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Annotatsioon

Eesti maastike sidusust mdjutavad tegurid

Bioloogilise mitmekesisuse séilitamiseks on oluline sidusate maastike olemasolu. Eesti
maastike sidusust mgjutavad mitmed inimtekkelised ja looduslikud tegurid. Tegurite mdju vdib
olla positiivne ja negatiivne. Kéesoleva t60 eesméarkideks on olemasolevate andmete pdhjal
leida maastiku sidusust soodustavad ja takistavad elemendid ning anda neile hinnangud, kuidas
nad sidusust mdjutavad. Eesmarkide tditmiseks kasutati erinevatest ruumiandmebaasidest
kéattesaadavaid andmeid. Tulemusena valmis kaks 10x10m ruumilise lahutusega ule-eestilist
andmekihti, kus on kujutatud sidusust takistavaid ja soodustavaid elemente. Suurimateks
sidusust takistavateks maastikuelementideks on linnalised asustuspiirkonnad ning
transpordivdrgustik. Sidusust soodustavate elementidena v6ib vélja tuua looduslikud

elupaigad, sh parandniidud, metsad ja méargalad.

Mérksonad: maastiku sidusus, struktuurne sidusus, rohevargustik

CERCS kood: P510 - Fudsiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,
klimatoloogia

Abstract

Factors affecting the connectivity of Estonian landscapes

The existence of connected landscapes is important for the preservation of biological diversity.
Several man-made and natural factors affect the connectivity of Estonian landscapes. Factors
can have both positive and negative effects. The goals of this work are to identify, using
available data, the elements that promote and hinder landscape connectivity and to provide
assessments of how they affect connectivity. To accomplish the goals, data from various spatial
databases were used. As a result, two raster data layers covering the entire Estonia with a spatial
resolution of 10x10m were created. These layers depict landscape elements that both obstruct
and promote connectivity. The main landscape elements impeding connectivity are urban
settlements and transportation network. Different ecosystems, including semi-natural

grasslands, forests and wetlands supported landscape connectivity.

Keywords: landscape connectivity, structural connectivity, green infrastructure

CERCS code: P510 - Physical geography, geomorphology, pedology, cartography,
climatology
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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidu bioloogilise mitmekesisuse strateegia aastani 2030 raames on seatud eesmérgiks
pidurdada elurikkuse kadu ning tagada kestlikud ning kliimamuutustele vastupidavad
maastikud. Sealhulgas on theks vajaduseks elurikkuse seisundi parandamisel leeuroopalise
rohevorgustiku loomine, kus tuleb tdhelepanu pddrata ka rohekoridoride loomisele (Kutsar et
al., 2018 ; Ward et al., 2020). Eesmargi taitmiseks on vajalik tagada aastaks 2030. tGhus kaitse
30%-le maismaast ja merest. Kaitstavate alade 6koloogilise toimimise tagamiseks on aga lisaks
kaitstud pindalale vajalik arvestada ka kaitsealasid Umbritseva maastiku koosseisuga ning
liikide vdimalusega maastikes levida (Ward et al., 2020). Oluline on, et maastikud oleksid
sidusad selleks, et liigid saaksid maastikes, sh kaitstavate alade vahel liikuda. Maastikus esineb
mitmeid maastiku sidusust takistavaid ja soodustavaid elemente. Suuremateks ohtudeks
bioloogilisele mitmekesisusele on elupaikade kadu ja killustumine (Guthula et al., 2022).

Maastiku killustumine on protsess, mille kéigus olemasolevad elupaigad kahanevad ning
jagunevad erinevate mdjutegurite tottu kaheks voi enamaks vaiksemaks ja tiksteisest eraldatud
osaks. See toob kaasa maastiku sidususe vahenemise, elupaiga pindala vahenemise ja kuju
muutumise (Wade et al., 2015). Maastiku killustumine toimub peamiselt maakasutuse
muutumise tagajarjel, mille kdigus havitatakse elupaikasid ning luuakse inimtekkelisi barjaare,
mis mdjutavad liikide k&itumist, levimisvdimalusi ja toidu kattesaadavust (Kull ja Kilvik.,
2012). Barjaariefektil on negatiivne mdju liikidele, mis kahandab asurkondade suurust ja
elujéulisust ning vdib pbhjustada kohalikke valjasuremisi (Shepard et al., 2008; Velazquez et
al., 2019). Seetdttu on oluline kaardistada maastikus esinevaid maastiku sidusust takistavaid ja
soodustavaid elemente. Néiteks transpordivorgustik ning asulad killustavad maastikku ning
raskendavad isendite litkumist, samas kui erinevad elupaigad soodustavad litkumist.

Kéesolevas t00s antakse Ulevaade maastiku sidususest ja selle olulisusest, sidususe
hindamismeetoditest ning rohelisest vorgustikust. To0 eesmarkideks on olemasolevate
andmete pdhjal leida maastiku sidusust takistavad ja soodustavad elemendid. Lisaks on t66
eesmargiks anda sidusust mojutavatele maastikukomponentidele eksperthinnangu abil
vadrtused, mis vBimaldavad hinnata erinevate maastikukomponentide suhtelist rolli maastiku
sidususe soodustamisel voi takistamisel. T60 tulemusena valmib kaks tle-eestilist rasterkinhti,
mis kujutavad maastiku sidusust soodustavaid ja takistavaid elemente eraldi andmekihtidena.

Valmivad rasterkihid on 10x10m lahutusvéimega.



1. TEOREETILINE ULEVAADE

1.1 Maastik ja selle sidusus

Maastik on mdiste, millel ei ole Uhtset definitsiooni. Kuna maastike on uuritud erinevate
teadusharude raames nagu geograafia, 0koloogia ja sotsiaalteadused, siis on aja jooksul
tekkinud erinevaid definitsioone, mis on pidevalt muutunud (Arold, 2005). Euroopa maastiku
konventsioonis on Kkirjeldatud maastiku jargmiselt: “maastik on inimese poolt tajutav,
looduslike ja/voi inimtekkeliste tegurite toimel ning koosmdjul kujunenud iseloomulik ala“
(Euroopa maastikukonventsioon). Lisaks on konventsioonis vélja toodud, et maastikud on
olulised erinevates valdkondades nagu kultuur, ©koloogia, keskkond, p&llumajandus,
metsandus, Ghiskond jne (Euroopa maastikukonventsioon). Uldiselt v&ib éelda, et maastik on
maa looduslike ja inimtekkeliste tegurite kombinatsioon, mis on inimese poolt tajutav ning
hdlmab erinevaid bioloogilisi, kultuurilisi ja fudsilisi elemente (Arold, 2005; Euroopa
maastikukonventsioon). Maastikud hdlmavad erinevaid looduslikke elemente nagu joed,
jarved, méed, metsad jne, kui ka inimtekkelisi linna- ja td6stusmaastikuid. Seega maastikud on
pidevas muutuses nii looduslike kui ka inimtekkeliste tegurite t6ttu (Arold, 2015; Euroopa
maastikukonventsioon). Maasikul on oluline roll inimeste ja Okoslsteemide toimimisel,
seetOttu on vajalik maastike jatkusuutlik haldamine, et tagada okoloogiline, sotsiaalne ja
majanduslik heaolu (Saura et al., 2018).

Kuna maastikud on olulised nii inimeste kui ka 6koslsteemide jaoks, siis on nende Kkaitseks
moodustatud kaitsealasid (Saura et al., 2018). Bioloogilise mitmekesisuse sailitamiseks on
vajalik, et erinevatel maastikku asustavatel liikidel oleks v6imalik maastikus liikuda,
geneetilist informatsiooni vahetada ja elada. Bioloogiline mitmekesisus (ka elurikkus) on
looduse mitmekesisus kdigil tasanditel elupaikade mitmekesisusest liigilise ja geneetilise
mitmekesisuseni(Masing, 1992; Veromann ja Kaasik, 2019; IPBES, 2019; Zobel, 2021).
Suurimateks ohtudeks bioloogilisele mitmekesisusele on elupaikade kadumine, killustumine,
invasiivsed voorliigid, reostus ja kliimamuutused (Beier et al., 2012; Berger-Tal ja Saltz, 2019;
Guthula et al., 2022; Mallarach ja Marull, 2006; Suksavate et al., 2019; UJOH et al., 2018).
Maastik pakub mitmekesiseid ressursse, mis on vajalikud organismide eluks, kasvuks ja

paljunemiseks.



Maastiku sidusus (ingl landscape connectivity) on méaratletud kui naitaja, mil maaral maastik
hdlbustab voi takistab isendite liikumist ressurssidega eraldiste vahel (Auffret et al., 2015;
Beier et al., 2012; Bergsten ja Zetterberg, 2013; Clauzel et al., 2015; Fu et al., 2010; Velazquez
et al., 2019; Veromann ja Kaasik, 2019; Wade et al., 2015). Sidususe hindamine on suure
tahtsusega selleks, et mdista kuidas 0koslisteemid reageerivad maakasutuse muutumisele ja
elupaikade killustumisele (Auffret et al., 2015; Lalechere ja Berges, 2021; Maguire et al.,
2015). Sidusus on oluline Okoslsteemide, isendite ja asurkondade omavaheliste suhete
moistmiseks ja haldamiseks (Auffret et al., 2015). Inimtegevus on maakasutuse muutmise tottu
sidusust olulisel méa&ral mojutanud labi elupaikade killustumise, havitamise ja isendite levimist
takistavate barjaaride rajamise (Auffret et al., 2015; Lalechere ja Bergés, 2021; Maguire et al.,
2015; Mallarach ja Marull, 2006; UJOH et al., 2018). See on suureks ohuks bioloogilisele
mitmekesisusele. Kui populatsioonid muutuvad (ha isoleeritumaks, siis vaheneb isendite ja
geneetilise materjali vahetus populatsioonide vahel, mis viib asurkonnad geneetilisse
isolatsiooni, pidurdab isendite vGimalusi toitu ja sigimispartnereid leida ning suurendab ohtu
juhuslikele véljasuremisele. Levimisv@imaluste pidurdumine véhendab kahanevate
asurkondade taastumise vdimalusi ja see toob kaasa bioloogilise mitmekesisuse vahenemise
(Amarti et al., 2018; Berger-Tal ja Saltz, 2019; Bergsten ja Zetterberg, 2013; Clauzel et al.,
2015; Kull ja Kilvik, 2012; Shepard et al., 2008; Suksavate et al., 2019; Tederko et al., 2002;
Velazquez et al., 2019). Sidususe vahenemine kohalikul tasandil avaldab tagajargi ka suuremas
mastaabis, sest sidusus on oluliseks tingimuseks, et liigid saaksid labida pikki vahemaid,
néiteks lilkumaks sobivamate keskkonnatingimustega piirkondadesse kiirelt muutuva kliima
tingimustes.(Auffret et al., 2015). See on oluline, et valtida kliimamuutuste tottu tekkivat
valjasuremist (Auffret et al., 2015; Berger-Tal ja Saltz, 2019; Guthula et al., 2022; Kull ja
Kilvik, 2012; Suksavate et al., 2019; Wade et al., 2015).

