex. Felines, who differ from
other predators by their solidarity, home ranges are also found to be influenced by prey density,
population density, sex and climate. Eurasian lynx home range sizes have been thoroughly
studied in many parts of Europe. Prey density, population density, sex and reproductive status
have been described in some studies to be influencing home range size in Eurasian lynx.
Previous study in Estonia about lynx home range sizes did not explore the effects that might
influence home range sizes. The aim of this study was to find out the extent that lynxes home
ranges vary in Estonia and what factor influence home range size the most, prey density or

population density.

Estonian lynxes were equipped with GPS/GSM-system based telemetry collars and were
monitored since 2007 till now in central and south-western Estonia. 13 adult lynxes were under
observation, 4 female and 9 male lynxes. Home range was calculated by MCP 100% method
but firstly roaming points were excluded from lynxes location points. The effects of prey and

population density were evaluated to determine their influence on home range sizes.

Lynxes home range sizes varied from 133 km? to 1179 km? in males and from 70 km?
to 594 km? in females. Prey and population density with sex as an additional factor were taken
into account when analyzing the formation of home range size. The variation of home range
sizes in Estonia were caused by prey and population fluctuations in abundance in larger space
scale. When prey and population densities were low, lynxes home range sizes were larger and
vice versa. From prey density, roe deer abundance explained the variations of home range sizes
better than hare abundance. The hypothesis was confirmed which stated that population density
was the main factor that influenced lynxes home range sizes and that is because of lynxes

territorial behavior that sets home range boundaries when prey density is low.
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Tanuavaldused

Soovin vdga tinada oma juhendajat Raidot, kellelt Oppisin palju ning kelle abi,
kannatlikkust ja nduandeid hindan véga korgelt. Tdnan Jaanus Remmi ja Ragne Oja nduannete
ja statistikaalase abi eest. Soovin veel tinada Anu Pedaja-Ansenit, kes abistas mind teksti

korrigeerimisel.
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