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Soomuseliste (Squamata) seisund ja liike ohustavad tegurid Euroopa parasvootmes

Soomuseliste arvukus Euroopas on langustrendis, peegeldades mitmete keskkonna- ja
inimtekkeliste ohutegurite koosmdju. Koige ulatuslikumalt mdjutavad roomajate
populatsioone elupaikade kadu ja killustumine ning kliimamuutused, mis piiravad otseselt
liikide levikut, vahendavad sigimisedukust ja halvendavad elupaikade kvaliteeti. Ohutegurid
ei mdjuta koiki liike Uhtmoodi, vaid mdju sdltub suuresti liikide 6koloogilistest isedrasustest.
Kéesolev t66 pakub teaduskirjandusel pdhineva tlevaate Euroopa parasvoétme soomuselisi
ohustavatest teguritest, kasitledes nende mdju ulatust ja iseloomu. Eesti kontekstis tuuakse
valja kaitsealune kivisisalik (Lacerta agilis), kelle populatsioone ohustab enim sobilike
elupaikade havimine ja killustumine eelkdige inimtegevuse tottu. Arvestades, et Euroopa
soomuselisi ohustavaid tegureid on teaduskirjanduses seni késitletud vdrdlemisi vahe, on

taiendavate uuringute labiviimine véga oluline.
Marksonad: roomajad, ohutegurid, Eesti, kivisisalik, liigikaitse.

The status of squamates (Squamata) in the European temperate zone and their

threatening factors

Squamates populations in Europe are in decline, reflecting the combined influence of various
environmental and anthropogenic threats. The most significant impacts arise from habitat
loss and fragmentation, as well as climate change, which directly limit species distribution,
reduce reproductive success, and degrade habitat quality. These threats do not affect all
species equally, instead their impact depends largely on species-specific ecological
characteristics. This thesis provides a literature-based overview of the main threat factors
affecting squamates in the temperate zone of Europe, analysing both the scope and nature of
their influence. In the Estonian context, the protected sand lizard (Lacerta agilis) is
highlighted, as its populations are primarily threatened by the loss and fragmentation of
suitable habitats due to human activity. Given the relatively limited scientific research on the

threats to European squamates, further studies are essential.
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Sissejuhatus

Soomuselised (Squamata) moodustavad kdige mitmekesisema ja liigirikkaima roomajate
rihma, milles on esindatud nii sisalikulised (Sauria), maolised (Serpentes) kui ka
taandurilised (Amphisbaenia) (O’Malley, 2005; Cox ja Temple, 2009). Roomajad tdidavad
looduslikes oOkostisteemides olulist funktsiooni, olles osa toiduahelatest, aidates séilitada
elupaikade Okoloogilist tasakaalu ning rikastades erinevaid kooslusi. Tanapdeval on
soomuseliste arvukus aga mitmel pool margatavalt vahenemas ning hinnanguliselt ligi
viiendik Euroopa liike valjasuremisohus (Cox ja Temple, 2009). Ehkki elurikkust ohustavate
tegurite m6ju on teaduskirjanduses laialdaselt dokumenteeritud, jd&vad roomajad teiste
liigirihmadega vorreldes sageli alaesindatuks. Terviklikud ja analudtilised Ulevaated
soomuseliste seisundist on sageli puudulikud, mis teeb ka teaduspdhise looduskaitse
rakendamise keerukaks ning r6hutab vajadust pddrata roomajate uurimisele ja kaitsele

senisest suuremat tahelepanu.

Kéesolev t06 keskendub Euroopa parasvodtmes elavatele soomuseliste seltsi kuuluvatele
roomajatele. Euroopa parasvootmena kasitletava geograafilise piirkonna idapiir kulgeb
mdoda Uurali maestikku ja Uurali jége kuni Kaspia mereni. Léunapiir ulatub médda Suur-
Kaukasuse peaahelikku Musta mereni, hdlmates ka poolt Balkani poolsaarest, kuid jattes

valja Kreeka, Vahemere rannikualad peale Sloveenia, Apenniini poolsaare, Andorra ning pea

kogu Pirenee poolsaare (vt Joonis 1).




Euroopa soomuselistest Ulevaate saamiseks on liikide taksonoomiline kuuluvus, areaalid ja
sigimistulibid koondatud Ulevaatlikku tabelisse (vt Lisa 1), mille koostamiseks kasutati The
Reptile Database ja IUCN Red List of Threatened Species veebilehekilgi ning Arnold (2004)

“Euroopa kahepaiksed ja roomajad”.

Ké&esoleva bakalaureuset6d eesmargiks on (i) koondada ja analliisida teaduskirjandust
Euroopa parasvootme soomuseliste seisundi ja neid ohustavate tegurite kohta, (ii) luua
struktureeritud Ulevaade ohutegurite mdjust Euroopas elavatele liikidele ning (iii) siduda
teoreetiline kasitlus kohalike oludega, keskendudes Eestis kdige ohustatumale roomajale,
Kivisisalikule (Lacerta agilis). Viimane valik tuleneb asjaolust, et Kkivisisalik on Eestis oma
levila pbhjapiiril ning siinseid asurkondi on &armiselt vahe uuritud, samas on liigi arvukus
jatkuvalt langustrendis (Keskkonnaamet, 2015). Efektiivse liigikaitse teostamiseks on
oluline kindlaks teha, millised ohutegurid konkreetset liiki kdige enam mdjutavad ning kuigi
Euroopa soomuselisi ohustavaid tegureid on mitmeid, vdib nende mdju liikide 18ikes suuresti
erineda. Kivisisaliku esile téstmine vdimaldab keskenduda just seda liiki kdige enam
ohustavatele teguritele liigi levila pdhjapiiril ning vGimaldab seeldbi tdpsemalt hinnata,
millised kaitsemeetmed on liigi plsimajdamiseks vajalikud.

T60 on referatiivne ning tugineb rahvusvahelistele teadusuuringutele ja Ulevaateartiklitele.
Kirjanduse kogumiseks kasutati peamiselt veebilehekiilgi Web of Science ja Google Scholar
ning allikaid otsiti ka leitud artiklite viidete hulgast. Enimkasutatud otsingusénadeks olid
reptiles, squamata, Europe ja temperate zone, millele lisandusid vastavalt kasitletavatele

teemaplokkidele taiendavad otsingus@nad.

Bakalaureusetd6 koosneb kolmest peatikist, mis jagunevad omakorda alapeattkkideks.
Esimeses peatiikis antakse Ulevaade Euroopa parasvootmes levinud soomuselistest ning
nende sigimisstrateegiatest, tuues esile rihma iseloomulikud tunnused ja eripérad. Teises
peatlikis anallitsitakse peamisi ohutegureid ja nendega kaasnevaid negatiivseid mdjusid.
Kolmandas ja uhtlasi ka viimases peatiikis keskendutakse Kkivisisalikku ohustavatele
teguritele Eestis, et illustreerida ohutegurite mdju konkreetse liigi tasandil ning siduda t66

teoreetiline kasitlus Eesti kontekstiga.



1. Euroopa roomajad

Enamus roomajate (Reptilia) klassi kuuluvatest liikidest on kohastunud eluks maismaal ning
neid iseloomustab kuiv soomuseline nahk. Tegu on kdigusoojaste loomadega, ehk nende
kehatemperatuur on sdltuv Umbritsevast keskkonnast ning lisasoojuse saamiseks
peesitatakse péikesepaistel voi soojadel pindadel. Madalamatel temperatuuridel muutuvad
roomajad jouetuks ning on madala energiakulu tottu suutelised pikkade perioodide véltel ka
vaga vahese toiduga toime tulema (Kiili, 1996; Arnold, 2004).

Roomajad jagunevad nelja seltsi: soomuselised, kilpkonnalised (Testudines), krokodillilised
(Crocodylia) ja karsspealised (Rhynchocephalia) (Sillero jt, 2014), kellest Euroopas on
esindatud vaid esimesed kaks seltsi. Kokku elab Euroopas 151 liiki roomajaid, nendest 143

kuuluvad soomuseliste ning 8 kilpkonnaliste hulka (Cox ja Temple, 2009).

1.1 Soomuselised

Soomuseliste selts, kuhu kuulub tle 10 000 liigi, on kdige mitmekesisem ja liigirikkam
roomajate rihm, kelle levila ulatub kdikidele mandritele peale Antarktika (Villa ja Delfino,
2019). Soomuseliste selts jaguneb omakorda kolmeks alamseltsiks: sisalikulised, maolised
ning taandurilised (O’Malley, 2005; Cox ja Temple, 2009). Euroopa parasvootmes elutseb
65 liiki soomuselisi kiimnest sugukonnast (Joonis 2), kellest 37 liiki kuulub sisalikuliste ja

28 maoliste alamseltsi, samas aga taanduriliste esindajaid ei leidu tldse (Lisa 1).

Soomuseliste silmapaistvamateks tunnusteks on soomuseline nahk, pikk keha ja saba ning
luhikeste jasemete olemasolu vdi koguni puudumine. Neile on omane koljukaarte piirkonnas
olevate luuliste ihenduste taandumine, mis vdimaldab I6ualuude suuremat liikuvust ning
isasloomadel esineb paariline kopulatsioonielund ehk hemipeenis, mis puhkeasendis

pahupidi pddratuna saba alusel paikneb (Arnold, 2004; Pough, 2013).

Sisalikulised tunneb &ra nende suhteliselt pika saba ning luhikese kere poolest. Jasemete arv
on varieeruv, tldjuhul on neid neli v6i puuduvad taielikult (Arnold, 2004; O’Malley, 2005),
kuid esineb ka kahe jasemega liike (O’Malley, 2005). Iseloomustavateks tunnusteks on veel
luhike ja lapik keel, véliskdrva olemasolu (O’Malley, 2005) ning enamikel liikidel ka
liikuvad silmalaud (Arnold, 2004; O’Malley, 2005). Suur osa sisalikulistest toitub
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selgrootutest (Arnold, 2004) ning neil on vélja kujunenud spetsiifilised liited koljuluude
vahel (Arnold, 2004; O’Malley, 2005), mis vdimaldavad (la- ja alaldual thtemoodi liikuda,
kergendades seelébi saagiputdmist. Kameeleonidel ja taimtoidulistel liikidel selline vdime
puudub (Arnold, 2004). Euroopa parasvootmest lahtudes jaguneb sisalikuliste alamselts
kuueks sugukonnaks, kellest kdige liigirikkaimaks on sisaliklased (Lacertidae) 26 liigiga
ning kdige liigivaesem Phyllodactylidae, kelle ainsaks esindajaks on harilik mudrigeko (Lisa
1).
Agaamlased (Agamidae)

Rastiklased (Viperidae) 3 Vaskuslased (Anguidae)
4
10

Boalased (Boidae)

Skinklased (Scincidae) 2

2

Psammophiidae
1

Phyllodactylidae
1
Nastiklased (Colubridae)
15

Sisaliklased (Lacertidae)

26 Gekolased (Gekkonidae)

1

Joonis 2. Euroopa parasvootmes esindatud soomuseliste sugukonnad koos liikide arvuga.

Maolistele, vastupidiselt sisalikulistega, on iseloomulikuks pikk kere ja lihike saba. Tegu
on jalutute roomajatega, kuigi moénel liigil vdib esineda tagajasemete rudimente. Silmalaud
on neil litkumatud (Arnold, 2004; O’Malley, 2005), keel on pikem ning puudub véliskdrv
(O’Malley, 2005). Vitt ja Caldwell (2014) maéaratlevad maolised roovtoidulisteks
loomadeks, kes kasutavad nii saagi putdmiseks kui ka neelamiseks ainult oma keha ja suud.
Toitumisviisid on aga sOltuvalt liikidest erinevad — kui Uhed haaravad toidu jarele ja

neelavad selle tervelt alla, siis teised kasutavad lisaks I6ugadele ka oma keha, méssides end
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tihedalt Gmber saaklooma, et teda kas kinni hoida voi kagistada. Kolmanda variandina
sisestatakse ohvrisse miirki, mis seejarel looma kas halvab vdi tapab (Vitt ja Caldwell, 2014).
Euroopa parasvootmes jagunevad maolised nelja sugukonda. Kdige liigirikkamaks on
nastiklased (Colubridae) 15 liigiga, samas kui Psammophiidae sugukonda esindab vaid tks
liik (Lisa 1).