Kindlmann & Burel, (2008) on jaganud oma ulevaatlikus artiklis sidususe definitsioonid
kaheks: struktuurne sidusus (ingl structural connectivity) ja funktsionaalne sidusus (ingl
functional connectivity). Struktuurne sidusus p&hineb taielikult maastiku fudsilisel struktuuril
ning organismide kaitumist ja tegelikke levimisv@imalusi maastikus ei arvestata (Auffret et al.,
2015; Beier et al., 2012; Berger-Tal ja Saltz, 2019; Kindlmann ja Burel, 2008; Veromann ja
Kaasik, 2019; Ward et al., 2020). Struktuurse sidususe analliis vdéimaldab anda esialgse

ulevaate maastike olukorrast ning hinnata nii elupaikade olemasolu kui ka tuvastada elupaikade



vahelisi 6koloogilisi koridore, mis vdimaldavad organismidel maastikus ringi liikuda ja aitavad
sellega séilitada bioloogilist mitmekesisust (Auffret et al., 2015; Lalechere ja Berges, 2021;
Velazquez et al., 2019; Wade et al., 2015). Struktuurset sidusust mdddetakse mitmel viisil,
enamasti kasutades elupaikade pindala mingis uuritavas piirkonnas voi elupaiga eraldiste
omavaheliste kauguste jargi (Auffret et al., 2015). Struktuurse sidususe puhul on miinuseks
see, et organismide kaitumist ei vOeta arvesse ning tulemustes vdivad olla hea sidususega
piirkonnad, kus liikide ja isendite tegelikke levimisvdimalusi on tle hinnatud. Funktsionaalne
sidusus arvestab isendite tegeliku liikumisega maastikes, sh vottes arvesse erinevate
maastikuelementide méddetud mdju levimisele (Auffret et al., 2015; Berger-Tal ja Saltz, 2019;
Keeley et al., 2021; KindImann ja Burel, 2008; Velazquez et al., 2019; Veromann ja Kaasik,
2019). Funktsionaalsed sidususe moddikud arvutavad sidusust liigipdhiselt ning sidusus sdltub
sellest, kui palju erinevad maastikuelemendid takistavad vOi hdlbustavad uuritavate liikide
liilkumist eraldiste vahel (Auffret et al., 2015; Keeley et al., 2021). Auffret et al., 2015 lisas
funktsionaalse sidususe juurde ka ajalise komponendi ning soovitab funktsionaalset sidusust
hinnata Uheaegselt kahel moel. Esiteks ruumiline funktsionaalne sidusus (ingl spatial
functional connectivity), mis kasitleb sidusust kui ruumis tehtud liikumisi. Teiseks ajaline
funktsionaalne sidusus (ingl temporal functional connectivity), mis vdtab sidususe hindamisel
arvesse ka aega. Naiteks kui mingis piirkonnas on toimunud suuri maastikumuutusi, siis on
mingi ajaperioodi jooksul liikidel ikkagi vGimalik seal elus pusida. See tahendab, et
populatsioonidel kulub aega selleks, et halva sidususega piirkonnas valja surra, kuid ka seda,
et peale sidususe paranemist maastikus laheb aega, et see avaldaks liikidele positiivset mdju.
Ta rohutab, et ajalooline maakasutus on ka tanase sidususe hindamisel vaga tahtis (Auffret et
al., 2015). Maastikes esineb erinevaid barjaére, néiteks teid, mis vdhendavad maastiku sidusust.
Joonisel 1. on kujutatud, kuidas struktuurse sidususe puhul loetakse sidusaks maastikku, mis

on héiritud barjaéari poolt, kuid funktsionaalse sidususe puhul seda sidusaks ei loeta.



Sidus maastik
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Joonis 1. Maastiku sidususe skeemid. A — struktuurne sidusus, B- funktsionaalne sidusus.

Sidusad maastikud vdimaldavad toimida té&htsatel ©koloogilistel protsessidel nagu
metapopulatsiooniline dinaamika, edukas levimine ja sigimine (Trense et al., 2021; Ward et
al., 2020). Lisaks suurendavad sidusad maastikud 6kosusteemide vastupidavust erinevatele
héiringutele, sh klilmamuutuste mdjudele, tagades aineringete tdhusama toimimise (Ward et
al., 2020). Killustunud maastikud piiravad liikide ja isendite rédnnet ja levimist ning nad on
sunnitud jd&ma aladele, mis ei pruugi olla nende jaoks pikaajaliselt sobivad (Kull ja Kilvik,
2012; Mallarach ja Marull, 2006; Shepard et al., 2008; Trense et al., 2021). Eriti on ohustatud
liigid, kellel on lai areaal, mis h6Imab erinevaid 6kosiisteeme (Suksavate et al., 2019). Liigid
vOivad maastikest kaduda, kui neil ei ole liigse killustatuse tottu vdimalik katta liigi
asurkondadele pusimiseks vajalikke piisava suurusega alasid (Berger-Tal ja Saltz, 2019;
Bergsten ja Zetterberg, 2013; Clauzel et al., 2015; Croteau, 2010; Suksavate et al., 2019).
Populatsiooni elujéulisus s6ltub metapopulatsioonilisest diinaamikast, mis omakorda s6ltub
elupaiga suurusest, kvaliteedist, paigutusest ning elupaika tmbritseva piirkonna omadustest
(Velazquez et al., 2019). Seega kui elupaik ei ole liigi jaoks sobiv ja neil ei ole véimalik sealt
lahkuda, siis see viib populatsiooni elujéulisuse ndrgenemiseni ning halvimal juhul
valjasuremiseni. Elurikkuse kao pidurdamiseks on vajalik elupaikade edasise halvenemise
valtimine ning juba kahjustunud elupaikade taastamine. Sdilitamine on alati esmatéhtis, sest
erinevatele liikidele sobivate elupaikade taastamine parast nende kadumist voi kahjustumist on
sdilitamisest kulukam, tédmahukam ning v6ib kuluda véga kaua enne kui sidusad elemendid
taielikult taastuvad (Ward et al., 2020). Linnastumine pdhjustab liikide kadu suurel ruumilisel
tasandil, kuid linnade haljasaladel on sageli suur liigirikkus kohalikul tasandil (Guthula et al.,
2022). Seega oluline on sailitada haljasalasid. Elupaikade séilitamiseks ja haldamiseks ning

rohekoridoride planeerimiseks on oluline tuvastada koérge funktsionaalse sidususega

8



piirkonnad (Cunningham et al., 2021; Lalechere ja Berges, 2021; Velazquez et al., 2019).
Pdlluharimine, linnastumine, kaevandamine ning mittesééstlik metsandus véhendavad
maastike sidusust (Maguire et al., 2015; Ward et al., 2020).

Lisaks vOib maastiku sidusus mojutada erinevate véikeste populatsioonide ellujg@mist,
tervislikkust, geenivoogu, mitmekesisust ja koloniseerimist (Beier et al., 2012; Saura et al.,
2018; Suksavate et al., 2019; Trense et al., 2021). Suur osa loomadest, kes liiguvad sageli
kilgnevate maastikuelementide vahel transpordivad taimset materjali, mis aitavad taimedel
levida (Foreman ja Godron, 1986). Tahtis on silmas pidada, et ka vaikesed ja isoleeritud
elupaigad v@ivad toimida killustunud maastikes kriitilise kohaliku bioloogilise mitmekesisuse
varjupaigana ning nd astmelauana levimisel. SeetGttu tuleb lisaks suurtele ja sidusatele
elupaigamassiividele vaartustada ka veel sdilinud véikeste ja isoleeritud alade tahtsust
elurikkuse hoidmisel ning rohekoridoride toimimise séailimisel ja taastamisel (Guthula et al.,
2022). Véiksemad ja isoleeritud elupaigad on aga muutuste ja hairingute suhtes vaga
vastuvGtlikud ning neil on keskmisest suurem oht maastikest erinevate inimtegevuste
tulemusena kaduda. Ka Eestis on néiteks pdldudel paiknevad véikesed maastikuelemendid
olulised pdllumajandusmaastike elurikkuse séilimisel, kuid labi viimaste aastakiimnete on
nende hulk maastikes véahenenud (Helm et al. 2020). Barjaariefektil on negatiivsed
demograafilised ja geneetilised tagajérjed, mis vBivad I6ppeda liigi vélja suremisega (Shepard
et al., 2008; Veldzquez et al., 2019). Naiteks kui metsa dares asub mdni barjadr, naiteks
maantee, siis see hdirib metsas olevaid isendeid ja nad pulavad seda piirkonda valtida
(Mallarach ja Marull, 2006). Inimtegevuse tulemusena tekivad p6llu- ja metsamajanduses
liigivaesed Okostisteemid ehk monokultuurid (Pleijel, 1993). Okoloogilisi liilisid on
monokultuurides véhe ja need on tundlikud parasiitide ning teiste hdirete suhtes kuna kahjurite
loomulikud vaenlased sageli puuduvad (Pleijel, 1993). Teedevorgustiku arendamise mdoju
elusloodusele on uuritud juba aastakiimneid. Alates 1970ndatest hakati avaldama uurimusi
teede moju kohta metsloomade populatsioonidele kui liikumistdketena, surmaallikatena ja
k&itumise muutumise pdhjusena (Fu et al., 2010). Kdige sagedamateks teevorgustiku mdjudeks
on loomade ja soidukite kokkupdrked, liiklushéired, elupaikade kadu ning maastiku
killustumine (Clauzel et al., 2015; Karlson ja Mortberg, 2015; Wade et al., 2015). Liikide
arvukus, mitmekesisus ja paljunemine on oluliselt vaiksem kuni 1000 m kaugusel teedest
(Karlson ja Mortberg, 2015). Seda vdib pdhjustada liiklusmira ja teeddrsed valgustid (Karlson

ja Mortberg, 2015). Viimastel aastatel on jarsult kasvanud uuringute arv, mis anallisivad
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killustatuse ja sidususe vahenemise mojusid maastikule ja bioloogilisele mitmekesisusele
(Bergsten ja Zetterberg, 2013). Maastiku killustumine on ruumiline protsess, mis mdjutab
elupaiku, véhendades nende suurust, suurendades nende arvu ja eraldatust (Wade et al., 2015).
Elupaiga killustumine toimub siis, kui elupaik jaguneb kaheks voi enamaks fragmendiks, mis
toob kaasa ka elupaiga pindala véhenemise ja ruumilise kuju muutumise (Berger-Tal ja Saltz,
2019; Veromann ja Kaasik, 2019; Wade et al., 2015). Sellel on laastav moju
loomapopulatsioonidele, piirates juurdepéasu toidule ja liigikaaslastele. Vaikeste ja isoleeritud
populatsioonide isenditel ei pruugi olla reproduktsiooniks piisavalt partnereid voi ei ole tagatud
piisava geneetilise mitmekesisuse olemasolu elujdulise asurkonna sailimiseks (Amarti et al.,
2018; Wade et al., 2015). Killustumine v6ib tekkida ka siis, kui inimtegevus pdhjustab muutusi
asurkonna struktuuris, nditeks kiskjate arvukuse tbusu, liigilise koosseisu muutuse Vi

invasiivsete voorliikide moju tottu (Berger-Tal ja Saltz, 2019).

