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Kiskjate ohjamise moju rannaniidul pesitsevatele kahlajatele

Hasti hooldatud rannaniidud on olulised pesitsusalad kahlajatele. Eestis on niidukahlajate
arvukus kiiresti langenud alates 20. sajandi teisest poolest, mil paljud rannaniidud hiiljati,
kuivendati vdi metsastati. Vaatamata rannaniitude taastamisele on arvukuse langus
peatunud vaid elupaigageneralistidel. Ilmselt limiteerib arvukust enim korge
riiistekoormus — Eesti rannaniitudel riiiistavad kiskjad kuni 90% kahlajapesadest.
Magistritod eesmérk oli uurida, kas kahlajate pesitsusedukust saaks tdsta kiskjate
ohjamise abil. Esmakordselt Eestis viidi ldbi pilootprojekt, mille kadigus kiititi
rannaniitudel imetajatest kiskjaid. Enne-pérast-kontroll-moju (BACI) disainiga uuring
kestis neli aastat ja hdlmas tiheksat rannaniitu kolmes piirkonnas. Kdigil aladel ja aastatel
fikseeriti kahlajate koorumisedukus ja arvukus. Tulemused niitavad, et kiskjate ohjamine

voib olla tohus kaitsemeede, kuid selle tulemuslikkus sdltub oluliselt piirkonnast.

Mirksonad: kahlajad, rannaniidud, kiskjate ohjamine, koorumisedukus, BACI

CERCS: B280 Loomadkoloogia

Effect of predator control on breeding waders in coastal grasslands

Properly managed coastal grasslands are important breeding habitats for waders
(shorebirds). In Estonia, land abandonment, drainage, and afforestation in the second half
of the 20th century have led to rapid declines in grassland wader populations. Despite
ongoing efforts to restore these habitats, only generalist wader species have shown
notable increases in abundance. This is likely due to extremely high nest predation rates
— up to 90% of wader nests are predated in Estonian coastal grasslands. The aim of this
study was to investigate whether wader breeding success could be improved through
predator control. For the first time in Estonia, a pilot project was carried out in which
mammalian predators were hunted on coastal grasslands. The before-after-control-impact
(BACI) study spanned four years across nine meadows in three regions. At all sites and
in all years, hatching success and abundance were recorded. The results show that
predator control can be an effective measure, but the outcomes are highly dependent on

the region.

Keywords: waders (shorebirds), coastal grasslands, predator control, nesting success,
BACI
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1. Sissejuhatus

Elurikkuse kadu on iiks olulisemaid globaalseid keskkonnaprobleeme, mida kiirendavad
inimtekkelised muutused maakasutuses ja kliimas. Maismaal kerkib eriti teravalt esile
elupaikade kadu maérgaladel (Bradshaw jt, 2021) ja pdllumajandusmaastikel (Benton jt,
2003). Rannaniidud on segu neist kahest — tegu on poollooduslike mérgaladega, mille
sdilimiseks on vajalik jdrjepidev majandamine sobilike votetega. Eestis on eelmise
sajandi teisel poolel toimunud ulatuslike maakasutuse muutuste tottu rannaniitude pindala
tunduvalt vihenenud, mistdttu on praeguseks véljasuremisohus mitmed seal elutsevad
liigid. Sajandivahetusel alustati Eestis rannaniitude taastamisega ning tdotati vilja
poollooduslike koosluste hooldamise toetus, mis aitab majandajatel alasid sobiva
intensiivsusega karjatada. Paraku ei ole jitkuvalt suudetud paljude litkide arvukuse

langust peatada.

Eesti rannaniidud on olulised pesitsuspaigad paljudele lindudele, isedranis kahlajatele,
keda voib pidada rannaniidu katusliikideks, sest neile rakendatavad kaitsemeetmed
toetavad suure tdoendosusega ka teisi liike (Rannap jt, 2017). Vdhem spetsiifilise
elupaigandudlusega kahlajate, niiteks kiivitaja (Vanellus vanellus) arvukus on
rannaniitude haudelinnustiku riikliku seire pohjal taas kasvama hakanud. Samas ei anna
traditsioonilised territooriumide voi pesade loendused tdit pilti olukorrast — on ndidatud,
et ka kvaliteetsetes niiduelupaikades vOib pesade koorumisedukus olla ddrmiselt madal
(Kaasiku jt, 2022), seega toendoliselt on arvukus kasvanud doonorpopulatsioonide, mitte

iseseisva taastootmise najal.

Peamiseks kahlajate madala koorumisedukuse pohjuseks Eesti rannaniitudel voib pidada
ddrmiselt suurt riilistekoormust. Selle leevendamiseks algatati LIFE-IP projekti
»Loodusrikas Eesti raames pilootprojekt, mille kéigus kiititi kiskjaid 6 rannaniidul.
Pilootprojektina ldhenemine vdimaldab vdhestel aladel ja lithikese aja jooksul saada
esmane tulemus ja koguda tagasisidet, mille pohjal hinnata tegevuse tulemuslikkust ning
teha muudatusi selle parandamiseks. Magistrito6 eesmérk oli pilootprojekti pakutud
raamistikus uurida, kas kiskjate letaalne ohjamine voib tdsta Eesti rannaniitudel
pesitsevate kahlajate koorumisedukust ja arvukust ning millised faktorid méédravad

ohjamise tulemuslikkuse.