Taandurilised on levinud eelkdige soojematel laiuskraadidel, mistdttu Euroopa
parasvootmes neid ei leidu. Sellele alamseltsile on iseloomulikuks lodeva nahaga madujas
keha, mis on kaetud ringvagudega, meenutades seetdttu suuri vihnmausse (Arnold, 2004).
Jasemed neil enamasti puuduvad, kuid esineb ka liihikeste esijasemetega liike (Arnold, 2004;
Westphal jt, 2019). Taanduriliste silmad on taandarenenud ja keskkorv puudub (Westphal jt,
2019), ent kolju on tugev ja kohastunud maa-aluste kdikude uuristamiseks (Arnold, 2004;
Westphal jt, 2019).

1.2 Paljunemisstrateegiad

Roomajate seas on esindatud kaks sigimistlilipi, ovipaaria ja vivipaaria, mida on kdige
tdpsemalt selgitanud Blackburn (1999) ning Guillette (1993). Ovipaariat peetakse
evolutsiooniliselt varasemaks sigimisstrateegiaks (Blackburn, 1985), mille puhul munetakse
viljastatud ja UGsna varajastes arengustaadiumites olevad munad véliskeskkonda, tldjuhul
pesadesse, kus need seejarel 18puni arenevad ja hiljem kooruvad (Blackburn, 1999). Euroopa

parasvootmes esindatud soomuselistest on ovipaarsus omane 47 liigile (Lisa 1).

Vivipaaria ehk eluspoegimise all mdistetakse sigimisstrateegiat, kus embriiod arenevad
taielikult emaslooma kehas ning véljuvad munakestadest vahetult enne sindi vGi sinni
hetkel, mist6ttu tuuakse ilmale valjaarenenud jarglased. Embrionaalseks arenguks peab
olema aga tagatud sobiv keskkond nii gaasi- kui ka veevahetuseks, mistdttu on vivipaarsetele
liikidele omane ka platsenta olemasolu (Guillette, 1993). Vivipaarsust esineb umbkaudu
20% roomajatel Ule kogu maailma (Blackburn, 1985; Andrews ja Mathies, 2000) ning

Euroopa parasvootmes leidub seda sigimisstrateegiat 20 liigil (Lisa 1).

Vivipaaria kui evolutsiooniliselt uuema sigimisstrateegia tekkepdhjustes ei olda veel taiesti
kindlad, kuid levinuimaks selgituseks peetakse kilma kliima hupoteesi, mille kohaselt on

vivipaaria evolutsioneerunud adaptsioonina madalatele temperatuuridele (Tinkle ja
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Gibbons, 1977). Vivipaarsete liikide osakaal on suurem kdrgematel laiuskraadidel ja ka
maéestikes (Tinkle ja Gibbons, 1977) ning kuigi mitmed uurijad on sellest jareldanud, et
vivipaaria ongi evolutsioneerunud just kiilmemas kliimas, ei pruugi see siiski tdele vastata
(Blackburn, 1982). Naiteks Tinkle ja Gibbons (1977) leidsid, et vivipaarsete roomajate
arvukus on kdige suurim hoopis keskmistel laiuskraadidel ning kdige véhem esineb neid
troopikas vOi kilmas parasvo6tmes. Vivipaaria on evolutsioneerud lihikese
sigimisperioodiga keskkondades, kus ka tingimused jarglaste arenguks on varieeruvad
(Tinkle ja Gibbons, 1977). Jahedamates piirkondades voimaldab vivipaaria emasel loomal
oma kehatemperatuuri reguleerida, tagades seeldbi suurema tBendosusega eduka
paljunemise ning jarglaste sundimise selleks sobival ajal (Andrews ja Mathies, 2000).
Stabiilsemate kliimatingimustega keskkondades, kus ka sigimisaeg on pikem, ei pruugi
vivipaaria ennast dra tasuda, sest kui ovipaarsed liigid on vdimelised thel sigimisperioodil
mitu pesakonda ilmale tooma, siis vivipaarsed peavad piirduma thega (Tinkle ja Gibbons,
1977). Vivipaaria pakub eeliseid ka liigniisketes ja véaga kuivades elupaikades, vélistades
sobivate munemispaikade otsimisele energia kulutamist ning suurendades seel&bi

paljunemise edukust (Andrews ja Mathies, 2000).
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2. Ohutegurid ja nende mdju Euroopa soomuselistele

Roomajad moodustavad evolutsiooniliselt ihe vanima maismaaloomade rihma, ilmudes
Maale hilis-Paleosoikumis enam kui 250 miljonit aastat tagasi (Reisz jt, 2011). Triiase ja
Juura ajastul aset leidnud markimisvaarne liigiline mitmekesistumine viis evolutsioonilise
hargnemise ja mitmekesise loomarihma kujunemiseni (Jones jt, 2013). Ténapdevaks on
roomajad kohastunud aga vdga erinevatele elupaikadele, alustades korbetest ja avaratest

lagendikest ning I8petades jahedamate maestikupiirkondadega.

Oma 0Okoloogilisest mitmekesisusest tingituna mangivad roomajad olulist rolli looduslike
Okosusteemide toimimises, kuid nende spetsiifilised elupaigandudlused ja sageli kitsad
levilad muudavad nad eriti haavatavaks keskkonnamuutuste ja inimtegevuse mdjude suhtes.
Nimelt on Euroopas hinnanguliselt ligi viiendik roomajatest ohustatud seisundis (Cox ja
Temple, 2009). Peamiste ohuteguritena on oluline mdju nii klilmamuutustel, elupaikade
killustumisel ja havimisel, inimtegevusel, keskkonnareostusel, ning haigustel ja parasiitidel
(vt Lisa 2). Kdesolevas peatiikis analulsitakse neid tegureid lahemalt ning seda Euroopa

parasvootmes elavate soomuseliste seisukohast lahtuvalt.

Ohutegurid ja nende moju ulatus on esitatud kokkuvotlikult tabelis 1. Mdjude
tugevusindeksid tulenevad autori poolt labitodtatud teadusallikate p&hjal tehtud stinteesist ja
jareldustest. Ohuteguri md@ju hinnati tugevaks (++), kui see avaldub otseselt elupaiga
kvaliteedi, sigimisedukuse, isendite fusioloogilise seisundi, liitkumisvGime voi
populatsioonide jatkusuutlikkuse languses. Mdju hinnati méddukaks (+) juhul kui ohuteguril
tuvastati mdju, kuid see oli pigem kaudne ja lokaalne. Norka v6i puudulikku mdju hinnangut

(0) kasutati olukordades, kus olemasolevate andmete pdhjal ei olnud mdju kas vdimalik
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Tabel 1. Euroopa parasvootme soomuselisi ohustavate tegurite mdju. Tugev mdju (++),

mdbdukas mdju (+) ning ndrk vai puudulik mdju (0).

MGju ulatus
Ohutegur Elupaiga | Sigimis- | Fusioloogiline | Liikumine | Populatsioonide
kvaliteet | edukus seisund jalevik jatkusuutlikkus
Keskkonna + ++ ++ + ++
temperatuuride
tous
Sademete + + + + +
sesoonsed
muutused
Linnastumine ++ + + ++ ++
Teedevork + + + ++ +
Intensiivne ++ + + + +
pollu- ja
metsamajandus
Elupaikade ++ ++ + ++ ++
Killustumine
Parasiidid ja 0 + ++ 0 +
patogeenid
Saasteained + + ++ + +
Raskmetallid + + ++ + +

2.1. Klitmamuutused

Keskkonna temperatuur mangib roomajate kui ektotermide elutegevuses suurt rolli, mist6ttu
muutused kliimas mdjutavad ka liikide fisioloogilisi ja kditumuslikke protsesse. Kliima
soojenemine on viimaste aastakiimnetega Kkiirenenud (Voosen, 2021), p&hjustades

negatiivseid trende bioloogilisele mitmekesisusele (Sinervo jt, 2010).

14



Bestion jt. (2015) leidsid oma uuringus, mis keskendus arusisaliku (Zootoca vivipara)
populatsioonide dinaamikale, et soojenev kliima tbepoolest suurendab liikide
valjasuremisriski. Uuringus t&heldati, et soojemates kliimatingimustes on populatsioonide
jatkusuutlikkus madalam ning isendite eluj6ulisus vaiksem. Konkreetset vaidet toetati
prognoosiga, mis nditas, et soojemas kliimas kulub populatsioonide valja suremiseks
keskmiselt 20 aastat, samas kui praeguste Kkliimatingimuste juures hinnati arusisaliku
populatsioonid jatkusuutlikeks. Samuti leiti, et enim ohustatud on just Idunapoolse levikuga
populatsioonid, kelle valjasuremisrisk suureneb juba paari kraadi temperatuuritdusu korral
umbes 10% vdrra (Bestion jt, 2015).

2.1.1. Muutused termoregulatsioonis

Termoregulatsioon on organismi vdime hoida kehatemperatuuri teatud optimaalses
vahemikus, et valtida Glekuumenemist ja alajahtumist. Ektotermsete loomade puhul toimub
see peamiselt kaitumuslike mehhanismide kaudu, naiteks liigutakse erinevate
mikroelupaikade vahel, mis pakuvad vajadusel kas soojust v@i varju, muudetakse
kehaasendit vastavalt paikesekiirguse nurgale ning kohandatakse oma péevast aktiivsust
(Huey ja Slatkin, 1976).

Muutuvate keskkonnatingimuste tottu vdib aga roomajate vOime, oma kehatemperatuuri
efektiivselt reguleerida, oluliselt langeda. Diaz jt. (2022) uurisid Hispaanias, kuidas
sisaliklaste termoregulatoorsed vdimed on ajavahemikus 1997-2017 muutunud. Tulemused
naitasid, et kui 1997. aastal suutsid isendid oma kehatemperatuuri eelistatud vahemikus hoida
ligikaudu 10 tundi péevas, siis 2017. aastaks oli see aeg lihenenud vaid 3 tunnini ning juba
peale 0unat Gletas kehatemperatuur eelistatud temperatuurivahemiku.  Lisaks
kehatemperatuuridele analutsiti ka keskkonnatemperatuure ning leiti, et kui varasemalt
voimaldasid ligi 50% varjus asuvatest piirkondadest loomadel end jahutada, siis 2017. aastal
uletasid 67% varjualadest juba péarastldunal sisalike eelistatud temperatuuri Glempiiri.
Uurimus viidi labi mosaiiksel alal, et tagada roomajatele véimalikult lai mikroelupaikade
valik ning minimaliseerida pdikesepaiste ja varjuliste piirkondade vahel liikumise

energiakulu. Vaatamata sellele oli jahtumiseks sobivaid alasid iha vahem, mistottu ei pruugi
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isegi heterogeenses maastikus termoregulatsioon tuleviku kliimamuutuste tingimustes enam
piisavalt téhus olla (Diaz jt, 2022).

Termoregulatsioon on  roomajate  jaoks kulukas protsess, kuna kdrgemate
keskkonnatemperatuuride korral suureneb vajadus kulutada rohkem aega ja energiat oma
kehatemperatuuri reguleerimiseks (Castilla jt, 1999). Samal ajal kiirendab soojem keskkond
ka noorjarkude kasvukiirust, suurendades seeldbi nende energiavajadust ning sundides neid
pikemalt ja intensiivsemalt toitu otsima. Suurenenud aktiivsus kdrgete temperatuuride juures
tdstab aga Ulekuumenemise riski, mistéttu on roomajad kohustatud veetma suure osa ajast
jahedamates varjepaikades, limiteerides vaartuslikku aega, mida saaks kasutada toitumiseks
vOi sigimiskaitumiseks (Sinervo jt, 2010).

2.1.2. Sademetest tingitud veereziimi muutuste moju

Kliimamuutuste tagajarjel ei muutu kliima mitte ainult soojemaks, vaid ka ebastabiilsemaks,
tuues kaasa ootamatuid ja intensiivsemaid ilmastikundhtusi, sealhulgas muudatusi
traditsioonilistes vihmaperioodides. Sademete hulk ei muutu uhtlaselt tle kogu Euroopa, vaid
varieerub séltuvalt asukohast. Uldine prognoos on, et PShja-Euroopas on oodata talviste
sademete suurenemist, samas kui ldunapoolsematel aladel on oht sagedamini esinevateks

pduaperioodideks (Valitsustevaheline Kliimamuutuste Ndukogu (IPCC), 2023).