Killustatus v@ib tekkida ka protsesside tdttu, mis ei ole maastikuga otseselt seotud. Maastikust
sOltumatu Killustumine tekib tavaliselt siis, kui inimtekkelised haired muudavad liikide vahelist
ja sisest koost6dd. Need muutunud vastasmdjud voivad mdjutada viise, kuidas moned liigid
oma keskkonda tajuvad voi seda kasutavad, luues liigispetsiifilisi barjaare, mis vdivad olla
inimsilmale ndhtamatud (Berger-Tal ja Saltz, 2019). Sellised barjaarid voivad tekkida naiteks
siis, kui tolmeldajate vdi seemneid levitavate isendite vahenemine takistab nendest sdltuvate
liikide levikut (Berger-Tal ja Saltz, 2019). Paljud liigid sbltuvad teistest liikidest, et nende
populatsioonid pusiksid ja leviksid, néiteks putuktolmlejatest taimed vajavad tolmeldajaid
selleks, et edukalt paljuneda. Lisaks vdivad isendid elupaiku valtida konkurentsi tdttu liikide
vahel, mis on tingitud néiteks suurenenud rédvloomade ohust (Berger-Tal ja Saltz, 2019).
Naiteks kiskjad, kes on suutelised inimeste juures elama hakkavad asutuste Umbruses
domineerima. See vOib kaasa tuua kditumismustrite muutusi teistes liikides, kus isendid on
sunnitud valtima mingit suurt ala v6i kasutama rohkem linna-alasid. Piirkondi, kus selline
protsess toimub kutsutakse hirmumaastikuks (ingl landscape of fear) (Berger-Tal ja Saltz,
2019). Ka inimesed vdivad olla kiskjad. Kuigi see on ilmne piirkondades, kus on palju
kattimist, muudavad moned rekreatsioonilised tegevused loomade hirmu maastikku ja piiravad

nende liikumist.
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1.2 Sidususe hindamine

Maastiku sidususe hindamine koosneb kahest etapist. Esimeseks etapiks on hinnata
maastikukomponentide véimet takistada populatsiooni levikut ning selle tulemusena luuakse
nn ,takistuspinnad“ (ingl resistance surface) (Suksavate et al., 2019; Wade et al., 2015).
Takistusvbime madramiseks kasutatakse peamiselt eksperthinnanguid v6i kirjandusandmeid.
Lisaks on vaja vélja selgitada maastikus esinevad tuumalad. Tuumalad on piirkonnad, mis on
heas looduslikus seisundis ja kohalikule loodusele olulised ©kosiisteemid (Veromann ja
Kaasik, 2019). Teine etapp hdlmab tuumalade vaheliste seoste uurimist, lahtudes esimeses
etapis loodud takistuspindadest saadud kuludest (Suksavate et al., 2019). Hindamiseks on
loodud erinevaid meetodeid, nagu graafiteooria (ingl graph theory), vahim maksumuslik
kaugus (ingl least cost path) ja voolu teooria (ingl circuit theory) (Beier et al., 2012; Lalechere
ja Berges, 2021; Suksavate et al., 2019). Sidususmudelid on kasulikud vahendid, mis
parandavad teadlaste ja juhtide vdimet planeerida maakasutust bioloogilise mitmekesisuse
kaitse ja sdilitamise eesmargil (Veldzquez et al., 2019). Lisaks on oluline silmas pidada
erinevate liikide eelistusi ja levimisv@imalusi. Sidususe hinnangud, mis kehtivad hea
levimisvGimega ja arvukatele liikidele ei pruugi kehtida véhese levimisvdime, vahearvukate

vOi vaga spetsialiseerunud elupaigaeelistustega liikidele (Velazquez et al., 2019).

Teedevdrgustiku mdju tsooni hindamine ja sihtliikide valik vdib olla vaga keeruline, sest tee
mdju ulatus voib piirkonniti ja liigi rihmati olla erinev (Fu et al., 2010). Lisaks ei saa sihtliigid
esindada kdiki uurimispiirkonnas leiduvaid olulisi liike (Fu et al., 2010). Fu et al., 2010 madras
oma tdos takistusvdime vaartused kasutades kirjandust ja konsulteerides kohalike ekspertidega.
Clauzel et al., 2015 kasutas graafipohist lahenemisviisi ninaahvi 6koloogilise vdrgustiku
modelleerimiseks ja sidususe analuisimiseks mitmes aegruumilises skaalas alates
igapaevastest liikumistest hajumissiindmusteni. Uha populaarsemaks sidususe anallitisimise
viisiks on graafiteooria abil O6koloogiliste vorkude modelleerimine (Clauzel et al., 2015).
Graafiteooria pohiseid uuringuid on kasutatud sidususe votmeelementide véljaselgitamiseks,
sidususe tahtsuse tuvastamiseks liikide leviku jaoks, mingi konkreetse planeeringu moju
hindamiseks sidususele ja liikide hajumisvGimele, vdi metsade ja valglinnastumise mdoju
(Clauzel et al., 2015). Oma t60s defineeris Clauzel viis kategooriat, mis vastavad ninaahvi
eelistustele ning neile lisati takistusvbimed: optimaalne elupaik (1), ebaoptimaalne elupaik
(50), litkumiseks sobiv element (60), ebasoodne element (70) ja védga ebasoodne element (100).

Lisaks kasutas ta 50 meetrise lahutusvGimega pikslit. Maastikugraafikud vdimaldavad
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modelleerida elupaiga eraldiste funktsionaalset sidusust. Need on vdimsaks vahendiks maa- ja
looduskaitseplaneerimise otsuste suunamiseks (Clauzel et al., 2015). Graafianaltisi
tulemused, nagu sidususe jaoks olulisemad tugialad vdi koridorid voiksid olla aluseks
kaitsemeetmete kavandamisel (Clauzel et al., 2015)

1.3 Roheline vbrgustik

Elupaikade ja kaitsealade vaheline maastike sidusus on oluline bioloogilise mitmekesisuse
séilitamiseks (Berger-Tal ja Saltz, 2019; Bergsten ja Zetterberg, 2013; Clauzel et al., 2015;
Guthula et al., 2022; Saura et al., 2018; Suksavate et al., 2019; Velazquez et al., 2019).
Bioloogilise mitmekesisuse séilitamiseks peetakse oluliseks inimtegevuse poolt hdirimata
maad, kuid maakasutuse intensiivistumise ja laienemise tottu sellise maa hulk pidevalt vdheneb
(Ward et al., 2020). Seetdttu on riigid rajanud kaitstavaid alasid ja puudnud labi selle
vahendada inimtegevuse negatiivset mdju. Kaitstavate alade rajamisel ei arvestata siiski sageli
alasid umbritseva maastiku koosseisu ja 6koloogilist olukorda, mis vdib oluliselt mdjutada
kaitsealade tGhusust ning kvaliteeti elupaigana (Guthula et al., 2022; Suksavate et al., 2019;
Velazquez et al., 2019; Ward et al., 2020). Ward et al., 2020 leidis, et vaid 9,7% Maa
kaitsealadest vdib lugeda struktuuriliselt sidusaks ja keskmiselt 11% iga riigi kaitsealadest vdib
pidada omavahel seotuks. Lisaks nditasid ta t60 tulemused, et kuigi mdned riigid taidavad
ulemaailmsete kaitsealade eesmaérke, ei ole suur osa nendest kaitsealadest omavahel sidusad

ning seetdttu ei aita kaasa bioloogilise mitmekesisuse sailitamisele (Ward et al., 2020).

Euroopa Liidu bioloogilise mitmekesisuse strateegia néeb ette votta 2030. aastaks kaitse alla
30% maismaast ja 30% merest, et tekiks sidus leeuroopaline rohevorgustik, kus pddratakse
tdhelepanu rohekoridoride loomisele (Kutsar et al., 2018; Ward et al., 2020). Selle eesmargi
taitmisele aitab kaasa Natura 2000 Uleeuroopaline vorgustik, mis pilab taastada ja séilitada
ohustatud elupaikade ja liikide soodsat seisundit (Keskkonnaministeerium; Kull ja Kulvik.,
2012). Euroopas on Uheks peamiseks elurikkuse kao ja looduse seisundi halvenemise
pbhjuseks elupaikade hdvimine, vaesestumine ja killustumine maakasutuse muutuste tagajarjel
(IPBES, 2019; Kull ja Kulvik., 2012). Maakasutus mojutab 0koslisteemide ldist toimimist.
See muudab looduslike liikide elupaikade kvaliteeti ning leviku ja rdnde potentsiaali, mis on
populatsiooni ellujdédmise seisukohalt kriitilise tahtsusega eriti killustatud maastikes (Tederko

etal., 2002). Transpordivorgu arengu, linnastumise ja toostuse intensiivistumise tottu peetakse
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ligi 30% Euroopa maismaapinnast vaga killustunuks (Cunningham et al., 2021; Kull ja Kulvik.,
2012). See on vahendanud o6kosusteemide vastupanuvBimet valistele surveteguritele nagu
voorliikide sissetung, klilmamuutused, kuivendamine ja toitainete kuhjumine (IPBES, 2019).
Kliimamuutuste tottu muutuvad paljud piirkonnad liikidele sobimatus ning kliimamuutuste
mdjudega kohanemiseks ja sobivamatesse tingimustesse levimiseks on vajalikud sidusad
levimist soodustavad maastikud (Euroopa Komisjon, 2020; Suksavate et al., 2019; Trense et
al., 2021; Velazquez et al., 2019; Wade et al., 2015; Ward et al., 2020). Selleks, et bioloogilist
mitmekesisust paremini sdilitada ja taastada on vaja keskenduda rohevdrgustiku arendamisele
ka valjaspool kaitstavaid alasid (Cunningham et al., 2021; Ward et al., 2020). Okoloogiline
vorgustik on Uhtne sisteem, mis koosneb looduslikest ja poollooduslikest
maastikuelementidest eesmérgiga séilitada voi taastada okoloogilisi funktsioone, et sdilitada
bioloogilist mitmekesisust, pakkudes sobivaid voimalusi loodusvarade sadstvaks kasutamiseks
(Tederko et al.,, 2002). Rohevdrgustik, mida ka tuntakse rohetaristuna vdi rohelise
infrastruktuurina, on 0Okoloogiliselt toimiv vdrgustik, mis Uhendab omavahel erinevaid
looduslikke alasid (Kutsar et al., 2018). Okoloogiliste vorgustike moodustamine on heaks
viisiks bioloogilise mitmekesisuse kaitse nduete kaasamisel ruumilises planeerimises ja
maakasutuspraktikas (Tederko et al., 2002). See on vajalik, sest Bergsten ja Zetterberg leidsid
oma 2013. a td0s, et killustatust ei vBeta maastike planeerimise kaigus piisavalt arvesse. 2018.
aastal valminud rohevorgustiku planeerimisjuhendis jaotati rohevorgustiku osad kaheks.
Esiteks tugialad (ka tuumalad), mis on loodus- voi keskkonnakaitseliselt véaartuslikud alad,
kuhu kuululuvad nditeks Natura elupaigad, hoiualad ja vaariselupaigad (Kutsar et al., 2018).
Teiseks rohekoridorid (ka 6koloogilised koridorid), mis tGhendavad omavahel tugialasid ja
mille eesmérk on tagada parem sidusus tugialade vahel aidates sellega kaasa bioloogilise
mitmekesisuse sdilitamisele (Kutsar et al., 2018).