Pikad kuivaperioodid kujutavad roomajatele aga olulist keskkonnaohtu, kuna nende
veebilanss ja aktiivsus on tihedalt seotud Umbritseva keskkonna niiskustingimuste ja
veekattesaadavusega. Roomajad kaotavad pidevalt vett nii naha, hingamisteede kui ka
eritussusteemi  kaudu, mistdttu  pikaajalised pouaperioodid vdivad viia tdsise
vedelikupuuduseni (Dupoué jt, 2015). Vee kéttesaadavuse vahenemisel muutuvad roomajad
mikroelupaikade valikul selektiivsemaks ning piiravad oma pdevast aktiivsust, et
minimaliseerida aurumisest tingitud veekadu (Lorenzon jt, 1999; Dupoué jt, 2015). Pikad
inaktiivsusperioodid vahendavad aga toitumisvOimalusi ja toovad kaasa muutusi
ainevahetuses, omades seeldbi negatiivset moju isendite kasvule ja arengule (Lorenzon jt,
1999; Dupoué jt, 2015).

16



Eriti haavatavad on kuivades tingimustes tiined emasloomad, kelle veevajadus suureneb
markimisvaarselt seoses jarglaste arvu ja embriionaalse arenguga (Dupoué jt, 2015; Lourdais
jt, 2015; Dupoué jt, 2017). Uuringud on néidanud, et tiinuse ajal kasvab nii organismi
veevajadus kui ka dehidratsiooni risk, mis vOib omakorda pdhjustada emaslooma
flsioloogilise seisundi halvenemist, jarglaste arenguedukuse langust ja koguni stinnieelset
suremust (Marquis jt, 2008; Lourdais jt, 2015; Dupoué jt, 2017). Lisaks on teada, et veekadu
suurendavad ka kestumine ja seedeprotsessid, ent nende mdju on vorreldes tiinusega leebem,
kuna tegemist on ajutiste ja kiiremini médduvate protsessiga (Dupoué jt, 2015). On kdill
pakutud, et seedimisest tulenevat veekadu kompenseeritakse saakloomade veesisalduse
kaudu (Dupoué jt, 2015), kuid see hiipotees ei pruugi kehtida veenappuse tingimustes, kus
isendite aktiivsus ja sellest tulenevalt toitumisvdimalused on markimisvéarselt vahenenud
(Lorenzon jt, 1999).

Niiskustingimused mdjutavad roomajaid ka kaudselt Okoslsteemide toimimise kaudu.
Sademete hulk mangib olulist rolli elupaiga niiskustaseme kujundamisel, mis omakorda
maarab &ra taimestiku koosseisu, saakloomade kattesaadavuse ning mikroelupaiga sobivuse.
Néiteks on leitud, et emased roomajad valivad munemiseks selliseid pesapaiku, kus
keskkonnatingimused, sealhulgas ka niiskusreziim, soodustavad jarglaste arengut ja
suurendavad nende ellujg@misvdimalusi (Reedy jt, 2013). Mulla niiskusesisaldus on
pesitsusperioodil oluline mitte ainult munade arenguks, vaid ka tiine emaslooma
termoregulatsiooni toetamiseks, mistéttu liialt kuivad ja kuumad pesapaigad vdivad omada
negatiivset m&ju nii pessa munetud munadele kui ka emaslooma flsioloogilisele seisundile
(Reedy jt, 2013; Wang jt, 2016). Ka liigsed niiskustingimused ei ole head, kuna need vdivad
takistada hapnikuvahetust munade ja Umbritseva keskkonna vahel ning soodustada
seenpatogeenide levikut (Tracy, 1980). Kuivematel perioodidel vaheneb ka saakloomade
arvukus, mis piirab emasloomade energiavarusid ning pohjustab sageli vaiksemate kurnade
munemist (James ja Whitford, 1994). Niiskematel aastatel, mil toidubaas rikkalikum, on ka
kurnad suuremad (James ja Whitford, 1994).
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2.1.3. Muutused sigimiskaitumises

Kliimasoojenemine avaldab Uha enam m6ju ka soomuseliste sigimiskaitumisele. Uuringud
on ndidanud, et kevadised kdrgemad temperatuurid on kaasa toonud muutusi
sigimisperioodides ja pesitsemisega alustatakse nii ajaliselt (Lourdais jt, 2004; Cadby ijt,
2010) kui ka vanuseliselt (Bestion jt, 2015) varem. Diaz jt. (2022) uuringust selgub, et nihked
on toimunud ka aastaaegade tasandil, kuna varasemad suvised keskkonnaolud sarnanevad
praegustele kevadistele. Kui mikroelupaikade vahel liikumine, mis on vajalik efektiivse
termoregulatsiooni tagamiseks, on soojemate temperatuuride tdttu raskendatud niid ka

kevadeti, vOib see héirida sigimisprotsessi ning avaldada mdju paljunemisedukusele.

Kliimamuutused mojutavad lisaks sigimisele ka sobilike munemispaikade olemasolu.
Tdusvate temperatuuride téttu on emasloomad sunnitud valima pesitsemiseks jérjest enam
varjulisemaid piirkondi, et jarglasi tlekuumenemise eest kaitsta (Levy jt, 2015). Kdik liigid
ei ole aga vOimelised ise pesakohti rajama ning kasutavad seet0ttu l&bi aastate samu
uhispesasid (Meek, 2017). Pesapaikade, sealhulgas ka Uhispesade temperatuur on aga
positiivses seoses 6hutemperatuuriga (Dayananda jt, 2016), mist6ttu on suuresti tdendoline,

et hetkel kasutuses olevad pesapigad muutuvad aja jooksul ebasobivateks.

Mitmete liikide, sealhulgas arusisaliku puhul, on Kkill taheldatud, et soojemate
keskkonnatingimuste korral v@ivad emasloomad Uhe sigimishooaja jooksul ilmale tuua
rohkem kui Uhe pesakonna (Bestion jt, 2015; Horvéathova jt, 2013), kuid selle paneb
negatiivsesse  valgusesse tbdemus, et Kklilmamuutustest tingitud varieeruvused
inkubatsiooniperioodis vdivad oluliselt mdjutada jarglaste fenotllpi ning vahendada
noorjarkude eluj6ulisust (Carlo jt, 2018; Noble jt, 2018). Lisaks mdjutavad tiinuse ajal
kogetud kuumastressist tingitud hormonaalsed muutused negatiivselt jarglaste
embriionaalset arengut (Meylan jt, 2012).

2.1.4. Muutused liikide levilates

Klitmamuutustest tingituna voivad osad praegu kasutuses olevad elupaiga nissid muutuda
kasutuskdlbmatuks ning sobivad elupaigalaigud v8ivad nihkuda nii kérgus-, pikkus-, kui ka

laiusgradiendil. Tagajarjena on liigid, kes ei ole vdimelised muudatustega kohanema,
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sunnitud migreeruma kas madalamatelt aladelt kdrgemale (Ortega jt, 2016b; Nasrabadi jt,
2017) voi labima pikki vahemaid, et jouda sobivasse elupaika (Araujo jt, 2006). Kehva
levimisvOimega liikide puhul on see aga raskendatud ning levimist piiravad ka mitmesugused
Okoloogilised barjéérid ja fragmenteerunud elupaigad (Aradjo jt, 2006). Sama kehtib ka
isoleeritud populatsioonide kohta, kes elavad vaikesel maa-alal ja kullaltki spetsiifilistes
tingimustes (Ortega jt, 2016b). Naiteks perekonna Iberolacerta liikidel, kelle levila asub
suuremas osas  maéestikuregioonides ja kes on  kohastunud jahedamatele
keskkonnatemperatuuridele (Carranza jt, 2004), ei ole jatkuva Kkliimasoojenemise puhul
enam kuhugi migreeruda, mist6ttu nende ainsaks voimaluseks on kas adapteeruda soojemate

temperatuuridega v0i aja jooksul valja surra (Ortega jt, 2016a).

Need isendid, kes aga migreeruvad, olgu see kas pdhjapoolsematele aladele voi mdoda
kdrgusgradienti, vdivad sattuda samasse Okoloogilisse nissi teiste liikidega, pdhjustades
seeldbi konkurentsi suurenemist ja slvendada sel viisil kliimamuutustest tingitud
valjasuremisohtu (Sinervo jt, 2010). Samuti ei saa valistada, et migreerumise tagajarjel
margiseid isendeid ka linnadesse ja inimelamute vahetusse l&hedusse ei satu, mis voib
omakorda kaasa tuua maohammustuste esinemissageduse suurenemise (Le Roux jt, 2023)
ning suuremal hulgal hirmust v6i ebameeldivusest tingitud roomajate hukkamise (Eid jt,
2021).

2.2. Elupaikade kadu ja killustumine

Viimaste aastakiimnete jooksul on Euroopa maastikku kujundanud eeskatt inimtegevus ja
infrastruktuuri areng. Inimpopulatsiooni arvukuse kasvades suureneb ndudlus erinevate
pdllumajandusmaade, tiheasustus- ja kaevandusalade ning teedevdrgu jarele, mistdttu on
mitmed looduslikud maastikud oluliselt muutunud (Duchesne jt, 2023). Nende muutuste tottu
on toimunud ulatuslik looduslike ja mitmekesiste elupaikade havimine, mida peetakse thtlasi
ka Uheks suurimaks ohuteguriks looduslike liikide ja populatsioonide sailimisele ja
jatkusuutlikkusele (Young jt, 2005).
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2.2.1. Linnastumine ja teedevork

Viimase sajandi jooksul on suurel hulgal looduslikke elupaiku urbaniseerumise tagajérjel
kadunud (Cafaro jt, 2022). Linnastumine on viinud mitte ainult sobivate elupaikade
kadumiseni, vaid vahendanud ka ressursside ja varjepaikade kéattesaadavust (Cordier jt,
2021). Linnadele iseloomulik korge mira- ja Ohusaaste ning valgusreostus loovad
keskkonna, kus vaid spetsiifiliste kohastumustega liigid suudavad edukalt hakkama saada
(Cordier jt, 2021). Lisaks otsesele mdjule elupaikadele, siivendavad suurenenud heitgaaside
kontsentratsioonid kliimasoojenemisest tingitud ohte (Weber ja Sciubba, 2019) ning samuti
sagenevad urbaniseerumisega ka inimtekkelised hdiringud ja invasiivsete voorliikide levik

linnamaastikes (Cafaro jt, 2022).

Linnastumisega kaasnev teedevork ja ehitised toimivad liikumisbarjaéridena ning killustavad
elupaiku (Andrews jt, 2005; Haddad jt, 2015; Beninde jt, 2016), muutes moned eluliselt
olulised ressurssid nagu toit, sigimispaigad ja -partnerid, kattesaamatuks (Balkenhol ja
Waits, 2009). Barjaarid voivad olla fulsilised, néiteks aiad voi piirded, kuid ka
kaitumuslikud, nagu teadlik sdiduteede tletamise valtimine (Andrews jt, 2005; Balkenhol ja
Waits, 2009; Paterson jt, 2019). Kuigi mdnele linnakeskkonnaga kohanenud liigile ei pruugi
tavapérased linnaehitised olulisi litkumistakistusi pdhjustada, voivad
infrastruktuurielemendid sellegipoolest avaldada tugevat mdju tundlikele liikidele (Beninde
jt, 2016). Naiteks on pakutud, et soe asfalt suurendab roomajate v@imalusi
termoregulatsiooniks, kuid see saab paraku kehtida vaid vahese liiklusega teel6ikudel.
Tiheda liikluse korral véivad moned roomajad sdidukite moddudes hoopis liikumisvdime
kaotada ning suruda end vastu maapinda. Valiselt vdib see meenutada Kull

termoregulatoorset kéitumist, kuid tegelikult on tegemist hirmuvastusega (Andrews jt, 2005).