Rohetaristu arendamisega soovitakse taita jargmisi eesmarke (Kull ja Kiilvik., 2012):

e Okosuisteemide hea toimimise taastamine ja sailitamine;
e Séilitada ja parandada bioloogilist mitmekesisust tdstes maastike sidusust;

e Leevendada kliimamuutuste negatiivset moju.

Alates 1970. aastatest on 6koloogiliste vorgustike kontseptsiooni vélja todtanud mitmed ameti-
ja teadusasutused ule kogu maailma (Mallarach ja Marull, 2006; Tederko et al., 2002). See
areng on olnud samaaegne, soltumatu ja tuntud erinevate nimede all. Nende hulka kuuluvad

loodusraam Leedus, kompensatsioonialade vdrgustik Eestis (tdnapdeval rohevdrgustik),

13



maastiku territoriaalse stabiilsuse territoriaalne siisteem TSehhi Vabariigis ja Slovakkias,
rohelised teed USA-s (Tederko et al., 2002). Okoloogiliste vOrgustike kontseptsioon tootati
vélja vastusena maa Kkillustatusele ning maakasutuse Umberkorraldamisele ja
intensiivistamisele (Mallarach ja Marull, 2006; Tederko et al., 2002). Kontseptsiooni
pdhieelduseks on, et pdllumajandus-, todstus- ja linnapiirkondades on oluline séilitada voi
taastada looduslike alade vorgustik (Tederko et al., 2002). Vorgustik filtreerib mira ja
saasteainete levikut teede adrtes ning toostuspiirkondades (Tederko et al., 2002). Lisaks pakub
see vOimalusi rekreatiivseteks tegevusteks. Eestis on rohevdrgustik eelkdige kasutuses
maakonnaplaneeringutes ja kohaliku tasandi otsustes, kuid tGhusam kaitse rohevdrgustiku

tuumaladele ja koridoridele seni puudub.
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Soodus- ja takistuspindade loomine

Selleks, et Eesti maastiku sidusust oleks v@imalik hinnata on vaja luua takistus- ja
sooduspinnad. Kéesolevas t66s kasutati ruumiandmete to6tlemisel ja anallitside labiviimisel
QGIS Desktop 3.26.3 *Buenos Aires’ ja ArcGIS Pro 3.0.3 tarkvarasid. Takistuspinna loomisel
antakse erinevatele maastikuelementidele vaértused, mis naitavad kui palju element isendite
lilkumist looduses takistab. Sooduspinna loomisel lisatakse sidusust soodustavatele
elementidele vaértused, mis nditavad kui hasti nad maastiku sidusust soodustavad. Kaesolevas
t60s loodi kaks 10 m ruumilise lahutusega rasterkihti, mis hdlmavad kogu Eestit ning seal on
kujutatud maastikuelemente, mis takistavad ja soodustavad isendite liikumist. Kdoigile
elementidele lisati vaartused skaalal 1-10. Takistuspinna puhul nditavad kdrgemad vaartused
maastikuelemendi suuremat takistusvdimet sidususele ning sooduspinna puhul néitavad
kdrgemad véartused suuremat soodusvaartust sidususele. Seega kui takistuspinnal on
vadrtuseks 10, siis see tdhendab maastikku tugevalt Kkillustavat elementi, nditeks
transpordivdrgustik, asulasisesed hooned ja karjaérid. Sooduspinnal néitab véartus 10 head
sidusust soodustavat elementi, nditeks metsa, maérgalasid ning looduslikke veekogusid.

Kéesolevas t60s ei ole merd arvesse voetud.

Takistus- ja sooduspinna rasterkihid loodi kasutades Maa-ameti Eesti topograafia andmekogu
andmeid (https://geoportaal.maaamet.ee/est/Ruumiandmed/Eesti-topograafia-andmekogu-
p79.html), Transpordiameti WEFS- teenuseid (teenus on leitav
https://teeregister.mnt.ee/reet/wmsservice) ning ELME projekti raames loodud linnaliste alade
kihti (Helm et al., 2023). Ké&esolevas t66s valmisid 10x10m ruumilise lahutusega raster
kaardikihid, millest iks kujutab maastiku sidusust takistavaid elemente ja teine soodustavaid
elemente. Soodus- ja takistuspindade loomiseks tuli valja selgitada, millised
maastikuelemendid takistavad ja soodustavad sidusust. Elementide vélja selgitamisel l&htuti

peamiselt kirjandusest ning kattesaadavatest andmetest.
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2.1.1 Sidusust takistavad elemendid

2.1.1.1 Teede kihi loomine

Mitmetes varasemates t6ddes on valja toodud, et teedevdrgustik on tiheks suurimaks maastiku
sidusust rikkuvaks elemendiks maastikus (Clauzel et al., 2015; Croteau., 2010; Fu et al., 2010;
Karlson ja Mértberg, 2015; Shepard et al., 2008; Tederko et al., 2002; Veldzquez et al., 2019).
Teede kihi loomisel kasutati ETAK-i ja Transpordiameti andmeid. Andmed parinevad
erinevatest andmekogudest, sest Transpordiametil on andmeid O6péevaste liiklussageduste
kohta, kuid andmeid ei ole kdikide teede kohta. Selleks, et luua vdimalik esinduslik teede
takistuspind oli vaja kasutada ka ETAK-i andmeid teede kohta, kuid nendes andmetes puudus
teave liiklussageduste kohta. Kdigepealt tuli luua suisteem, kuidas teid klassifitseerida, sest kdik
teed ei ole samasugused. Néiteks Tallinna imbruses olevad teed on palju suuremad ning seda
kasutavad palju rohkemad autod kui maakohas olevaid teid. Seetdttu jaotati teed &ra 8 klassi
vahel (Tabel 1). Klasside loomisel pdhineti Fu et al., 2010 t66s loodud Klassifikatsioonil, kus
teid jaotati 60paevase liiklussageduse alusel. Ulejaanud klassid loodi kasutades ETAK-i
andmete atribuute. Kuna teed on erinevad, siis lisati igale klassile erineva suurusega puhvrid,

mis kujutavad teede v8imet mojutada maastiku sidusust suuremal alal.

Tabel 1. Teede klassifikatsioon.

Nimi Odpaevane liiklussagedus Klass
Kiirtee 25000 1
Esimese taseme tee 10000 - 25000 2
Teise taseme tee 2000 - 10000
Pdhimaantee - 3
Kolmanda taseme tee 200 - 2000
Ramp voi Ghendustee - 4

Tugimaantee -
Neljanda taseme tee 100 - 200

Kdoérvalmaantee -

Muu tee -

Tanav (asulasisene) -

| N O o1

Téanav (asulavaline) -
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Tee mOju maastiku sidususele véheneb, mida kaugemale teest minna, seega loodi teedele
mdjualad (Tabel 2). Peamiselt lahtuti sellest, et teel 1ahemal olles on md&ju sidususele suurem
ning kaugemal mdju véheneb. Lisaks teest teatud kaugusele minnes véheneb tee takistav moju
jarsemalt, aga paris dra ei kao. Joonisel 2 on toodud néitena valja esimese klassi tee
takistusvdime muutused. Véaartused pdhinesid taas Fu et al., 2010 t66l, kus teedele lisati suurim
sidusust halvendav vaartus. To0s ei kasutatud ETAK-i andmetes leiduvaid kergliiklusteid ja
radasid, sest nende mdju sidususele ei ole oluline. Selleks, et eristada tanavaid, mis on

asulasisesed ja asulavélised kasutati ELME projekti raames loodud linnaliste alade Kihti.

Tabel 2. Tee klassidele tehtud puhvri suurused meetrites ning neile lisatud takistusvéimed.

Takistusvdime |klass 1 |klass 2 |klass 3 |klass 4 |klass5 |klass6 |klass 7 |klass 8

10 0 0 0 0 - - 0 _
9 200 50 25 - - - - _
8 225 100 50 - 0 - - -
7 250 125 75 - - - i

6 275 150 100 - - - - 0
5 300 175 125 50 - 0 - -
4 350 200 150 - - - - -
3 600 300 200 - - - - _
2 800 500 250 100 - - - -

1. klassi tee takistusvdime

Takistusvdime

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Kaugus teest (m)

Joonis 2. Esimese klassi tee takistusvdime.
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2.1.1.2 Robdbasteede kihi loomine

Rdobasteede kiht loodi sarnaselt teede kihiga kasutades Maa-ameti ETAK-i andmeid.

Raudteed on lagedamatel aladel ning rajatud killustiku peale. Seega raudteede loomiseks on

ulatuslikult metsa raadatud ning see on mdjutanud nii taimi kui ka loomi. Kuna raudteedel ei

ole nii palju sdidukeid kui autoteedel, siis on maksimaalseks vaartuseks antud 8 ning miinimum

vadrtuseks 2. Samal pdhjusel on ka raudteede hdiriva mdju ulatus sidususele vaiksem kui

autoteedel. Roobasteed on erinevad ning selle tulemusena on ka nende mdju ulatus erinev.

Rdobasteed on jaotatud kolme klassi vahel (tabel 3). K&ige suurema mdjuga on kolmanda

klassi roobasteed, kuhu kuuluvad Tallinnas asuvad trammiteed. Ulejaanud roobasteede

maksimaalseks vaartuseks on 6 ja minimaalseks 2 (tabel 4).

Tabel 3. Rdobasteede jaotamiseks loodud klassid ning nahtused, mis klassidesse kuuluvad.

Klass Néhtused Kklassis
1 ETAK-i laiard6pmelised raudteed ning
Kitsaroopmelised raudteed.
2 ETAK-i 'muud’ ré6basteed
3 ETAK-i trammiteed

Tabel 4. Roobastee Kklassidele tehtud puhvri suurused

takistusvoimed.

Takistusvdime klass 1 klass 2 | klass 3
8 - - 0
7 - - -
6 0 0 -
5 25 - -
4 50 25 -
3 75 - -
2 100 50 -
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2.1.1.3 Muu kolviku kihi loomine

ETAK-i andmekogus leidub kaks kihti nimetusega muu kolvik. Kihtides leidub mitmeid
elemente, mis mdjutavad oluliselt maastiku sidusust. Elemendid jaotati kolme klassi vahel
(tabel 5). Esimesse klassi kuuluvad sidusust enim hdirivad nahtused nagu sadamad, prugilad,
karjaarid ja jadtmaa ning neile on lisatud véartuseks 10. Tegemist on aladega, kus on maakatet
inimtegevuse poolt ulatuslikult méjutatud ning seet6ttu on loomastik ja taimestik tugevalt
héiritud. Klassi 2 kuuluvad kéik lennuvaljad, mis on enamasti piiritletud aiaga ning on suured
asfalteeritud/betoneeritud platsid, kus taimedel ei ole v@imalik kasvada ega loomadel vabalt
liikuda. Klassi 3 kuuluvad spordikompleksid, mis on samuti enamasti aedadega umbritsetud
ning seetdttu hairivad sidusust.

Tabel 5. Muu kolviku Klassidele lisatud takistusvéimed ja n&htused, mille alusel neid
Klassifitseeriti.