Linnadesse on rajatud mitmeid parke ja kaitsealasid, et vahendada linnastumise mdju
loodusele ning pakkuda potentsiaalseid elupaiku, mis esmapilgul vdivad tunduda kdll
kasulikuna, kuid tegelikult vbivad luua roomajatele 6koloogilise I6ksu. Kuigi rohealad
pakuvad justkui varjumispaiku ja teisi eluks vajalikke ressursse, vdivad need tiheda
inimtegevuse tdttu muutuda vahem sobivaks kui looduslikud kooslused (Schlaepfer jt, 2002).
Kuna linnamaastikud on Gldjuhul véga mosaiiksed, vdivad kaugused parkide ja kaitsealade

vahel olla isenditele tGletamatud, suurendades veelgi I6ksu sattumise riski (Larson jt, 2024).
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2.2.2. Metsa- ja pollumajandus

Metsamajanduse intensiivistumine ja looduslike koosluste asendumine majandusmetsadega
vahendab oluliselt maastike mitmekesisust, avaldades negatiivset mdju roomajate elupaikade
kvaliteedile. Tihenev puude vorastik vahendab pdikesevalgust ja toob kaasa keskkonna
jarkjargulise sulgumise, mille tagajarjeks on alustaimestiku taandumine ning elupaikade
struktuurse ja liigilise mitmekesisuse langus (Duchesne jt, 2023; Jofré jt, 2016). Koosluste
homogeensemaks muutumine piirab juurdepddsu erinevatele elupaigalaikudele, mis on
roomajate jaoks hadavajalikud 0Okoflsioloogiliste protsesside efektiivseks toimimiseks
(Worthington-Hill ja Gill, 2019; Duchesne jt, 2023). Liigselt varjulised voi ulatuslikult
avatud alad ei paku piisavalt varjepaiku ega ka sobivaid tingimusi kehatemperatuuri
reguleerimiseks, suurendades roomajate haavatavust nii keskkonnastressorite kui ka
rodvloomade suhtes (Worthington-Hill ja Gill, 2019). Lisaks on leitud, et elupaikade liigne
metsastumine vdib viia roomajate kasvu aeglustumise ning kehasuuruse védhenemiseni, mis

avaldub hiljem ka jéarglaste arvukuse languses (Reading ja Jofré, 2018).

Ehkki kbik metsamaad ei pruugi elupaikadena sobilikud olla, vdivad need sellegipoolest taita
olulist rolli liikumiskoridoridena erinevate elupaigalaikude vahel (Jofré jt, 2016). Metsa
sobivus elupaigana sdltub suuresti metsade majandamisviisidest (Jofré jt, 2016), kusjuures
kdige negatiivsema mdjuga tegevuseks on lageraie (Todd ja Andrews, 2008). See toob kaasa
ekstreemsemad temperatuurik@ikumised, pBhjustades péevaste maksimumide tdusu ning
Oiste  miinimumide languse, mis raskendavad termoregulatsiooni ning suurendavad
keskkonnastressi (Todd ja Andrews, 2008). Lisaks vahendavad lageraie kdigus kasutatavad
rasked masinad ja herbitsiidid alustaimestiku mitmekesisust ja struktuuri, mille tagajarjel
vOivad hdvida elupaigad ning halveneda varje- ja toitumisvéimalused (Todd ja Andrews,
2008). Roomajate seisukohast oleks optimaalseks metsamajandusviisiks valikraied (Todd ja
Andrews, 2008; Jofreé jt, 2016).

Sarnast mdju elupaikade kvaliteedile avaldab ka pdllumajandus. Kasvav inimpopulatsioon
ning sellega kaasnev toiduvajaduse suurenemine soodustavad looduslike metsade ja
rohumaade asendamist pOldude ja karjamaadega (Cafaro jt, 2022). Intensiivne
loomakasvatus ja Ulekarjatamine vé&hendavad taimkatte mitmekesisust ja kahjustavad

elupaikade struktuuri, muutes need paljude liikide jaoks sobimatuks (Young jt, 2005) seda
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nii véhenenud saakloomade ja kdrgenenud pinnasetemperatuuride tdttu kui ka suurenenud
ohus kiskjate saagiks langeda (Cordier jt, 2021). Samas vdib pdllumajandustegevuse
vahenemine, mis tuleneb sageli majandusliku tasuvuse langusest, viia p6llumajandusmaade
hilgamiseni ning nende metsastumiseni (Young jt, 2005). Ka see protsess vdib vahendada
elupaikade kéttesaadavust ning seda on konkreetselt tdheldatud nditeks Sakasamaal, kus
struktuuriliselt mitmekesiste viinamarjaistanduste unarusse jatmine on kaasa toonud hariliku
muurisisaliku (Podarcis muralis) arvukuse languse (Henle jt, 1999, viidatud Young jt, 2005
kaudu).

2.2.3. Fragmenteerumine ja servaalad

Elupaikade hdavimine toob kaasa suurema Killustatuse, mille tagajarjel vahemaa sobivate
elupaikade vahel suureneb ning elupaigad muutuvad vdiksemaks ja isoleeritumaks.
Fragmenteerunud aladele on iseloomulikuks liigilise mitmekesisuse ja isendite arvukuse
langus, sest nii kodu- kui ja toitumispiirkondade suurus ja ulatus on piiratud. Samuti
raskendab suurenenud isoleeritus isendite liikumist erinevate elupaikade vahel, tdstes seelabi
lokaalsete véljasuremiste riski ning vahendades elupaikade taasasustamise tdendosust
(Haddad jt, 2015).

Looduslike elupaikade killustumine muudab alad vastuvotlikumaks keskkonnamuutustele,
sest mida vaiksem on elupaiga pindala, seda nérgem on ka tema puhverdusvéime. Kui suured
ja sidusad elupaigad suudavad séilitada roomajatele vajalikku stabiilset mikrokliimat, siis
fragmenteerunud elupaigas ulatuvad valismdjud sligavamale, muutes seeldbi elupaikade
Okoloogilisi  tingimusi ja mojutades nende kasutussobivust (Mullu, 2016).
Killustumisprotsess on oluline ka populatsioonide geneetilise struktuuri seisukohalt, kuna
vaikeste ja isoleeritud populatsioonide teke véhendab geneetilist mitmekesisust ning
suurendab homoslgootsust ja kahjulike mutatsioonide fikseerumissagedust. Madala
sigimismadraga ja vaikestes populatsioonides vdib see viia aga véljasuremisteni, mis on
tasapisi juhtumas ka ibeeria magisisaliku (Iberolacerta monticola) populatsiooniga Loode-
Hispaanias (Remon jt, 2012).

Vaatamata koigele eelnevale toob killustumine kaasa ka servaalade osakaalu laienemise

(Haddad jt, 2015), mis on olulised roomajate populatsioonide jatkusuutlikkuse tagamiseks
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(Esseen jt, 2016). Ehkki intensiivne fragmenteerumine omab elupaikade kvaliteedile
negatiivset mdju, vdivad mdddukalt avatud ja véikese puude tihedusega servaalad aidata
populatsioonide plsimisele kaasa, luues keskkondi, kus roomajad saavad end péikese kées
soojendada ning vajaduse korral ka alustaimestikku varjuda (Duchesne jt, 2023). Seda
kinnitab ka Duchesne jt. (2023) uuring arusisalikega, kus leiti, et mida rohkem koérgekasvulisi
ja péikesekiirgust varjavaid puid 6kotonidele levib, seda vahem isendeid selles elupaigas
leidub. Samuti eelistas arusisalik I6unasuunalisi servaalasid, kus valgust ja soojust oli
rohkem (Duchesne jt, 2023), viidates selgelt, et mitte kdik servaalad ei ole roomajate jaoks

vOrdselt sobivad.

Servaalade vadartuslikkuse ja sobivuse hindamisel on oluline eristada looduslikke ja
inimtekkelisi servaalasid. Looduslikud servad, mis kujunevad jarkjargult, on reeglina
sujuvama  Ulemineku ja  mitmekesisema struktuuriga, vOimaldades paremat
termoregulatsiooni, varjumiskohti ja liikumisvéimalusi (Esseen jt, 2016). Inimtekkelised
servaalad on seevastu aga jarsud, Uhetaolisemad ning mikroelupaikade osas vaesemad
(Esseen jt, 2016; Schreuder ja Clusella-Trullas, 2016).

Uuringute kohaselt paikneb ligi 20% maailma metsadest vdhem kui 100 meetri kaugusel
metsaservadest ning fragmenteerumise tottu on servaalade osakaal jarjest suurenemas
(Haddad jt, 2015). Sellistes tingimustes muutub servaalade funktsionaalne téhtsus elurikkuse
séilitamisel jarjest olulisemaks, aidates hoida liigilist mitmekesisust, toimides puhvritena
ebasoodsate keskkonnatingimuse vastu ning pakkudes elupaiku nii spetsialistidele kui ka
generalistidele (Meeussen jt, 2020).

2.3. Mirgid ja keskkonnasaaste

Linnastumise ja majandatavate alade laienemisega suurenevad nii saasteainete kogused Kkui
ka vajadus suuremal hulgal taimekaitsevahendite jarele. Kuigi keskkonnareostust peetakse
uheks suurimaks ohuteguriks roomajate arvukusele, on uuringuid toksiliste ainete ja nende
tdpsema madju kohta tllatavalt vahe (Pauli jt, 2010: 204; Mingo jt, 2016; Ockleford jt, 2018).
Probleemi stivendab asjaolu, et roomajaid ei kaasata Euroopa Liidus 6kotoksikoloogilisse
riskihindamisse, ehkki vajadus selleks on tBstatatud juba ligi seitse aastat tagasi (Ockleford

jt, 2018). Senimaani on kasutatud keskkonnareostuse mdju hindamiseks peamiselt linde ja
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imetajaid ning nendelt saadud tulemusi laiendatud roomajatele (Weir jt, 2010; Ockleford jt,
2018). Paraku ei ole selline lahenemine aga eriti jatkusuutlik, sest roomajad vdivad olla
moningatele kemikaalidele rohkem vastuvotlikud, mida ei ole vdimalik antud meetodit
kasutades tuvastada (Weir jt, 2010).

2.3.1. Biotdrjevahendid

Roomajad voivad pestitsiididega kokku puutuda pritsitud taimi sutes vdi naha kaudu
organismi sattudes (Wagner jt, 2015; Scudiero jt, 2025). Pea 30% Euroopas elutsevatest
loomadest on kokkupuuterisk pestitsiididega hinnatud keskmisest suuremaks, mis tuleneb
sellest, et elupaigad asuvad tihtipeale majandatavate alade vahetus ldheduses (Mingo jt,
2016). Pestitsiididest tingitud oht on hinnatud suuremaks Euroopa I6unaosas, kus roomajate
arvukus ja liigiline mitmekesisus on suuremad ning thtlasi ka pdllumajandusmaid on rohkem
(Mingo jt, 2016). Nimelt on I6unapoolsematel aladel levinud hulganisti viinamarjaistandusi,
mis pakuvad elupaiku mitmetele sisalikele (Mingo jt, 2016), kuid on samas ka ihed suurimad

pestitsiidide kasutajad Euroopas (Eurostat, 2007).

Uheks levinud pestitsiidide riihmaks, millega roomajad kokku puutuvad, on plretriinid.
Tegemist on neurotoksiinidega, mis on pdllumajanduses laialdaselt kasutuses putukate
torjeks. Uuringud on aga néidanud, et piretriinid vbivad roomajatele olla &armiselt ohtlikud,
pdhjustades juba madalate kontsentratsioonidega kokkupuutel hiperaktiivsust, krampe ja
koordinatsioonihéireid ning suuremate dooside puhul isegi surma. Lisaks puretriinidele on
oluline roll ka organofosfaatidel ja karbamaatidel, mis pdhjustavad ajutisi muutusi roomajate
liikumisvBimekuses, vahendades seelédbi isendite ellujagamistdendosust looduskeskkonnas.
Vaatamata sellele ei ole eelmainitud pestitsiidide puhul leitud, et esineks markimisvéarne oht
populatsioonide jatkusuutlikkusele (tlevaade Pauli jt, 2010: 205-209).

2.3.2. Toostuslik reostus

Fossiilkituste poletamise, pdllumajandusliku véetamise ning toéostusjaatmete ladestamise
tottu on raskemetallide kontsentratsioonid keskkonnas suurenenud. Raskmetallide toksilisus
s6ltub nende kogusest ning mdjutab roomajaid sageli labi toiduahelate voi otseses kontaktis
saastunud keskkonnaga (Marco jt, 2004; Scudiero jt, 2025).
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Uheks enimlevinud raskmetalliks on kaadmium, mis roomajate organismi sattudes vdib
pdhjustada hormonaalseid hdireid ja muutusi erinevate kudede talitluses. Emasloomade
puhul on taheldatud, et kaadmiumiga kokkupuude sigimisperioodil vadhendab arenevate
folliikulite arvu ning pdhjustab morfoloogilisi muutusi munarakkudes. Tagajarjena véheneb
munetud munade arv ja suureneb embriionaalne suremus, kusjuures tksikud vastupidavamad
isendid voivad sundida tosiste arenguanomaaliatega, mis ei vbimalda enam taisvaartuslikku

elu (ulevaade Scudiero jt, 2025).

Teiseks oluliseks raskmetalliks on elavhdbe. Lemaire jt. (2018) uuring rastiknastikutega
(Natrix maura) Laane-Euroopas néitas, et elavhdbeda kontsentratsioon loomade veres oli
kordades suurem kui soomustelt leitud kogused, mida vG6ib selgitatada isendite
toidueelistusega. Nimelt moodustavad soojematel perioodidel suure osa rastiknastiku toidust
kalad, kes v@ivad olla otseseks pdhjuseks elavhdbe kontsentratsiooni suurenemisele. Kuigi
elavh@beda otsest mdju roomajatele on vahe uuritud, on teada, et teistel loomartihmadel vaib
elavhdbeda miurgistus pohjustada neuroloogilisi ja endokriinseid haireid, mdjutada
sigimisvdimet ning avaldada negatiivset mdju jarglaste kvaliteedile (Lemaire jt, 2018).

Marco jt. (2004) leidsid, et raskmetallid mdjutavad roomajate jérglasi ka keskkonna kaudu,
pOorates tdhelepanu sellele, et raskmetallide mdoju jérglastele ei ole Uksnes otseselt
emasorganismi kaudu edasi kantav. Nimelt taheldasid nad oma uuringus positiivset seost
arseenirikaste substraatide ja sinna munetud munade arseenisisalduse vahel. Katsetes
kasutatud kontsentratsioonide puhul ei tdheldatud kill muutusi jarglaste kasvukiiruses voi
suremuses, kuid leiti, et suurema arseenikontsentratsiooni korral olid jarglased aeglasema
liilkumisvBimega, mis vOib pikemas perspektiivis omada mdju isendite edukusele ja
elumusele (Marco jt, 2004). Sarnaseid tulemusi on saadud ka happelise mulla mdju
uurimisel, kus leiti, et kuigi happelisus ei omanud mdju roomaja munade
inkubatsiooniperioodi pikkusele ega jarglaste elumusele, tdi kdrge happelisus kaasa jarglaste

aeglasema jooksukiiruse (Marco jt, 2005).
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2.4. Haigused ja parasiidid

Uuringuid, mis keskenduksid Euroopa parasvootme soomuseliste haigustekitajatele ja
nendega kaasnevatele haigusnahtudele, on markimisvaarselt vahe. Suurem osa olemasolevast
teaduskirjandusest keskendub peamiselt patogeenide morfoloogiale ja taksonoomilisele
kuuluvusele, samas kui haiguste kulg peremeesorganismis on j&d&nud fookusest vélja
(Kuzmin, 2003; Svitin, 2017). Seetdttu puudub ka tapne Ulevaade Euroopa parasvootmes
esinevatest haigustekitajatest ja nende v@imalikust ohust roomajate arvukusele, mistdttu on
taiendavad uuringud hadavajalikud. Parasiitide ja patogeenide esinemissagedus Euroopas
vOib rahvusvahelise lemmikloomakaubanduse tottu suureneda. Sissetoodud lestalisi
troopilist paritolu roomajatel on tédheldatud mitmes Euroopa riigis, ning kuigi oht nende

invasiivistumisele on madal, ei saa seda tdielikult valistada (Mihalca, 2015).

2.4.1. Ektoparasiidid

Roomajate peamisteks ektoparasiitideks on lestalised, kes p&hjustavad mitmesuguseid
vaevusi peremeesorganismis ning vOivad soodustada ka endoparasiitide levikut
(Gwiazdowicz ja Filip, 2009; Oppliger jt, 1996). Ektoparasiitidesse haigestumise risk on
positiivses korrelatsioonis roomajate liikumisaktiivsusega, kuna suurema mobiilsusega
isendid l&bivad pikemaid vahemaid ja puutuvad seeldbi kokku suuremal hulgal
haigustekitajatega kui paiksed isendid (Smolinsky jt, 2021). Samuti suurendab
haigestumistdendosust korgenenud stressitase, mis on sageli tingitud elupaiga kehvast

kvaliteedist ning mis toob kaasa immuunststeemi ndrgenemise (Oppliger jt, 1998).

Euroopas on enim uuritud ektoparasiidiks maolest Ophionyssus natricis, kes esineb
sagedamini vangistuses ja vivaariumitingimustes peetavatel madudel (Pasmans jt, 2008;
Orlova jt, 2024). Tegemist on globaalselt levinud lestalisega (Pasmans jt, 2008; Kontschan
jt, 2022; Orlova jt, 2024), kellega nakatumine vdib pohjustada tdsiseid terviseprobleeme,
sealhulgas nahakahjustusi ja -darritusi, anoreksiat, vedelikupuudust, aneemiat ning
vaiksemate isendite puhul vdib haigestumine 16ppeda koguni surmaga (Wozniak ja DeNardo,
2000; Pasmans jt, 2008).
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Lisaks on Euroopas leitud ka teisi Ophionyssus perekonda kuuluvad liike, nagu O. lacertinus
ja O. saurarum, kes vastupidiselt maolestale parasiteerivad sisalikuliikidel (Strijbosch jt,
1980; Masan jt, 2009). Ophionyssus saurarum on vaikest kasvu ja parasiteerib sageli
roomajate kdrva- vOi ninaavades, mis teeb tema tuvastamise keerukamaks (Gwiazdowicz ja
Filip, 2009). Ophionyssus saurarum tuvastati 2009. aastal Poola ja T$ehhi piirialal 1abi viidud
uuringus vaid kolmel Kkivisisalikul 30-st, andes mdista, et parasiidi levimisulatus on
minimaalne (Gwiazdowicz ja Filip, 2009). Seevastu taheldati aga samal aastal Slovakkias
haigustekitajat 21 rohesisalikul (Lacerta viridis) 28-st (Masan jt, 2009), mis paneb eelneva
jarelduse kahtluse alla, viidates tdsiasjale, et teatud piirkondades vd@ivad parasiitide

esinemissagedused olla oluliselt suuremad kui seni arvatud.

2.4.2. Endoparasiidid

Lisaks ektoparasiitidele leidub Euroopa parasvootme roomajatel ka mitmesuguseid
endoparasiite. Uheks selliseks haigustekitajaks on ainuraksed algloomad perekonnast
Haemogregarina, kes parasiteerivad roomajate vererakkudes (Sorci, 1996) ning levivad
nakatunud puukide ja lestade kaudu (Oppliger jt, 1996). Parasiidid tungivad eriitrotsultidesse
ja modifitseerivad neid, kuniks vererakud ei ole enam vdimelised hapnikku transportima.
Tagajarjena vaheneb hemoglobiini kontsentratsioon veres ning suureneb ebakipsete
punaliblede arv, tuues kaasa roomajate fiiisilise vimekuse languse (Oppliger jt, 1996). Kui
parasiit peremeesorganismi nakatab, kasutab ta osa peremeesorganismi energiast enda
elutegevuseks (Sorci jt, 1996). Uuringus arusisalikuga taheldati, et parasiitidega nakatunud
loom panustas rohkem energiat jarglaste saamisesse kui terve isend (Sorci jt, 1996), mis
toetab ka leidu, et vereparasiitide esinemissagedus on suurem just paljunemisperioodil, kui

kaitsemehhanismid haigustekitaja vastu on nérgenenud (Amo jt, 2004).

Euroopa roomajaid ohustab ka kriptosporidioos, mida p&hjustab madudel algloom
Cryptosporidium serpentis ning sisalikel C. saurophilum (Xiao jt, 2004). Patogeeniga
nakatumine toob roomajatel kaasa mao limaskesta huperplaasia, millega kaasneb pusiv voi
perioodiline oksendamine. Samuti on nii sisalike kui ka madude puhul tdheldatud kroonilise

soolepdletiku esinemist (Pasmans jt, 2008). Oksendamine viib tihtipeale aga kaalulanguseni,
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mis on tingitud vdimetusest toitu seedida, ning kuna haigusel puudub ravi, vdib nakatumine

sageli 16ppeda naljasurmaga (Lock, 2017).

Samuti on Euroopa soomuselistel taheldatud ka kopsuparasiite perekonnast Rhabdias
(Mihalca jt, 2010). Selle perekonna haigustekitajad satuvad peremeesorganismi naha vdi suu
limaskesta kaudu peale toidu vOi vee tarbimist. JOoudes peremeesorganismi, padseb
haigustekitaja roomaja vereringesse, kust ta levib edasi kopsudesse ja areneb taiskasvanuks,
pdhjustades mitmeid kopsukahjustusi, sealhulgas poletikku, hingamishéireid ja
koekahjustusi (Mihalca jt, 2010).

2.4.3. Nakkushaigused

Peale parasiitide on oluline késitleda ka teisi nakkushaigusi, mille tekitajad ulatuvad
bakteritest ja seentest kuni zoonootiliste patogeenideni. Uha suuremat tahelepanu pélvib
seenpatogeen Ophidiomyces ophiodiicola, mis tungib roomajate organismi labi kahjustada
saanud sarvkihi ning pdhjustab nahakahjustusi, dermatiiti, soomuste deformatsiooni ning
poletikulisi muutusi lihaskoes (Franklinos jt, 2017; Allain ja Duffus, 2019). Euroopas on seda
haigust leitud mitmel maoliigil, sealhulgas harilikul réstikul (Vipera berus), harilikul nastikul
(Natrix natrix), veenastikul (Natrix tesselata) ja nastiklasel Natrix helvetica (Allain ja
Duffus, 2019). Seniste andmete kohaselt suudab O. ophiodiicola nakatada vaid madusid
(Franklinos jt, 2017) ning kuna hetkeseisuga ei ole piisavalt informatsiooni haiguse
virulentsuse ja tema poolt pdhjustatud ohu kohta, on oluline seda edaspidiselt tdpsemalt
uurida (Franklinos jt, 2017; Allain ja Duffus, 2019).

Erinevalt moningatest spetsiifilistest haigustekitajatest ei kujuta aga kdik roomajatega seotud
patogeenid endast peremeesorganismidele ohtu. Mitmetes uuringutes on leitud, et Euroopa
roomajad, néiteks harilik nastik ja harilik silenastik (Coronella austriaca), vdivad olla
Salomonella ssp. ja Alaria alata kandjad, samas kui haiguskulg ise on peremeesorganismis
valdavalt asiimptomaatiline (Geue ja Ldoschner, 2002; Pasmans jt, 2008; Zajac jt, 2016;
Bjelland jt, 2020).
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3. Kivisisalik (Lacerta agilis) Eestis

Kéesolev peatikk keskendub Kivisisaliku arvukust ohustavatele teguritele, et podrata
tdhelepanu sellele, kuidas Euroopa roomajaid mdjutavad ohutegurid avalduvad kohaliku,
kaitset vajava liigi kontekstis, illustreerides teoreetilise kasitluse praktilist tdhendust meie

looduskeskkonnas ning réhutades vajadust teaduspdhiste kaitsemeetmete jarele.

Kivisisalik on P6hja-Euroopa suurim sisalik, kes asub Eestis oma levila péhjapiiril. Tegemist
on ovipaarse roomajaga, kes vajab munade arenguks avatud ja kergesti soojenevaid liivase
substraadiga elupaiku, elutsedes peamiselt luitealadel, ndmmedel ja liivakarjaarides
(Keskkonnaamet, 2015). Kivisisalik, méddetuna ninamikust kuni kloaagiavani, v0ib ulatuda
kuni 9 cm pikkuseks. Teda iseloomustab lthike ja lame pea, m6dda selga kulgev tume triip
vOi kilgedele laienev isendispetsiifiline tdhnide rida ning hele k6hualune. Sigimisperioodil
saavad isasloomad iseloomuliku roheka vérvuse, samas kui emasloomad jadvad pruuniks
(Arnold, 2004).

Eestis kuulub Kivisisalik teise kaitsekateooriasse. Eesti punase nimestiku hinnangul on aga
liigi seisund ajavahemikus 2008-2018 halvenenud — kui 2008. aastal hinnati kivisisaliku
seisund ohualtiks, siis 2018. aastal eriti ohustatuks (EELIS, 2025). Langeva arvukuse tottu
on kivisisalik kaitstud tle kogu Euroopa (IUCN, 2023). Kivisisalikku ohustavad kdige enam
elupaikade kadumine, kinnikasvamine vo6i ebapadev majandamine, mille tagajarjel maastiku
mosaiiksus kaob ning munade arenguks sobilikud pesapaigad havivad (Corbett ja Tamarind,
1979; Keskkonnaamet, 2015). Seniste andmete pdhjal on kivisisalikke leitud 28 leiukohas
Eestis, mis asuvad peamiselt Harju-, Parnu-, Voru- ja Valgamaal, tiksikuid asurkondi esineb
ka Laane-, Pdlva- ja J6gevamaal (Joonis 3). Teadaolevatest asurkondadest 10-ne seisundit
hinnatakse populatsioonide séilimise seisukohast heaks, samas kui teiste puhul on vaja

rakendandada kaitsemeetmeid (Keskkonnaamet, 2015).
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Joonis 3. Kivisisaliku leiukohad Eestis 2019. aastal (Rannap ja Jirgenson, 2020).