Klass | Takistusvéime Nahtused klassis
1 10 ETAK-i sadamad, prugilad, karj&arid ja jaddtmaa
2 8 ETAK-i lennuvali
3 6 Klassi kuulub ETAK-i spordikompleks

2.1.1.4 Ouealade kihi loomine

ETAK-i Guealade kihis on kaks nahtust, milleks on erabu ja tootmisdu. Eradu koosneb
eluhoonete vdi Uhiskondlike hoonete juurde koosnevatest aladest (Maa-ameti geoportaal).
TootmisGu koosneb tootmishoone juurde koosnevatest aladest ning laoplatsidest (Maa-ameti
geoportaal). ETAK-i dueala kiht jaotatakse kahte klassi (tabel 6). Kuna tootmisdude Gimber on
tavaliselt aiad, need on lagedad betoneeritud vo6i asfalteeritud platsid, kus esinevad ka
tootmiseks rajatud hooned, siis on nendele aladele lisatud maksimaalne takistusvdime 10.
Erabude hulgas vdib leida rohkem rohelust, mis vdivad pakkuda elupaika vdi varjualust
moningatele liikidele. Seetdttu on lisatud eradu takistusvoimeks 7.

Tabel 6. ETAK-i duealade klassidele lisatud takistusvdimed ja nahtused, mille alusel neid
klassifitseeriti.

Klass Takistusvoime Néahtused klassis
1 10 ETAK-i tootmisdu
2 7 ETAK-i eradu
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2.1.1.5 Haritava maa kihi loomine

Haritava maa kohta kihi loomisel kasutati ELME projekti raames kasutatud andmekihti
pdllukultuuride kohta. Kuna p6&llud on peamiselt suured monokultuurid, kus ékoloogilisi lulisid
vahe, siis see mdjutab maastiku sidusust (Pleijel, 1993). TakistusvGimeks lisati haritava maa

elementidele 4, mis pdhineb Fu et al., 2010.a t66l.

2.1.1.6 Turbavaljade kihi loomine

ETAK-i turbavélja kihis on kaks maastikuelementi, mis mdjutavad negatiivselt maastiku
sidusust. Nendeks on turbavali ja mahajaetud turbavéli, kus looduslikud kooslused ei ole veel
taastunud. Kuna turbavéljade tulemusena eemaldatakse alalt kogu taimestik, siis on
takistusvdimeks pandud 10. Mahajdetud turbavéljad vdivad hakata taastuma ning seetdttu on

neil madalam takistusvdime 2.

2.1.1.7 Hoonete ja rajatiste alusel kihi loomine

ETAK-i hoonete kiht on jaotatud kolme klassi (tabel 7). Esimesse klassi kuuluvad linnasisesed
elu- voi Ohiskondlikud hooned, kbik kérval- vdi tootmishooned ja ehitatavad hooned. Kuna
esimesse klassi kuuluvad hooned on tihti Uksteisega lahestikku ning piirkond on
inimtegevusest tugevalt mojutatud, siis on takistusv8imeks lisatud 10. Teises klassis on
linnavalised elu- voi Ghiskondlikud hooned ning kuna maapiirkondades on inimtegevus
véiksem, siis on vdiksem ka takistusvdime, milleks on 7. Kolmandasse klassi kuuluvad
varemed, ning nende véartuseks on 5. Enne hoonete kihi rasteriseerimist loodi iga hoone tmber
30 meetrine puhver. ETAK-i muude rajatiste kiht on jaotatud kahte klassi. Esimeses klassis on
linnas asuvad kasvuhooned, katusealused ja muud hooned. Teises klassis kdik linnavélised
muud rajatised. Linnasisestele rajatistele anti vaartuseks 10 ning linnavélistele 7. Sarnaselt

hoonetele loodi ka muudele rajatistele 30 meetrine puhver.

20



Tabel 7. ETAK-i hoonetele lisatud takistusvGimed ja nahtused, mille alusel neid
klassifitseeriti.

Klass Takistusvoime Néahtused klassis
1 10 ETAK-i linnasisesed elu- vdi Uhiskondlikud hooned, kdrval-
vOi tootmishooned ja ehitatavad hooned
2 7 ETAK-i linnavalised elu- v&i Ghiskondlikud hooned
3 5 vare

2.1.1.8 Muude elementide alusel kihi loomine

ETAK-i piirete andmekihis on sidusust hdirivateks ndhtusteks piirdeaed, miur ja tehissein.
Kdigile lisati takistusvaartuseks 10. ETAK-i tehnopaigaldiste kihis on (ks néhtus, mis hairib
maastiku sidusust ning selleks on elektrituulikud. Elektrituulikutele lisati takistusv6imeks 10
ning nende Umber tehti 30 meetrine puhver. Takistav vaartus lisati ka moningatele tiikidele,
mis asuvad Ida- Virumaal olevates kaevanduspiirkondades ning biotiikidele. Kdik maastiku
sidusust takistavad elemendid on néhtavad joonisel 3.

ETAK-i teed - Laiaroopmeling
>{ Teed (2-10) raudtee

Transpordiameti - Laiarédpmeline
teed raudtee

o kitsaroopmeline
ENTEL Rodbastee (2.8) pt

trammitee
Sadam

Spordikompleks i

Muu klvik (6-10)
€lu- vdi Ghiskondlik
hoone

Prigila

Korval voi
tootmishoone

Karjaar —_—
Hooned (5-10)

Jaatmaa vare

Sidusust
Eradu - takistavad
7{ Ou (7-10) elemendid
Tootmiséu
Pald —{ ELME haritav maa (4)

Turbavali

ehitatav hoone

kasvuhoone

Muu rajatis (7-10)
katusealune

piirdeaed

Turbavali (2-10)
Mahajaetud madr
turbavali

Muud elemendid (10) tehissein

Elektrituulik

A N ANVAANIP AN

Biotiik

Joonis 3. Maastiku sidusust takistavad elemendid.
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2.1.2 Sidusust soodustavad elemendid

Maa-ameti andmete pohjal tuvastati 7 andmekihti kus leidub 13 maastiku sidusust soodustavat
elementi (Joonis 4). Koikidele andmetele lisati vaartused tabel 8 alusel. Neile on lisatud
vaartused vahemikus 1-10. Vaartus 1 naitab halvemat soodusvaértust ning suurem arv néitab
suuremat soodusvaartust. Kdikidest andmekihtidest koostati 10x10 meetrise lahutusvéimega

rasterkiht.

Tabel 8. Maastiku sidusust soodustavad elemendid ja neile lisatud véartused

Element Vaartus
Kraav 1
Haljasala 3
Puittaim
Pdllusisene kraav 4
Kultuurrohumaa
Puittaimede rida 5
Tehislik seisuveekogu
ETAK-i rohumaa 7
Pddsastik 8
PLK rohumaa ehk
parandniit
Looduslik voolu- ja
seisuveekogu 10
Margala
Mets

Looduslike voolu- ja seisuveekogude hulka kuuluvad jarved, laukad, tiigid, jéed, ojad ja muud
seisuveekogud. Looduslikele voolu- ja seisuveekogudele lisati soodustavaks vaartuseks 10.
Tehislikele seisuveekogudele lisati soodustavaks vaartuseks 5. Lisaks eristati pollu siseseid ja
valiseid kraave. POllusisestele kraavidele anti vaartuseks 4 ning Ulejd&nud kraavidele 1.
Rohumaade kihi loomisel kasutati ELME projekti raames loodud andmekihte (parandniidud),
PRIA andmebaasis olevaid rohumaid (kultuurrohumaad) ja ETAK-is olevaid rohumaid.
Parandniidud (joonisel ja tabelis PLK rohumaa) said soodusvaartuseks 10, kuna tegu on Eesti
elurikkuse olulisteks tuumaladeks. Sellest erineva vaartuse said liigivaesemad ja héairitumad
kultuuristatud pisirohumaad (kultuurrohumaad), millele lisati vaartuseks 5. ETAK-i rohumaad

olid alad, mis ei olnud PRIA andmeregistris ega ka ELME parandniitude hulgas, neile anti
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vaartuseks 7, kuna tegu on aladega, mis suurema tdendosusega ei ole otseses ja intensiivses

pdllumajanduslikus kasutuses.

Rohumaa 4{ Lage ala (7) Madalsoo

Raba

Rohumaa - ({
>‘ELME rohumaad (5-10) - P
PLK rohumaa - Margala (10) Odtsik
- Sidusust Soovik
Haljasala 4{ Muu kdlvik (3) soodustavad
elemendid B
Roostik

Puittaimestik

Looduslik
Pdadsastik vooluveekogu
Puittaimestik (4-10) e —

Puittaimede rida - seisuveekogu
Veekogud (1-10) Tehisiik

Puittaim - seisuveekogu

Péllusisesed
kraavid

Ulejaanud
kraavid

Joonis 4. Maastiku sidusust soodustavad elemendid.

2.2 Analtus

Rasterkihtide loomise saab jaotada kaheks, esiteks t60 planeerimine ning seejarel t60
labiviimine (joonis 5). T66 planeerimise kéigus tuvastati olemasolevate ruumiandmebaaside
pdhjal erinevad elemendid, mis mdjutavad Eesti maastike sidusust. Seejarel anti elementidele
hinnangud, mis néitavad kui palju nad soodustavad voi takistavad maastiku sidusust (eelmine
alampeatiikk). Hinnangud lisati kirjandust kasutades ning koost6ds juhendajatega.
Sooduspinna loomisel lahtuti sellest, et vaartus 10 on kérgeima soodusvéaéartusega element, mis
muudab maastikku sidusust paremaks ning vaartus on lisatud elementidele nagu margalad,
looduslikud veekogud ning mets. V&artus 1 on madalama soodusvéértusega element ning
vaértus on lisatud kraavidele. Takistuspinna loomisel lisati vaartus 10 kdige rohkem maastiku
sidusust halvendavatele elementidele nagu teed, karjaarid, jadtmaa jne. Takistuspinna loomisel

lisati madalamad vééartused nahtustele nagu turbavaljad, raudtee ja tee mdjualad.

Sidusust majutavate Tequritele vaartuste
tegurite fuvastamine lisamine

Vektorandmete - - o Abistavate kihtide Lapliku kihi
‘ tB5HuS }—} Puhverdamine —){ Rasteriseerimine H kokdupanek H kokkupanek ‘
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Joonis 5. Rasterkihtide loomise t66voog. Kollane — planeerimise protsess, sinine - t60

labiviimise protsess

T6O6 labiviimise protsessi saab jagada viie etapi vahel (joonis 5). Esimeseks etapis oli vaja
vektorandmeid t60delda. Selle etapi kéigus eristati erinevatest ruumiandmebaasides olevatest
kihtidest vajalikud nahtused. T60 jooksul selgus, et rastrite koostamiseks tuleb andmeid rohkelt
ette valmistada. Kuna t66 jooksul kasutati mitmeid andmekihte, siis oli vdga oluline t60
varasemalt labi mdelda. Selleks, et t66 kéiku planeerida ja vigade tekkimist véltida koostati
mitmeid abistavaid tabeleid, mis aitasid andmestikes orienteeruda. Teise etapi kaigus
puhverdati andmeid. Teise etapi l&bisid ainult teed, rédbasteed, hooned ja elektrituulikud.
Ulejadnud andmete puhul puhverdamine ei olnud vajalik. Naiteks teede kihi loomiseks nii, et
teedest kaugemale minnes esitada mdjuala sujuvamat vahenemist tuli luua mitmeid puhvreid.
T60s jaotati teed 8 klassi vahel, mis tahendas, et vaja oli luua palju puhvreid. Kolmandas etapis
rasteriseeriti eeltdddeldud vektorandmed referentsvrgustikku ning elementidele lisati
vaartused. Neljandas etapis loodi mosaiikimise todriista abil abistavad rasterkihid selleks, et
tulemusi kontrollida ja valtida vigade tekkimist. Naiteks kui takistav vaartus 2 on lisatud
elementidele nagu suure tee mdjuala, raudtee mdjuala ning mahajéetud turbavéli, siis
mosaiikimise tooriista kasutades lisati kdik vaartused kokku uhte rastrisse, mis nditab takistuse
vadartust 2. Sama protsess viidi l&bi iga vadrtuse puhul. Viiendas etapis pandi kokku I8plik
rasterkiht. LOpliku rasterkihi loomise nditeks on joonisel 6 kujutatud takistuspinna
kokkupanemise protsessi. Selleks lahtuti pdhimdttest, et tugevam takistav element ldheb
vaiksema takistusega elemendi peale. Joonisel on suurendatud Pildikilas asuvat suurt ringteed
ning kujutatud, kuidas pandi kokku 16plik takistuse rasterkiht. Samamoodi pandi kokku ka
sooduspind.
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Elemendile lisatud takistav vaartus pikslis

2 10

Joonis 6. Takistuspinna mosaiikimise protsess.

Peale takistus- ja sooduspinna valmimist kasutati QGIS-i todriista tsonaalstatistika selleks, et
rastreid analuiisida. Esialgu analtiisiti valminud rasterkihte kasutades 13,86 km? suuruste
heksagonide vorgustikku, sest maakondade ja omavalitsuste tasemel ei ole vdimalik detailselt
tuvastada piirkondi, kus maastik on tugevalt héiritud takistavate maastikuelementide poolt.
Lisaks valiti vélja moned piirkonnad Eestis ja neid kirjeldati lahemalt. Kaesolevas t60s
kirjeldatakse Lahemaa rahvusparki, loomisel olevat Sérve looduskaitseala. Uldine hinnang
antakse ka Harjumaale ning seal olevatele kaitsealadele. T66s loodud andmekihid on
kattesaadavad https://doi.org/10.5281/zenodo.7980306 .
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3. TULEMUSED

Ké&esoleva t06 kéigus hinnati maastiku struktuurset sidusust. T60 tulemustena valmisid kaks
ule-eestilist rastrit: sidususe sooduspind ja takistuspind. Takistuspinnas on kujutatud Eesti
maastiku sidusust takistavaid tegureid ning sooduspinnas soodustavaid tegureid. Suuremateks
sidusust  takistavateks maastikuelementideks on transpordivorgustik ja linnalised
asustuspiirkonnad. Parimateks sidusust soodustavateks elementideks on looduslikud
elupaigad: parandniidud, metsad, looduslikud seisu- ja vooluveekogud ning mérgalad.

Joonisel 7 on kujutatud takistavate elementide takistuspinda. Takistuspinnas olevad vaartused
jadvad vahemikku 2-10. V&artus 10 naitab elemente, millel on suur maastiku sidusust takistav
vadrtus ning nende alla kuuluvad elemendid nagu teed, karj&érid, aktiivsed turbavéljad,
biotiigid ja asulasisesed rajatised. Hésti eristuvad Tartu- ja Laane- Virumaal pindalaliselt
suurteks takistavateks elementideks olevad pd&llud, millele on vaartuseks lisatud 4.
Takistuspinnalt tulevad selgesti vélja teed ning asula piirkonnad. Tallinnas ja Tartus on palju
kdrge vadrtusega takistavaid elemente. Samuti tulevad selgelt vélja Ida- Virumaal olevad

pdlevkivi pealmaa kaevandused.
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Takistusvaartus

.10

2

Joonis 7. Maastiku sidususe takistuspind

Valminud sooduspinnas on antud maastikuelementidele v&értused vahemikus 1-10, kus véartus
10 tahendab parimat soodusvaartust ja 1 halvimat (joonis 8). Kdrgeima soodusvaartusega on
rohumaad, looduslikud seisu ja vooluveekogud ning méargalad. Madalaima soodusvaartusega
on kraavid. Tulemuse pdhjal voib véita, et Eestis on palju maastiku sidusust soodustavaid
elemente. Selgelt tulevad vélja suuremad metsa- ja margalad nagu Kesk-Eestit labiv roheline
voond, Emajde suursoo ning Ida- ja Laane- Virumaal olevad suured metsa- ja mérgalad. Kuna
looduslikele seisu ja vooluveekogudele on antud suur soodustust andev véartus, siis tdusevad

esile suured Peipsi jarv ja VVOrtsjarv.
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Soodusvaartus

Joonis 8. Maastiku sidususe sooduspind.

Parema Ulevaate saamiseks loodi soodus- ja takistuspinna alusel heksagonkaart. Loodud
heksagonide pindalad on 13,86 km?. Heksagoni suuruse jargi on vdimalik niha kui suur on
elementide osakaal heksagonis.

Vaadates takistavate elementide kujutamiseks loodud heksagonide kaarti (joonis 9) tulevad
linnalised piirkonnad veel paremini esile. Linnades on suured takistuse véartused ning see
takistav vaartus on ka valjaspool linnade piire. See v8ib olla pdhjustatud valglinnastumisest.
Lisaks on ndha, et Tartu- ja La&ne Virumaal on suure osakaaluga, kuid madalama takistava
vadrtusega elemente. Seda on pdhjustanud pdllumajanduslik tegevus. Heksagon kaardilt ei
hésti tule valja teede vorgustik ja selle mdju, sest heksagonid on selleks liiga suured.
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Takistavate elementide Keskmine takistusvaartus
osakaal heksagoonis (%) heksagoonis (1-10)
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Joonis 9. Eesti maastiku sidusust takistavate elementide osakaal ja keskmised takistuse
vaartused heksagonis.

Joonisel 10 on kujutatud sooduspinna alusel loodud heksagon kaarti. Kaarti vaadates on ndha,
et Eestis on palju kohti, mille keskmine sidususe vaartus heksagonis on tle 8,66. Lisaks on
nendes heksagonides suur soodustavate elementide osakaal. Taas tulevad selgelt vélja
suuremad rohelised piirkonnad nagu kesk-Eestit labiv roheline vodnd ning suured metsa- ja
mérgalad Saare- ja Hiiumaal. Lisaks paistavad vaga rohelisena erinevad looduskaitsealad nagu
loode- Eestis asuvad soode maastiku- ja looduskaitsealad, Emajde suursoo ja Vortsjarvest
pdhjas asuv Alam- Pedja looduskaitseala. Valja tulevad ka piirkonnad, kus on vahem sidusust
soodustavaid elemente. Nditeks Tallinna linn ja selle imbruses on vahe soodustavaid elemente.
Rannikudérsetes piirkondades on tihti madal soodustavate elementide osakaal heksagonis.
Seda on pdhjustanud see, et soodus- ja takistuspindade loomisel ei ole vdetud arvesse
merealasid ning heksagon kaartide puhul see pdhjustab probleeme.
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Soodustavate elementide Keskmine soodusvaartus
osakaal heksagoonis (%) heksagoonis (1-10)
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Joonis 10. Eesti maastiku sidusust soodustavate elementide osakaal ja keskmised takistuse

vaartused heksagonis.
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3.1 Lahemaa rahvuspark

Lahemaa rahvuspargi maapealse osa pindala on 478,05 km?. Soodustavaid elemente selles
piirkonnas on 399,88 km?. See tahendab, et piirkonnas on palju soodustavaid elemente (joonis
11). Lisaks on piirkonnas 67,29 km? takistavaid elemente. Lahemaa rahvuspargist on 10,24
km? klassifitseerimata, mis tuleneb t66 metoodilisest Iahenemisest - rannaairsetele liivasele ja

klibusele alale takistus- ja soodustusvaartuseid ei lisatud.

Joonis 11. Lahemaa rahvuspargis olevad soodustavad ja takistavad elemendid.

Takistavaid elemente esineb Lahemaa rahvuspargis 67,29 km? (14,27% Kkaitsealast). Kdige
rohkem esineb elemente, mille takistuse véirtuseks on 10 (tabel 9). Ehk 19,55 km? (4,09%)
Lahemaa rahvuspargist koosneb maastiku sidusust véaga takistavatest maastikuelementidest.
Seejérel esineb vaartust 5 rahvuspargis 17,23 km? ning see moodustab kaitsealast 3,6%.
Véartust 4 esineb rahvuspargis 11,04 km2 ehk 2,31%. Kogu Lahemaa rahvuspargi
takistusvéartuseks on 6,10.
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Tabel 9. Lahemaal olevad maastiku sidusust takistavad elemendid neile lisatud vaartuste
16ikes.

Takistuse | Pindala (km?) Osakaal

vaartus kaitsealast (%)
2 9,28 1,94
3 1,77 0,37
4 11,04 2,31
5 17,23 3,60
6 0,91 0,19
7 5,09 1,06
8 1,94 0,40
9 0,49 0,10
10 19,55 4,09

Kokku: 67,29 14,08

Vaadates Lahemaa rahvuspargis olevaid soodustavaid elemente véartuse kaupa on néha, et
piirkonnas domineerib maastiku sidusust soodustav vaartus 10 (tabel 10). Seda véartust on
piirkonnas 350,5 km? (73,31% rahvuspargist) ning see tihendab, et piirkonnas on palju
maastiku sidusust hasti soodustavaid alasid. Seejarel esineb veel palju véartust 7 (23,75 km?),
mis moodustab ligi 5% kogu kaitsealast ning vaartust 6 (15,30 km?), mida esineb 3,2%. Kogu

Lahemaa rahvuspargi keskmiseks soodusvaartuseks on 9,47, mis néitab head sidusust.

Tabel 10. Lahemaal olevad maastiku sidusust soodustavad elemendid neile lisatud vaartuste
10ikes.

Soodusvaartus | Pindala (km?) | Osakaal kaitsealast
(%)
1 7,66 1,60
3 0,08 0,02
4 0,54 0,11
6 15,30 3,20
7 23,75 4,97
8 2,01 0,42
10 350,54 73,33
Kokku: 399,88 83,65
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3.2 Planeeritav Sorve looduskaitseala

Moodustatava Srve looduskaitseala pindala on 22,79 km?. Maastiku sidusust soodustavaid
elemente planeeritavas kaitsealas on 20,97 km? ning takistavaid elemente on 1,59 km? (0,23

km? on takistus- ja sooduspindade poolt klassifitseerimata).

. Takistusvaartus

. fa Y m
~ ; oE
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Joonis 12. Planeeritava Sorve looduskaitseala soodustavad ja takistavad elemendid.