3.1. Kivisisaliku arvukust ohustavad tegurid Eestis

Kuigi kbik eelmistes peatlikkides kasitletud ohutegurid on tlekantavad ka kivisisalikule, on
Eesti kontekstis kdige olulisem keskenduda elupaikade havimisele ja nende kvaliteedi
langusele. Kivisisalik on védga spetsiifiliste elupaigandudlustega liik, kes vajab elutegevuseks
mosaiikseid elupaiku, kus leidub munemiseks vajalikke liivase pinnasega avatud alasid ning
varjekaitumiseks olulist mikroreljeefi (Corbett ja Tamarind, 1979; Edgar ja Bird, 2006).
Selliste elupaikade havimine pdhjustab langustrende isendite arvukuses ning voib 16ppeda
populatsioonide véljasuremistega (Keskkonnaamet, 2015).

Koige kriitilisema tadhtsusega teguriks on sobivate elupaikade kinnikasvamine ja
metsastumine, mis toimub nii loodusliku suktsessiooni kui ka inimtegevuse tagajarjel
(Corbett ja Tamarind, 1979; Keskkonnaamet, 2015). Liivakarjaarid on kujunenud mitmel
pool Eestis kivisisalike peamisteks refuugiumiteks ja elupaikadeks, mis on suuresti tingitud
kunagiste luitealade ulatuslikust metsastamisest ja sellest tingitud elupaikade kvaliteedi

langusest. Paraku né&evad karjadride korrastamisnduded sageli ette ammendunud
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karjaérialade katmist huumusrikka pinnasega, millele jargneb okaspuudega metsastamine.
Avatud liivaaladele istutatud taimestik vahendab aga munemiseks olulise lahtise liiva
osakaalu ning muudab elupaigad varjuliseks, hairides nii kivisisalike termoregulatsiooni kui
ka munade arengut. Okaspuude osakaalu suurenemine voib viia ka keskkonna jark-jargulise
hapestumiseni, mida pdhjustab okaspuumetsadele iseloomulik happeline varis
(Keskkonnaamet, 2015).

Kivisisalike asurkonnad Eestis on véikesed ja isoleeritud, mida siivendab jarjest enam
loodusliku suktsessiooni ja inimtegevuse poolt pdhjustatud elupaikade killustumine ja
litkumiskoridoride kadumine elupaigalaikude vahel. Populatsioonide isoleerituse kasv
suurendab sugulusristumise tBendosust ja viib geneetilise mitmekesisuse vahenemiseni.
Kivisisalike emasloomad on heterogameetsed, mist6ttu esineb oht, et sugulusristumise
tagajarjel vdivad emasorganismis kuhjuda ja avalduda retsessiivsed mutatsioonid ning
sugude suhe v@ib nihkuda isasloomade kasuks. Eesti kontekstis on sugulusristumise mdju
teadmata, kuid isoleeritud asurkondades ei saa selle esinemist kindlasti vélistada
(Keskkonnaamet, 2015).

Kivisisaliku populatsioonide séilimiseks on vajalik elupaikade teadlik ja sihipdrane
majandamine, et valtida avatud liivaalade osakaalu edasist vahenemist ning peatada
populatsiooni langustrend. llma sihiparase kaitsekorraldusliku tegevuseta intensiivistub
elupaikade kinnikasvamine ja fragmenteerumine, samas kui valedel perioodidel, néiteks
sisalike sigimis- vOi talvitumisajal, rakendatavad majandusmeetmed vdivad viia vastavalt kas
loodete vOi talvituvate isendite hukkumiseni. Maapinna tasandamine ja struktuurse
mitmekesisuse vahendamine havitab sisalikkudele eluliselt olulisi varje- ja peesituspaiku,
omades seeldbi mdju sigimisedukusele ja tuues kaasa Kivisisaliku arvukuse languse
(Keskkonnaamet, 2015). Samuti suurendavad véheste varjepaikadega elupaigad ohtu kiskjate
(linnud ja muud réévlioomad) saagiks langeda (Edgar ja Bird, 2006). Paraku ei ole Eestis
roovliuse moju kivisisaliku arvukusele uuritud, mistottu rodvluse kui ohuteguri téhtsust on

raske hinnata (Keskkonnaamet, 2015).

Véga oluline on késitleda ka urbaniseerumisest tingitud mdjusid. Tiheasustusalade ja
teedevorgu laienemine juba Killustunud ja isoleeritud elupaikadesse vahendab nende

kvaliteeti voi havitab elupaigad sootuks, tdstes populatsioonide valjasuremise riski. Lisaks
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toimib laienenud teedevdrk liikumisbarjéérina ning suurendab ohtu isendite hukkumiseks
maanteedel. Mdlema teguri mdju on hetkeseisuga Ule-eestiliselt hinnatud véikeseks, kuid

pikemas perspektiivis ja soltuvalt asukohast voib oht olla kdrgem (Keskkonnaamet, 2015).

Urbaniseerumise ja teedevdrgu arendamise moju ei piirdu aga ainult otsese alade
hdivamisega, vaid esineb ka kaudne surve loodusvaradele, nagu liiva ja kruusa
kaevandamine. Suured infrastruktuuriprojektid, sealhulgas Tallinna-Tartu-Luhamaa ning
Tallinna-Parnu-Ikla maantee ehitused ja rahvusvaheline Rail Balticu raudteetrass, vajavad
suurel hulgal liiva- ja kruusavarusid, mida hangitakse peamiselt liivakarjaaridest
(Riigikontroll, 2022). Rail Balticu rajamine on suurendanud survet uute karjadride rajamiseks
ning riigikontrolli snul on liiva- ja kruusavarud mitmes kohas Parnu- ja Raplamaal jdudnud
praeguse seisuga Kriitilise piirini, mis ehituskoormuse kasvades suure tdendosusega

ldhiaastate jooksul ka 18plikult ammenduvad (Riigikontroll, 2022).

Kivisisaliku kaitse korraldamisel on oluline, et séiliksid avatud ja péikesepaistelised liivase
pinnasega alad, mis on liigi elutegevuseks hadavajalikud (Edgar ja Bird, 2006). Elupaiga
pindala peaks olema piisavalt suur, optimaalselt tUle 10 hektari, ning seal peab leiduma
sobivaid kohti nii sigimiseks, toitumiseks kui ka varjumiseks. T&htis on ka sobivate
litkumiskoridoride tagamine, mis v8imaldaksid elupaikadevahelist rannet, aidates sel moel
séilitada geneetilist mitmekesisust ning véltida sugulusristumist. Kui kivisisaliku véimalik
elupaik satub inimtegevuse mdju alla, on &armiselt oluline enne muutuste labi viimist
koostada pdhjalik inventuur, et selgitada liigi olemasolu antud elupaigas ja valtida
potentsiaalsete elupaikade hdvitamist (Keskkonnaamet, 2015).
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Jareldused

Euroopa paravodtme soomuselisi ohustavad mitmesugused tegurid, mille mdju ei pruugi
avalduda Uksikult, vaid suvenevad mitme teguri koostoimel. Roomajad on
keskkonnamuutustele &armiselt haavatavad, mis on tingitud nende valiskeskkonna

tingimustega tihedalt seotud 6koloogiast ja flisioloogiast.

Kdige ulatuslikuma mdjuga ohuteguriks on elupaikade havimine ja killustumine, mis
avaldub koige konkreetsemalt elupaiga kvaliteedi languses ja isendite isoleerituse
suurenemises. Vaiksemad kodupiirkonnad ja suurem isoleeritus vahendavad ressursside
kattesaadavust ning tekkinud liikumisbarjdérid mojuvad negatiivselt isendite
sigimispotensiaalile ja geneetilisele mitmekesisusele, ohustades seelébi populatsioonide
jatkusuutlikkust. Elupaikade kvaliteedi langust véimendab omakorda urbaniseerumine ning
sellega kaasnev teedeehitus ning intensiivne pdllu- ja metsamajandus. Inimtegevuse
tagajarjel suurenenud taimekaitsevahendite kasutamine, keskkonda levinud saasteainete
kogused ning keskkonnastressist tingitud sagedasem nakatumine parasiitidega, ndrgestavad
roomajate fulsilist seisundit, mis v@ib hiljem avalduda jérglaste arvukuse ja elumuse

languses.

Oluline m6ju Euroopa soomuseliste arvukusele ja populatsioonide pusima jaamisele on ka
klitmamuutustel, tdpsemalt keskkonna temperatuurite tdusul ja sademereziimi muutustel.
Kdrgenenud temperatuuriolud ja pduaperioodid véljenduvad kdige réangemalt isendite
flsioloogilise taluvusléavendi Gletamisel, mist6ttu roomajad puhtfiitsiliselt ei suuda jérjest
soojenevas keskkonnas enam toime tulla. Lisaks méjutavad kliimamuutused ka elupaikade
mitmekesisust ja ressursirikkust, vdhendades seeldbi nii toitumisvéimalusi kui ka
varjepaikade hulka, kuhu roomajad saaksid kuumade temperatuuride, aga ka Kiskjate eest,
varjuda. Tagajarjena on roomajad sunnitud oma aktiivsusperioode liihendama, mis piirab aga
partneritega kokkupuute v6imalusi ning hdirib sigimisprotsesse. Samuti on teada, et
soojemad temperatuurid kiirendavad isendite kasvukiirust, mis toob kaasa suurenenud

energiavajaduse ja eeldab intensiivsemad toiduotsingud, suurendades tilekuumenemise ohtu.

Ohutegurid ja nende mdju Euroopa soomuselistele ei ole aga kbik vordse kaaluga, vaid

sOltuvad suuresti liigispetsiifilistest isedrasustest nagu elupaigaeelistus, levimis- ja
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kohanemisvdime ning sigimisstrateegia. Kérgemad temperatuurid ja muutused mikrokliimas
avaldavad suuremat moju ovipaarsetele liikidele, kelle munade areng on otseses seoses
pesapaigas esinevate keskkonnatingimustega. Vivipaarsete roomajate puhul, kes suudavad
varieeruvate ilmastikumuutuste moju efektiivse termoregulatsiooni kaudu paremini
kompenseerida, vOib jarglaste arvukusele suurema kaaluga olla hoopis vedelikupuudus ja
toitainete nappus sigimisperioodil. Sama kehtib ka elupaigandudluste kohta, kus naiteks
spetsiifilistele ja jahedamatele elupaikadele spetsialiseerunud liigid on kliimasoojenemisest
ning elupaikade hairingutest rohkem mdjutatud kui generalistid, kes suudavad hdivata
suuremaid nisse. Spetsiifilisi elupaiku hdivavatele liikidele on omane ka kehv levimisv6ime,
mistottu ei suuda nad elutingimuste halvenemisel elupaigast migreeruda, muutes nad

erinevate ohutegurite suhtes veelgi haavatavamaks.

Kuigi roomajate ohutegurite uurimine on darmiselt oluline, on antud valdkonda kasitletavaid
teadusuuringuid markimisvaarselt vahe. Lisaks sellele keskendub suurem osa
teaduskirjandusest vaid vahestele liigirihmadele, mis teeb ohutegurite mdju tugevuse ja
ulatuse analtitisimise veelgi keerukamaks. Vajalik on labi viia tdiendavaid uuringuid, mis
hdlmaksid nii erinevaid liike, sigimisstrateegiaid kui ka ohutegureid, et saada parem ulevaade
roomajate seisundist Euroopa parasvootmes nii praeguste kui ka prognoositud

tulevikutingimuste juures.
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Kokkuvote

Ké&esoleva bakalaureuset0o eesmargiks oli koondada ja analtitisida teaduskirjandust Euroopa
parasvootme soomuselisi ohustavate tegurite kohta, koostada saadud informatsiooni pdhjal
struktureeritud Ulevaade ning lahendada saadud teadmisi Eestile, pdorates tahelepanu
kohalikule ja kaitset vajavale liigile. T60 esimene peatiikk kirjeldas soomuselisi ja nende
sigimisstrateegiaid, teises keskenduti ohuteguritele ja nende mdjule, mille pdhjal koostati ka
ulevaatetabel (Lisa 2) ning kolmandas peatukis késitleti Kivisisalikku ohustavaid tegureid

Eestis.