Piirkonnas on 1,59 km? maastiku sidusust takistavaid elemente, ehk ainult 6,98% kaitsealast
koosneb maastiku sidusust takistavatest elementidest (tabel 11). Kuid vaadeldes joonist 12 on
néha, et kaitseala jaguneb kaheks, sest seda labib sidusust takistav autotee. Lisaks on naha, et
kaitseala on Umbritsetud maastiku sidusust takistavate elementidega. Nendeks elementideks on
suured autoteed, pdllud ning asulad nagu Tabasalu alevik, Viti kiila ja Vaana- Jéesuu kila.
Kaitseala sees esineb méningaid vaiksemaid teid, mis vB8ib mdjutada liikidel liikumist. Kogu

planeeritava Sorve looduskaitseala keskmiseks takistusvaartuseks on 5,74.
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Tabel 11. Takistavate elementide jaotus moodustatavas Sdrve looduskaitsealas.

. . Pindala Qsakaal
Takistuse vaartus (km?) kaitsealast

(%)

2 0,23 1,02

3 0,13 0,58

4 0,06 0,28

5 0,58 2,55

6 0,05 0,24

7 0,12 0,53

8 0,05 0,23

9 0,02 0,07

10 0,34 1,48
Kokku: 1,59 6,98

Vaadeldes soodustavate elementide jaotust véaartuste 18ikes on naha, et piirkonnas esineb 18,49
km? hasti maastiku sidusust soodustavaid elemente (tabel 12). See tahendab, et 81,14%
planeeritavast kaitsealast koosneks vdga headest maastiku sidusust soodustavatest
elementidest. Ulejaanud sidusust soodustavaid vaartusi esineb piirkonnas palju vahem. Kogu
planeeritava Sorve looduskaitseala keskmiseks soodusvaartuseks on 9,28, mis on imbritseva
piirkonnaga varreldes oluliselt suurem, néidates planeeritava kaitseala olulist rolli Harjumaa

maastike sidususe tagamisel.

Tabel 12. Soodustavate elementide jaotus moodustatavas Sdrve looduskaitsealas.

soodustay | Pindla | i
(%)
1 1,25 5,51
4 0,03 013
6 0,16 0,7
7 0,82 3,59
8 0,22 0,95
10 18,49 81,14
Kokku: 20,97 92,02
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3.3 Ulevaade Harjumaast

Harjumaa pindala on 4327,86 km?. Maastiku sidusust soodustavaid elemente Harjumaal on

2887,00 km? ning takistavaid elemente on 1348,43 km? (92,43 km? Harjumaast on rastrite poolt

klassifitseerimata).

) Soodusvaartus
1 10
- Takistusvaartus

By
10

5,
e [ Kaitseala piir

Joonis 13. Harjumaa soodustavad ja takistavad elemendid.

Takistavaid elemente esineb maakonnas 1348,43 km?, mis moodustab 31,16% Harjumaast
(joonis 13). Kdige rohkem esineb maakonnas takistavat vaartust 4 (513,7 km?). Pindalaliselt
pdhjustab vaartust 4 kdige rohkem pdllumajanduseks kasutatav maa (tabel 13). Seejérel esineb
vaartust 10, kdige suuremat maastiku sidusust takistavat elementi kiesolevas toos, 393,48 km?,
mis moodustab 9,1% maakonnast. Kolmandaks kdige suuremaks sidususe takistuse
pbhjustajaks on vaartus 5 (160,24 km?), mis tekib peamiselt tanu transpordivérgule ning
varemetele. Vaartust 5 esineb maakonnas 3,7%. Keskmiseks takistusvéartuseks maakonnas on
6,05.
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Tabel 13. Takistavate elementide jaotus Harju maakonnas.

Takistuse | Pindala (km?) Osakaal
vaartus maakonnast
(%)
2 98,45 2,27
3 39,75 0,92
4 513,70 11,87
5 160,24 3,70
6 24,72 0,57
7 63,23 1,46
8 33,36 0,77
9 21,51 0,50
10 393,48 9,09
Kokku: 1348,43 31,16

Soodustatavatest elementidest esineb kdige rohkem vadrtust 10, mis on parimaks maastiku
sidusust soodustavaks elemendiks (tabel 14). Element esineb 2339,86 km? ning see moodustab
54% harju maakonnast. Uldiselt esineb soodustavaid elemente 2887 km?, mis on 66,7% harju
maakonnast. Jargmisena esineb kdige rohkem vaartust 6 (251,14 km?) ja see moodustab 5,8%
Harjumaast. Vaartuse 6 hulka kuuluvad elemendid nagu ELME projekti raames
klassifitseeritud rohumaa ning tehislikud seisuveekogud. Seejérel esineb veel 168,8 km?
véértust 7, mis on ETAK-i rohumaa. Keskmiseks maakonna soodusvaartuseks on 9,13, kuid
Harjumaa puhul tuleb arvestada soodustavate elementide osakaalu maakonnas, sest seal esineb

palju takistavaid elemente.

Tabel 14. Soodustavate elementide jaotus Harju maakonnas.

Soodustav Osakaal
” Pindala (km?) | maakonnast
vaartus
(%)
1 97,36 2,25
3 5,76 0,13
4 4,01 0,09
6 251,14 58
7 168,8 3,9
8 20,07 0,46
10 2339,86 54,07
Kokku: 2887,00 66,71
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Analiisides Harjumaal paiknevaid looduskaitsealasid on tulemused jargmised. Harjumaal on
moodustatud 111 maapealset looduskaitseala, mille pindala kokku on 743 km?. Sellest 662,49
km? (89,16% kaitsealadest) moodustavad maastiku sidusust soodustavad elemendid ning 65,39
km? (8,8% kaitsealadest) moodustavad takistavad elemendid. See tahendab, et 15,12 km? ehk
2,02% maastikest ei ole kaetud t66s loodud soodus- ja takistuspindade poolt. Kaitsealade
suurused on vdaga erinevad, millest véikseim on Rohelise turu maastikukaitseala ja selle
suuruseks on 494 m?2 (0,000494 km?). Suurimaks kaitsealaks Harjumaal on Lahemaa
rahvuspark ning selle Harjumaal asuva osa suurus on 254 km2. Keskmiseks kaitseala suuruseks
on 6,69 km?,

Takistavatest elementidest esineb kdige rohkem vaartust 5, mille pindalaks on 18 km? ning see
moodustab 2,42% kaitsealadest (tabel 15). Jargmisena esineb pindalaliselt vaartust 10 ning
selle véirtuse pindala on 17,55 km? (2,32% kaitsealadest). Lisaks esineb pindalaliselt vaartust
2 Harjumaa kaitsealades 9,43 km? (1,27%). Harjumaa kaitsealade siseseks keskmiseks

takistusvaartuseks on 5,94.

Tabel 15. Harjumaal olevates kaitsealades maastiku sidusust takistavad elemendid neile lisatud
véértuste I0ikes.

Takistuse | Pindala (km?) Osakaal

vaartus kaitsealast (%)
2 9,43 1,27
3 3,23 0,43
4 8,87 1,19
5 17,99 2,42
6 1,39 0,19
7 4,73 0,64
8 1,78 0,24
9 0,74 0,10
10 17,22 2,32

Kokku: 65,39 8,80

Soodustavatest elementidest esineb kdige rohkem vaartust 10, mille pindalaks on 600 km? ning
see moodustab ligi 81% kaitsealadest (tabel 16). Jargmisena esineb pindalaliselt vaartust 7 ning
selle vaartuse pindala on 34,17 km? (4,6% Harjumaa kaitsealadest). Lisaks esineb pindalaliselt
vaartust 6 Harjumaa kaitsealades 11,33 km? (1,52%). Harjumaa kaitsealade siseseks keskmises

soodusvaartuseks on 9,60.
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Tabel 16. Harjumaal olevates kaitsealades maastiku sidusust soodustavad elemendid neile
lisatud véaartuste 16ikes.

S‘CZSET? " | Pindala (km?) kaitsgaﬁiﬁaei't (%)
1 10,19 137
3 1 0.13
2 0.71 0.1
6 11,33 152
7 34,17 16
8 2.39 0.59
10 600,69 80,85
Kokku: 662,49 89,16
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4. ARUTELU

Kaesolevas to0s hinnati maastiku tldist struktuurset sidusust, sest maastikuelementidele
hinnangute lisamisel ei vdetud arvesse erinevate liikide vajadusi ja tegelikke litkumisi vaid anti
uldine hinnang maastikes olevate elementide sobivuse/mittesobivuse kohta liikide levi ja
plsimise toetamisel. Elementidele sai maastiku sidususe hindamiseks lisatud wldistavad
hinnangud. Struktuurne sidusus pohineb maastiku fldsilisel struktuuril ning organismide
kaitumist maastikus ei arvestata (Auffret et al., 2015; Berger-Tal ja Saltz, 2019; Kindlmann ja
Burel, 2008; Ward et al., 2020). Sarnast metoodikat oleks vdimalik kasutada funktsionaalse
sidususe hindamiseks juhul, kui takistus- ja sooduspindade koostamisel lisatakse vaartused
analliisides mingit kindlat liiki vi liikide gruppi. Funktsionaalse sidususe hindamisel on vaja
selgitada ka tuumalad ning votta arvesse ka sama tulpi elupaikade erinevat Okoloogilist
seisundit (Suksavate et al., 2019). Lisaks on funktsionaalse sidususe hindamiseks mitmeid
meetodeid, nagu graafiteooria (ingl graph theory), véhim maksumuslik kaugus (ingl least cost

path) ja voolu teooria (ingl circuit theory) (Suksavate et al., 2019)

ToO kaigus selgusid ka andmekihid, mille kasutamine antud t66 eesmérkide taitmiseks on
raskendatud vOi vOimatu. Vdga problemaatiliseks andmekihiks osutus ETAK-i lageda ala
andmekihis olev nédhtus muu lage. Maa-amet on defineerinud muu lageda nahtust kui ala, mida
ei saa kaardistada uhegi teise pohipindobjektina (Maa-ameti geoportaal). Okoloogiilisest
seisukohast — sobivuselt liikide elupaigaks ja levikuks — koosnes ‘muu lage’ aga viga
varieeruvatest elupaikadest karjaaridest liigirikaste rohumaadeni, mille Gksteisest eristamiseks
ei olnud andmekihis aga sobilikke atribuute. Seetfttu otsustati seda andmekihti t66s mitte

kasutada ja selle asemel kasutati ELME projekti raames loodud andmekihte.