Euroopa soomuselisi ohustavaid tegureid on mitmeid, kuid nendest kdige laiaulatuslikumaks
osutus elupaikade kadu ja killustumine, mis mojutab negatiivselt kdiki roomajate elukéigu
tunnuseid. Teiseks suure mdjuga ohuteguriks on kliimamuutused, eelkBige keskkonna
temperatuuride tdus ja muutused sademeperioodides, mille tdttu kannatavad kdige enam
roomajate fisioloogiline seisund ja sigimisedukus, viies jark-jargult populatsioonide
jatkusuutlikkuse languseni. Ohutegurite poolt avaldatud mdju ei pruugi esineda iseseisvalt,
vaid uldjuhul véimenduvad need erinevate tegurite koostoimel. Samuti ei méjuta ohutegurid
kdiki liike ihtmoodi, vaid mdju tugevus sdltub suuresti liigispetsiifilistest isedrasustest nagu
elupaigaeelistus vOi sigimisstrateegia, mistdttu on ka oluline, et konkreetse liigi kaitseks
rakendatakse vastavaid kaitsemeetmeid just teda ohustavate tegurite seisukohast.

Kivisisalikule keskendumine Eestis, liigi levila pdhjapiiril, andis mdista, et kdige suuremaks
takistuseks selle liigi populatsioonide plsimajaamisele on elupaikade kadu ja Killustumine
metsastamise ning inimtegevuse tagajarjel. Kivisisalik vajab elutegevuseks avatud ja liivase
pinnaga alasid ning seetdttu on alles j&d&nud asurkonnad koondunud suuresti
lilvakarjadridesse. Karjaaride ebapiisav majandamine voi liigne loodusvarade kaevandamine
viivad aga elupaigalaikude killustumiseni ja mosaiiksuse languseni, mistdttu muutuvad need
vaikeseks ja isoleerituks, nende kandevGime véheneb ja allesjddnud elupaigad ei suuda

populatsioonide jatkusuutlikkust tagada.

Suurimaks piiranguks antud t66 kirjutamisel oli teemakohaste allikate véhesus. Euroopas on
soomuselisi Upriski véhe uuritud ning koostatud teadust6dd olid kas vdga ulevaatlikud voi

ké&sitleti vaga vaheseid liigirihmi. Sellest tulenevalt on ka antud bakalaureusetdd pigem
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ulevaatlik ning kasitleb mitmeid potentsiaalseid ohutegureid, mis soomuseliste arvukusele
negatiivselt mdjuvad, samas kui moju konkreetsetele liikidele on liigispetsiifiliste uuringute
védhesuse vOi nende puudumise tottu oluliselt vahem kasitlust leidnud. Efektiivse loodus- ja
liigikaitse teostamiseks on vajadus tdiendavate teadusuuringute jarele, mis kajastaksid
suuremat liikide valimit ja keskenduksid slvitsi konkreetsetele ohuteguritele ning nende
poolt avaldatavale mdjule. Kéesolevat t66d saab kill kasutada raamistikuna ohutegurite méju

hindamiseks, kuid looduskaitsemeetmete planeerimiseks sellest ainutksi ei piisa.
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Summary

The status of squamates (Squamata) in the European temperate zone and their

threatening factors.

The objective of this bachelor’s thesis was to compile and analyze scientific literature on the
threats to reptiles in the European temperate zone, to create a structured overview based on
gathered information, and to apply the knowledge to the Estonian context, with a focus on a
local and endangered species. The first chapter of the paper describes squamates and their
reproductive strategies, while the second focused on the threatening factors and their impact,
which also served as the basis for a summary table (Appendix 2). The third chapter addressed
the threats specifically affecting the sand lizard in Estonia.

There are several factors that threaten the squamates in Europe, but the most widespread
proved to be habitat loss and fragmentation, which negatively affects all aspects of reptile
life history. Another high-impact threat is climate change, particularly the rise in
environmental temperatures and changes in precipitation patterns. These changes primarily
affect the physical condition and reproductive success of reptiles, gradually leading to a
decline in populatsion sustainability. The impacts of threat factors may not occur
independently, but are generally amplified by the interaction of various factors. Furthermore,
these threats do not affect all species equally and in the same way, but the strenght of the
hazard depends largely on species-specific characteristics, such as habitat preference or
reproductive strategy. Therefore, it is important that conservation measures are tailored to

address the specific threats faced by individual species.

The focus on sand lizard in Estonia, at the northern edge of its range, implied that the greatest
obstacle to the survival of this species’ populations is habitat loss and fragmentation due to
afforestation and anthropogenic activity. The sand lizard requires open areas with sandy soil
for its life activities and as a result, the remaining populations are largely concentrated in
sand quarries. However, inadequate management of these quarries or excessive extraction of
natural resources leads to fragmentation and a decline in habitat mosaic structure. As a result,
these habitats become small and isolated, their carrying capacity decreases, and they can no

longer ensure the sustainability of populations.
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The biggest limitation in writing this thesis was the lack of relevant literature. Reptiles remain
underrepresented in European research, and existing studies tend to be either broadly general
or narrowly focused on a limited number of taxa. Consequently, this bachelor’s thesis adopts
a more generalized perspective, addressing multiple potential threat factors that negatively
affect reptile populations. However, due to the lack or absence of species-specific studies,
the impact on individual species has been covered to a much lesser extent. To implement
effective nature and species conservation, further research is required that includes a wider
range of species and delves deeper into different threats and their impacts. While this thesis
can serve as a framework for assessing the impact of threat factors, it alone is insufficient for

planning conservation measures.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajaid Martin Jirgensoni, kellega peetud arutelust kasvas vélja t60
uldine suund ning Riinu Rannapit, kelle asjatundlik juhendamine ja p6hjalik tagasiside t66
igas etapis aitasid teemal selgineda ja terviklikuks uurimistédks kujuneda. Mdolemalt

juhendajalt saadud nduanded, ideed ja kommentaarid andsid suure panuse t66 valmimisse.
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Lisa 1. Ulevaatetabel Euroopa parasvédtme soomuselistest

Eestikeelne Levila Euroopa
Sugukond Liik vaste Sigimistilp  parasvootmes
Suur-Kaukasuse
Agaamlased Paralaudakia idaosa LoOuna-
(Agamidae) caucasia ovipaaria Venemaal
Phrynocephalus Lduna-Venemaa,
guttatus ovipaaria Ladne-Kasahstan
Phrynocephalus Lduna-Venemaa
mystaceus ovipaaria
Ida-Euroopa Kesk-
Vaskuslased Soomest
(Anguidae) Anguis colchica vivipaaria Bulgaariani
Lduna-
Skandinaaviast
PBhja-Hispaaniani,
idapiiriks Ungari ja
Anguis fragilis ~ vaskuss vivipaaria Bulgaaria
Anguis Itaalia
veronensis vivipaaria
Pseudopus harilik Lduna-Ukraina,
apodus rldvaskuss ovipaaria Lduna-Venemaa
Lduna-Venemaa,
Boalased Rumeenia ida- ja
(Boidae) Eryx jaculus ld&ne-liivaboa vivipaaria IGunapiir
Lduna-Venemaa,
Eryx miliaris vivipaaria Laéne-Kasahstan
Suurem osa
Euroopast, vahem
Nastiklased Coronella Baltikumis ja
(Colubridae) austriaca harilik silenastik vivipaaria Soomes
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PBhja-Hispaania,
Lduna-

Coronella Prantsusmaa,
girondica IGuna-silenastik  ovipaaria Loode-Itaalia
Dolichophis koldkoht- Kagu-Euroopa
caspius vilbasnastik ovipaaria
Suur-Kaukasuse
kirdeosa Lduna-
Eirenis modestus vagur eirenis ovipaaria Venemaal
Ida-Ukraina,
mustriline Lduna-venemaa,
Elaphe dione roninastik vivipaaria La4ne-Kasahstan
Elaphe Kagu-Euroopa
sauromates ovipaaria
Hemorrhois
ravergieri ovipaaria Lduna-Venemaa
Kirde-Hispaania,
Lduna- ja Kesk-
Prantsusmaa,
Hierophis rohekas Sveitsi 1dunapiir,
viridiflavus vilbasnastik ovipaaria Itaalia
Inglismaa, L&ane-
Euroopa
mandriosast
Saksamaa ja
Itaaliani, v.a
Natrix helvetica ovipaaria Purenee poolsaar
Hispaaniast Kesk-
Prantsusmaa ja
Natrix maura réstiknastik ovipaaria Ladne-Itaaliani
Pea kogu Euroopa,
levila la&nepiiriks
Saksamaa ja Pohja-
Natrix natrix harilik nastik ovipaaria Itaalia
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Lduna- ja Ida-

Natrix tessellata  veenastik ovipaaria Euroopa
Suur-Kaukasuse
Platyceps oliivjas pdhjakilg Loéuna-
najadum vilbasnastik ovipaaria Venemaal
Prantsusmaa,
Lduna-Euroopa,
Suur-Kaukasuse
l4&neosa Louna-
Venemaal,
fragmenteerunult
Zamenis eskulaabi Saksamaal, Tsehhis
longissimus roninastik ovipaaria ja Ukrainas
Lduna-Ukraina
leopard- (Krimmi poolsaare
Zamenis situla roninastik ovipaaria I6unaosa)
Gekolased Mediodactylus Kagu-Bulgaaria,
(Gekkonidae) danilewskii ovipaaria Lduna-Ukraina
Suur-Kaukasuse
Sisaliklased Darevskia ld&neosa Louna-
(Lacertidae) alpina ovipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
Darevskia ld&neosa Louna-
brauneri ovipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
Darevskia pdhjakilg Lbuna-
caucasica ovipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
Darevskia ida-pdhjakiilg
daghestanica ovipaaria Lduna-Venemaal
Lduna-Ukraina
Darevskia (Krimmi poolsaare
lindholmi ovipaaria I6unaosa)
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Rumeenia, Serbia

ja Bulgaaria
Darevskia piiriala, L6una-
praticola aasasisalik ovipaaria Venemaa
Suur-Kaukasuse
pdhjakilg Louna-
Darevskia rudis ovipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
Darevskia pdhjakilg Louna-
saxicola kaljusisalik ovipaaria Venemaal
Lduna-Venemaa,
Ladne-Kasahstan,
Ukraina sisemaa ja
mitmevarviline I6unaosa, Ida-
Eremias arguta  sibalik ovipaaria Moldova
Lduna-Venemaa,
Eremias velox ovipaaria Laane-Kasahstan
Iberolacerta horvaatia Austria, Sloveenia
horvathi kaljusisalik ovipaaria ja Itaalia piiriala
Iberolacerta ibeeria Loode-Hispaania
monticola maégisisalik ovipaaria
Suurem osa
Euroopast, v.a
Purenee poolsaar ja
Lacerta agilis Kivisisalik ovipaaria Itaalia
Edela-Euroopa,
Pdhja-Hispaania,
Lacerta fragmenteerunult
bilineata ovipaaria Saksamaal
Ida-Rumeenia, Ida-
Lacerta :
. . Bulgaaria
diplochondrodes ovipaaria
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Lacerta ibeeria PBhja-Hispaania
schreiberi smaragdsisalik  ovipaaria
Lacerta strigata ovipaaria Lduna-Venemaa
Balkani poolsaar
kuni TSehhi ja
Ukraina
I6unaosani,
fragmenteerunult
Ida-Saksamaal ja
Lacerta viridis  rohesisalik ovipaaria P6hja-Tsehhis
Podarcis bocage Loode-Hispaania
bocagei madrisisalik ovipaaria
P6hja-Hispaania,
Podarcis liolepis ovipaaria LAuna-Prantsusmaa
Podarcis harilik Ladne-, Kesk- ja
muralis mudrisisalik ovipaaria Lduna-Euroopa
itaalia Itaalia, Sloveenia
Podarcis siculus  mddrisisalik ovipaaria rannik
Balkani poolsaare
I6unaosa, Louna-
Podarcis balkani Ukraina, Ungari
tauricus mudrisisalik ovipaaria sisemaa
Zootoca ovipaaria ja Pbhja-Itaalia,
carniolica vivipaaria Laane-Sloveenia
Suurem osa
Euroopast, vahem
Balkani poolsaarel
ja Louna-
ovipaaria ja Prantsusmaal,
Zootoca vivipara arusisalik vivipaaria kagupiiriks Ukraina
Pbhja-Hispaania,
Timon lepidus silmlaik-sisalik  ovipaaria Lduna-Prantsusmaa
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Itaalia, Laane-

Tarentola harilik Sloveenia, Lduna-
Phyllodactylidae mauritanica mudrigeko ovipaaria Prantsusmaa
Malpolon Lduna-Sloveenia,
Psammophiidae insignitus ovipaaria Lduna-Venemaa
Bulgaaria, Serbia,
Lduna-Rumeenia,
Skinklased Ablepharus euroopa Slovakkia ja Ungari
(Scincidae) kitaibelii liitsdbalik ovipaaria piiriala
Chalcides triibuline Hispaania
striatus rullskink vivipaaria
Kirde-Itaalia,
Sloveenia, Edela- ja
Kagu-Rumeenia,
Rastiklased Vipera Lduna-Serbia,
(Viperidae) ammodytes nokisrastik vivipaaria Bulgaaria
Pbhja-Hispaania,
Prantsusmaa,
Vipera aspis aspisrastik vivipaaria Sveits, Itaalia
Kogu Euroopa v.a
Vipera berus harilik rastik vivipaaria Purenee poolsaar
Suur-Kaukasuse
Vipera dinniki vivipaaria Lduna-Venemaal
Suur-Kaukasuse
Vipera l4&neosa Louna-
kaznakovi vivipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
pdhjakilg Loéuna-
Vipera lotievi vivipaaria Venemaal
Suur-Kaukasuse
l4&neosa Louna-
. . . . Venemaal
Vipera orlovi vivipaaria
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Vipera renardi

vivipaaria

Ladne- ja LOuna-
Ukraina, Louna-
Venemaa, Laane-
Kasahstan

Vipera seoanei

seoane rastik

vivipaaria

PBhja-Hispaania

Vipera ursinii

stepirastik

vivipaaria

Rumeenia,
Moldova ja
Ukraina piirialad,
fragmenteerunult
Ungaris
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Lisa 2. Koondtabel Euroopa parasvottme soomuselisi ohustavatest teguritest ning nende mdjust.