Lahemaa Rahvuspark

Lahemaa rahvuspargis on palju maastiku sidusust hdsti soodustavaid elemente, sest
soodustavat vaartust 1 on piirkonnas 350,5 km? (73,31% rahvuspargist). See tihendab, et
piirkonnas on palju transpordivdrgust mdjutamata metsa, margalasid ning rohumaid. Maastiku
sidusust takistavad elemendid moodustavad kaitsealast 14,27%. Enim esineb elemente, millele
on andud suurim maastiku sidusust takistav vaartus 10 (4,09% Kkaitsealast). Seda on

pohjustanud peamiselt piirkonnas esinevad autoteed ning suuremad asulad.
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Kuigi Lahemaa rahvuspargis on palju maastiku sidusust soodustavaid elemente, siis
rahvuspargis on mitmeid barjaare, mis piiravad liikide liikumist looduses. Rahvuspargis olevad
maanteed jaotavad rahvuspargi mitmeks erinevaks osaks. Kuna teed vdivad olla liikide jaoks
uletamatuks barjaariks, siis need vbivad pdhjustada osalist isolatsiooni ja “saarelisust”. Lisaks
asuvad rahvuspargis moned suuremad asulad nagu Vosu ja Kasmu. Loksa linn jaab kall
rahvuspargi piiridest valja, kuid see kindlasti mdjutab maastiku sidusust rahvuspargis. Lisaks
asuvad kaitsealal ka moned turbavéljad. Arvatavasti on suurimaks probleemiks Lahemaa
rahvuspargil see, et kaitsealast vélja ja sisse litkumisel tuleb liikidel Gletada suur barjaar,
milleks on Tallinn- Narva maantee. Kuna kdik liigid ei saa kogu elutstklit l&bida kaitseala
piirides, siis nad peavad sealt saama ka vélja ja sisse liikuda, kuid selleks haid véimalusi pole.
Lahemaa rahvuspargist 1duna pool asub suur Pdhja- Korvemaa looduskaitseala, mis voiks
pakkuda vdimalusi suurema elupaigandudlusega liikidel laiemalt levida, kuid selleks, et

kaitsealade vahel liikuda tuleb tletada Tallinn- Narva maantee.

Lahemaa rahvuspargist on 10,24 km? klassifitseerimata. See on tpriski suur véartus, mis
tuleneb t66 labiviimise metoodikast. Rannadérsetele liivasele ja klibusele alale soodus- voi
takistusvaartusi ei lisatud ja see on toonud kaasa suure klassifitseerimata ala. Joonisel 14 néitab
sinine joon kaitseala piiri ning roheliste ja punaste varvustega on kujutatud magistritdé raames
koostatud soodus- ja takistuspindu. Hall ala nditab klassifitseerimata ala. Sama probleem
esineb rannikualadel kogu Eestis. Seetdttu oleks digem siiski lisada liivased ja klibused alad
metoodikasse, et seda probleemi véltida.
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Joonis 14. Suurt klassifitseerimata ala illustreeriv joonis.
Sorve Looduskaitseala

Moodustatavas Sorve looduskaitsealas on palju maastiku sidusust soodustavaid elemente.
Takistavaid elemente on piirkonnas vahe, kuid seda mdjutab see, et kaitsealast jaetakse vélja
piirkonnad, kus on tihedam asustus. Planeeritav looduskaitseala imbruses on maastiku sidusus
olulisel méaral takistatud, mis néitab, et regiooni elurikkuse hoidmiseks on tegu &armiselt
vajaliku kaitsealaga. Lisaks kaitseala rajamisele on vajalik tagada ka rohekoridoride toimimine
piirkonnas, kuna hetkel Umbritsevad planeeritavat kaitstavat ala suured maastiku sidusust
takistavad elemendid ning piirkonda asustavatel liikidel vOib olla keeruline kaitsealasse
paaseda ning sealt lahkuda. Kaaluda tasub sidususe soodustamist rohekoridoride abil Ghenduse
loomiseks nii mereéarsete aladega kui ka piirkonnas olevate teiste kaitstavate aladega. T60s
tehtud vordlus planeeritava Sorve kaitseala ning Harjumaa Uldiste nditajate vahel kinnitab, et
planeeritav kaitseala on &armiselt vajalik olemasolevate heade maastiku sidusust soodustavate
elementide edasiseks séilitamiseks ning piirkonna 6koloogiliste protsesside ja elurikkuse

sailimiseks.
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Harjumaa

Harjumaa on Uks suurimatest maakondadest ning sellest ligi 67% moodustavad sidusad
maastikud ja suur osa sellest on parimad maastiku sidusust soodustavad elemendid. Kuigi
soodustavaid elemente on palju, siis on maakonnas sidususega siiski suuremaid probleeme.
Harjumaal esineb palju maastiku sidusust takistavaid elemente. Takistavad elemendid
moodustavad umbes 31% maakonnast ja seda on pohjustanud peamiselt tiheasustusalad,
transpordivargustik ning todstus- ja péllumajanduslik tegevus. Maakonnast 9,1% moodustavad
kéesolevas t00s koige takistavamad maastikud ja seda on pdhjustanud Tallinna linn, kuid ka
selle imbruses paiknevad tihedalt asustatud alad ning teedevorgustik. Suurim osakaal on siiski
pdllumajandusmaadel. See tdhendab, et liikidel on &armiselt keeruline Harjumaal erinevate
eluks vajalikke ressursse pakkuvate alade vahel liikuda, eriti tihedalt asustatud alade juures.
Seetdttu vdib eeldada, et maastikud on killustunud ning see vdib p8hjustada erinevate liikide
asurkondade ja okosusteemide isolatsiooni jaamist ning suurendada ohte nende kohalikule
kadumisele. T60s vaadeldi eraldi ka Harjumaal olevaid kaitstavaid alasid, et hinnata, kas neis
on olukord parem. Tulemustest selgus, et kaitsealades on maastiku sidusust soodustavate
elementide osakaal ligi 90%. Selle tulemusena vGib jareldada, et Harjumaa kaitstavatest aladest
maastike sidususe sdilitamisel aarmiselt oluline roll, sest neis on rohkem liikidele eluks
sobivaid maastikke, kui tavaliselt Harjumaal. Kaitstavatel aladel on vaid 8,8% sidusust
takistavaid maastikke ning enamuse sellest moodustavad teed ja hoonestus.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t06 eesmérkideks oli olemasolevate ruumiandmete pdhjal leida maastike sidusust
mdojutavad tegurid ning anda neile hinnangud, mis néitavad kui palju nad maastiku sidusust
mojutavad. Eesmarkide taitmiseks kasutati Maa-ameti ETAK-i andmeid, Transpordiameti

andmeid ning ELME projekti kaigus loodud andmeid.

T60 tulemusena valmis kaks Gle-eestilist rasterkihti, millest Uks kujutab maastiku sidusust
soodustavaid elemente ning teine takistavaid elemente. T60 kdaigus hinnati maastike
struktuurset sidusust. Takistuspinna pohjal loodud jooniste alusel tulevad selgelt valja
problemaatilisemad piirkonnad. Nendeks on linnalised asustuspiirkonnad, transpordivérgustik
ja pollumajanduslikud maad. Sooduspinnal selguvad piirkonnad, kus on vahe maastiku
sidusust soodustavaid elemente. Nendeks on peamiselt linnalised piirkonnad. Hea sidusust
soodustav vaartus on antud maastikele, kus on parandniidud, metsad, mérgalad ja looduslikud

veekogud.

Tulemuste Kirjeldamiseks analtlsiti l&hemalt Lahemaa rahvusparki, planeeritavat Sorve
looduskaitseala ning ldine hinnang anti Harjumaale ja seal olevatele kaitsealadele. Lahemaa
rahvuspargis esineb 350,5 km? maastiku sidusust soodustavaid elemente, mis moodustab
73,3% rahvuspargist. Tulemus on hea, kuid rahvusparki sisenemiseks ja sealt valjumiseks tuleb
uletada suur Tallinn-Narva maantee, mis muudab paljudele liikidele liikumise keeruliseks.
Planeeritavas Sorve looduskaitsealas esineb soodustavaid elemente 81,5%, mis on hea tulemus
ning selle séilitamiseks on vajalik votta ala kaitse alla. Analiisides Harjumaad selgus
tulemustest, et kaitstavatel aladel on soodustavate elementide osakaal 90% samas kui Gldiselt
Harjumaal on elemente 67%. See nditab, et Harjumaal kaitstavad alad on kasulikud ning neis

on parem sidusus vorreldes aladega véljaspool kaitstavaid alasid.

Kokkuvotteks vdib Oelda, et kdik t60 eesmargid said téidetud. Edukalt said kaardistatud
maastiku sidusust positiivselt ja negatiivselt mdjutavad maastikuelemendid. T66 kaigus selgus
problemaatiline ETAK-i lageda ala andmekihi ndhtus muu lage, mille kasutamist sarnase t60
tegemisel tuleks valtida. Selles andmekihis leidus erinevaid elemente, nditeks karjaare ning
rohumaid ning nende (ksteisest eristamiseks ei olnud atribuute, mistdttu ei saanud seda
andmekihti t60s kasutada. T60s kasutatud metoodikat oleks voimalik kasutada nditeks

funktsionaalse sidususe hindamisel, kui maastikuelementidele antakse hinnangud analtlisides
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kindlat liiki voi liikide gruppi ning vottes arvesse ka elupaikade 6koloogilist seisundit (nt vana

mets vOi noor mets, kinnikasvanud niit vGi heas seisundis parandniit).
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Factors affecting the connectivity of Estonian landscapes

Kaimar Kiisel

SUMMARY

The European Union's biodiversity strategy calls for the establishment of a pan-European green
network, with special emphasis on the establishment of green corridors (Kutsar et al., 2018 ;
Ward et al., 2020). To meet the target, it is planned to protect 30% of land and sea by 2030. As
a result, protected areas are constantly being established, but the landscapes surrounding the
protected areas are frequently overlooked (Ward et al., 2020). It important that landscapes are
connected so that species can move through them. There are several elements in the landscape

that both prevent and promote landscape connectivity.

The goals of this work were to identify landscape elements influencing landscape connectivity
using available spatial data. Furthermore, give them assessments that show how much they
affect the landscape's connectivity. To achieve the objectives, data from the Estonian Land
Board, the Republic of Estonia's transport administration, and data created during the ELME
project were used. All landscape elements were given values on a scale of 1-10. In resistance
surface, higher values indicate a greater resistance of the landscape element to connectivity. In
the case of a surface containing elements with positive effects to connectivity, higher values

indicate a higher favorable value to connectivity.

As a result, two raster data layers covering the entire Estonia were created. These layers depict
landscape elements that both obstruct and promote connectivity. The structural connectivity of
the landscapes was evaluated during the work. Maps created using resistance surface clearly
identified more problematic areas. These include urban areas, transportation networks, and
agricultural lands. Maps created using the raster with favourable elements to connectivity
identified areas with little connecting elements. These are mainly urban areas. Landscapes with

forests, wetlands, and natural waterbodies were assigned a high value for connectivity.

To describe the results, the Lahemaa National Park, the planned Sorve nature reserve and
Harjumaa county were examined in more detail. Lahemaa National Park contains 350.5 km2
of elements that promote landscape connectivity, accounting for 73.3% of the national park.
The result is good but entering and exiting the national park requires crossing the big Tallinn-
Narva highway, which makes movement difficult. In the planned Sdrve nature reserve 81.5%
of landscape elements promote landscape connectivity, which is a good result, and to preserve

it, it is good to take the area under protection. The results of an analysis of Harjumaa revealed
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that the share of landscape connecting elements in protected areas is 90%, while the elements
outside protected areas are 67%. This demonstrates that Harjumaa's protected areas are

beneficial and have better connectivity than areas outside of protected areas.

In conclusion, it can be said that all the objectives of the work were met. Landscape elements
that positively and negatively affect landscape connectivity were successfully mapped. Some
problematic vector data layers were discovered during the work, and their use should be
avoided when performing similar works in the future. If assessments are given to landscape
elements by analyzing a specific species or group of species and taking into account the
ecosystem ecological condition , the similar methodology used in the work could be used in

the assessment of functional connectivity.
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