Ohutegur Mdju Selgitus Allikas

Keskkonna Termoregulatsioonihdired  Kdrgenenud temperatuurid ei  v@imalda roomajatel Castilla jt, 2019;
temperatuuride efektiivselt oma kehatemperatuuri reguleerida Diaz jt, 2022

tous Varjepaikade efektiivsuse ~ Varjualad ei taga kérgenenud temperatuuride puhul enam Diaz jt, 2022

langus

piisavalt jahtumisvéimalusi

Ulekuumenemise risk

Kdrgemad  temperatuurid  kiirendavad  noorjarkude
kasvukiirust ja tdstavad isendite energiavajadust, mis eeldab
toiduotsingute sagenemist, suurendades Ulekuumenemise

riski

Sinervo jt, 2010

Limiteeritud aeg
toitumiseks ja

sigimiskaitumiseks

Roomajad  kulutavad kauem aega varjepaikades

jahtumiseks, et véltida Glekuumenemise riski

Sinervo jt, 2010

Nihked sigimiskaitumises

Sigimis- ja pesitsemisperioodid algavad kliimamuutuste

tottu ajaliselt ja vanuseliselt varem

Lourdais jt, 2004;
Bestion jt, 2015;
Diaz jt, 2022

Munemispaikade

vahenemine

Pesapaigad muutuvad kdrgenenud temperatuuride juures

lilga kuumaks ja munade arengu jaoks ebasobilikuks

Levy jt, 2015;
Dayananda jt, 2016

Noorjarkude elujdulisuse

langus

Kliimamuutustest tingitud varieeruvused

inkubatsiooniperioodis

Carlo jt, 2018;
Noble jt; 2018
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Muutused embriionaalses

arengus

Kuumastressist ~ tingitud  hormonaalsed  muutused

emasorganismis mojutavad jarglaste embriionaalset arengut

Meylan jt, 2012

Elupaigalaikude
nihkumine modda pikkus-,
laius- ja kdrgusgradienti

Elupaigalaikude nihkumine suurendab véljasuremisohtu,
sest kehva kohanemisvdimega liigid peavad migreeruma,
mis on aga levimisbarjaaride, isoleerituse ja osade isendite

kehva levimisvoimekuse tottu raskendatud

Carranza jt, 2004;
Araujo jt, 2006;
Ortega jt, 2016a;
Ortega jt, 2016b;
Nasrabadi jt, 2017

Suurenenud konkurents

Migreeruvad isendid vdivad uutel aladel teiste liikidega
samadesse nissidesse sattuda, suurendades konkurentsi ja

sellest tingitud valjasuremisohtu

Sinervo jt, 2010

Suurenenud inimkontakt

Migreeruvad isendid vd@ivad sattuda linnade lahedusse,
suurendades hirmust vOi ebameeldivusest tingitud isendite
hukkamist

Eid jt, 2021

Muutused
sademe- ja

veereziimis

Ebastabiilsed

keskkonnatingimused

Pbhjapoolsetel aladel on oodata sademete hulga

suurenemist, I6unapool aga sagedasemaid pduaperioode

Valitsustevaheline
Kliimamuutuste
Noukogu (IPCC),
2023)

Pduaperioodid

Vedelikupuudus

Intensiivsed pduaperioodid viivad vedelikupuuduseni

Dupoué jt, 2015

Piiratud

toitumisvdimalused

Veekadu minimaliseerimiseks piiravad roomajaid oma

péevast aktiivsust, mis védhendab toitumisvdimalusi.

Kuivadel perioodidel vaheneb ka saakloomade arvukus

James ja Whitford,
1994; Lorenzon jt,
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1999; Dupoué jt,
2015

Isendite flsioloogilise

seisundi halvenemine

Pikad inaktiivsusperioodid ja piiratud toitumisvGimalused

parsivad isendite kasvu ja arengut

Dupoué jt, 2015;
Lorenzon jt, 1999

Embriionaalse suremuse

kasv

Veepuudus pohjustab noorjérkude suinnieelset suremust

Marquis jt, 2008;
Lourdais jt, 2015;
Dupoué jt, 2017

Jarglaste arvukuse langus

Piiratud toitumisvdimalused ja energiavarud pdhjustavad

vaiksemate kurnade munemist

James ja Whitford,
1994

Pesapaikade sobivuse

Kuivad pesapaigad ei ole munade arengu jaoks sobilikud

Reedy jt, 2013;

Suurenenud

sademete hulk

langus Wang jt, 2016

Munade arengu langus Liigne niiskus parsib hapnikuvahetust munade ja keskkonna Tracy, 1980
vahel

Seenpatogeenide levik Liigne niiskus vBib soodustada seenpatogeenide levikut Tracy, 1980

Linnastumine ja

teedevork

Elupikade havimine ja

fragmenteerumine

Inimtegevuse ja linnastumise tagajarjel on mitmed

looduslikud maastikud havinenud voi killustunud

Andrews jt, 2005;
Haddad jt, 2015;
Beninde jt, 2016;
Cafaro jt, 2022;
Duchesne jt, 2023
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Litkumisbarjaarid Elupaikade isoleeritus ja teedevork héairivad isendite Andrews jt, 2005;
liikumist erinevate elupaigalaikude vahel Haddad jt, 2015;

Beninde jt, 2016

Kliimamuutuste Kdrged heitgaaside kontsentratsioonid  suurendavad Weber ja Sciubba,

vOimendamine

kliimasoojenemisest tingitud ohte

2019

Voorliikide levik

Inimtegevuse tagajarjel sageneb intensiivsete vodrliikide

levik linnamaastikes

Cafaro jt, 2022

Okoloogiline 16ks

Linnadesse rajatud pargid ja kaitsealad panevad roomajad
okoloogilisse 16ksu

Schlaepfer jt, 2002;
Larson jt, 2024

Suurenenud suremus

Roomajate suurenenud hukkumine teedel

Andrews jt, 2005;

Elupaikade Suurenenud stressitase Kehva kvaliteediga elupaigad tGstavad stressitaset Oppliger jt, 1998
kvaliteedi Suurenenud Kehva kvaliteediega elupaigad ja kdrgenenud stressitase Oppliger jt, 1998
langus nakatumistGendosus ndrgendavad immuunsusteemi

parasiitidesse
Elupaikade Elupaikade sobivuse Killustumine muudab elupaigad vastuvdtlikumaks vélistele Duchesne jt, 2013;
Killustumine langus héiringutele ning suurendab jarskude servade osakaalu, mis Mullu, 2016

muudavad elupaikade kasutussobivust

Geneetilise mitmekesisuse
vahenemine ja suurenenud

suremus

tekke

suurenevad homosigootsus ja kahjulike mutatsioonide

Killustumise ja liikumisbarjééride tagajérjel

esinemissagedus

Remon jt, 2012
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Ressursside vahenemine

Liikumisbarjaérid ja killustunud elupaigad véhendavad
eluliselt oluliste ressursside nagu toidu, sigimispaikade ja -

Balkenhol ja Waits,
2009; Cordier jt,

partnerite ning varjepikade kéttesaadavust 2021
Intensiivne Sobilike elupaigalaikude Intensiivne metsamajandus, sh masinate ja herbitsiitide Todd ja Andews,
metsamajandus  arvukuse vahenemine kasutamine, véahendab maastiku struktuurset ja liigilist 2008; Jofré jt, 2016;
mitmekesisust,  hdvitades  varjepaiku ja  piirates Worthington-Hill ja
toitumisvéimalusi Gill, 2019; Duchesne
jt, 2023
Liikumisbarjaarid Intensiivne  metsamajandus  raskendab  juurdepd&su Worthington-Hill ja
erinevatele elupaigalaikudele Gill, 2019; Duchesne
jt, 2023
Kasvu aeglustumine ja Elupaikade liigne metsastumine pdhjustab aeglast kavu ja Reading ja Jofré,
kehasuuruse vdhenemine  vaiksemat kehasuurust 2018
Jarglaste arvukuse langus ~ Vaiksema kehasuurusega isendid toovad ilmale védhem Reading ja Jofré,
jarglasi 2018
Ekstreemsemad Lageraie pdhjustab suuri temperatuurikdikumisi, raskendab Todd ja Andrews,
keskkonnatingimused termoregulatsiooni ja suurendab keskkonnastressi 2008
Intensiivne Elupaikade kadu Looduslikud metsad ja  rohumaad asenduvad Cafaro jt, 2022
p6llumajandus pdllumajandusmaadega
Elupaikade kadu Intensiivne karjakasvatus vahendab taimkatte Young jt, 2005;

mitmekesisust ja kahjustab elupaikade struktuuri

Cordier jt, 2021;
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Elupaikade kadu Vahemviljakate alade majandamisest kdrvalejatmisel Young jt, 2005

vOivad avamaastikud metsastuda

Suurenenud Roomajate elupaigad asuvad tihti majandavate alade Mingo jt, 2016
kokkupuuterisk vahetus ldheduses
pestitsiitidega

Pestitsiidid Liikumishéired Organofosfaadid ja karbamaadid Pauli jt, 2010: 205-
209

Hiperaktiivsus, krambid,  Neurotoksiinid paretriinid Pauli jt, 2010: 205-
koordinatsioonihéired, 209

suurenenud suremus

Ektoparasiidid Nahakahjustused ja - Ophionyssus perekonna lestalised Wozniak ja
arritused, anoreksia, DeNardo, 2000;
vedelikupuudus, aneemia Pasmans jt, 2008
Endoparasiitide leviku Ektoparasiidid aitavad levitada endoparasiite Oppliger jt, 1996;
suurenemine Gwiazdowicz ja
Filip, 2009
Endoparasiidid ~ Vererakkude kahjustus Haemogregarina perekonna algloomad Oppliger jt, 1996
Isendite fudsilise Haemogregarina perekonna algloomad Oppliger jt, 1996

vOimekuse langus

Mao- ja sooleprobleemid  Cryptosporidium perekonna algloomad Pasmans jt, 2008;
Lock, 2017




Kopsukahjustused

Rhabdias perekonna imarussid

Mihalca jt, 2010

Nakkushaigused

Nahahaigused, soomuste
deformatsioon, pdletikud

lihaskoes

Seenpatogeen Ophidiomyces ophiodiicola

Franklinos jt, 2017;
Allain ja Duffus,
2019

Raskmetallid

Hormonaalsed haired,

muutused kudede talitluses

Kaadmium

Scudiero jt, 2025

Jarglaste arvukuse langus

Kaadmium

Scudiero jt, 2025

Suurenenud embriionaalne

suremus

Kaadmium

Scudiero jt, 2025

Arenguanomaaliad

Kaadmium

Scudiero jt, 2025

Potensiaalsed
neuroloogilised ja

endokriinsed haired

Elavhdbe

Lemaire jt, 2018

Liikumisvdime

vahenemine

Arseen, happeline muld

Marco jt, 2004;
Marco jt, 2005
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