2. Kirjanduse iilevaade

2.1. Rannaniitude levik ja ajalugu

Rannaniidud on poollooduslikud mereédédrsed rohumaakooslused, mis on reeglina tekkelt
primaarsed, kuid mille sédilimiseks on vaja piisivat niitmist voi karjatamist (Rannap &
Lotman, 2020). Natura 2000 elupaigatiitipide klassifikatsiooni jargi kuuluvad La&nemere
rannaniidud riihma 1630*, kuid rannaniidukompleksi koosseisu voib jddda ka teisi
rannikuelpuaiku, nagu soolakud (1310) vdi iile ujutatud liivamadalad (1110). Koodile
1630* wvastavaid rannaniite asub veel Soomes, Rootsis ja Léatis (Euroopa
Keskkonnaagentuur, 2023), kuid Ladne-Eestis asuvad rannaniidud on ithed Euroopa
suurimad ja terviklikumad (Rannap jt, 2015; Rannap & Lotman, 2020). Kuna tegu on
madalate mereédérsete aladega, esinevad rannaniitudel eristuvad voondid — perioodiliselt
iile ujutatud aladel kasvavad soolalembesemad liigid kui kdrgemates kohtades, kuid ka
seal on taimestik soolase vee pritsmete tottu mojutatud mere ldhedusest. Jatkusuutlikult
majandades on tulemuseks heterogeenne maastik, kus leidub hulgaliselt kaitsealuseid

ning haruldasi taimeliike (Pértel jt, 2007) — see omakorda toetab mitmekesist faunat.

Uks pohilisi ohte Euroopa rohumaadele on maakasutuse muutus pdllumajanduse
intensiivistumise tottu, mis viljakates piirkondades on avaldunud peamiselt maa
kultuuristamise, mirgadel aladel aga maa hiilgamise kaudu (Schils jt, 2022). Just
hoolduse lakkamine on enim mdjutanud ka Eesti rannaniite, sest selle tagajirjel on need
vosastunud vOi1 roostunud, kusjuures protsessi on ilmselt kiirendanud rannikumere
eutrofeerumine (Talvi & Talvi, 2012). Samuti on Eesti rannaniite Noukogude ajal
ulatuslikult kuivendatud ja metsastatud (Rannap & Lotman, 2020). Kdigi nende tegurite
koosmdjul langes 20. sajandi teises pooles majandatavate rannaniitude pindala Eestis

29 000 hektarilt 8 000 hektarile (Luhamaa jt, 2001).

Eesti parandkooslused on elupaigaks paljudele haruldastele voi ohustatud liikidele. Kuna
ekstensiivsed podllumajanduspraktikad on vdhem tulusad, toimub poollooduslike
koosluste majandamine tdnapédeval valdavalt looduskaitselistel kaalutlustel, mitte
iseseisva majandustavana (Keenleyside jt, 2014). Nii ka Eestis, kus sajandivahetusel
hakati rannaniite taastama ja nende majandamiseks toetusi maksma (Rannap jt, 2015).
Praeguseks on Eestis umbes 12 000 ha majandatavaid rannaniite, kuid tuleb silmas

pidada, et taastamise positiivsed mojud vdivad ilmneda pika viibega (Kose jt, 2021).



2.2. Rannaniidud kahlajate pesitsuspaigana

Kahlajad on kurvitsaliste (Chradriiformes) seltsi kuuluv linnurithm, kes elutsevad
peamiselt avatud rannikuelupaikades voi mérgaladel ning toituvad maapinnal, madalas
vees vOi pehmes pinnases leiduvatest selgrootutest. Tegu on poliifiileetilise riihmaga,
kuhu Eestis leiduvatest sugukondadest kuuluvad merisklased (Haematopodidae),
naaskelnoklased  (Recurvirostridae), tiillased (Charadriidae) ja  kurvitslased
(Scolopacidae). Reeglina pesitsevad kahlajad maapinnal ja vajavad selleks suuri avatud
alasid. Nende pojad on pesahiilgajad, mis tdhendab, et nad lahkuvad paari pieva jooksul
pérast koorumist pesast ja suudavad vanalindude juhendamisel ise toituda voi ohu korral

varjuda.

Eesti rannaniitudel pesitsevad kahlajaliigid on toodud tabelis 1 — neist arvukaimad
pesitsejad on kiivitaja (Vanellus vanellus) ja punajalg-tilder (7ringa totanus). Koos
rannaniitude pindala vihenemisega on vidhenenud ka seal pesitsevate kahlajate arvukus,
kellest paljud on praeguseks viljasuremisohus. Néiteks on ajalooliselt Eesti rannaniitudel
pesitsenud arvukalt niiduriidisid ja tutkaid, kuid tdnaseks on nende arvukus kahanenud
kriitilisele tasemele, vastavalt 147—170 paari (Kaasiku jt, 2023) ja 10-30 paari (Elts jt,
2019). Sealjuures moodustab niiduriidide Eesti populatsioon poole kogu Ladnemere
piirkonna populatsioonist (Herrmann & Thorup, 2011), mistdttu on tegu meile olulise
vastutusliigiga.

Tabel 1. Eesti rannaniitudel pesitsevad kahlajad, nende kaitsestaatus Eestis ning
ohustatus Eesti punase nimestiku hindamise ja rahvusvahelise looduskaitseliidu (IUCN)

jargi. Lihendite tdhendused: LC — soodsas seisundis; NT — ohuldhedane; VU —
ohualdis; EN — véljasuremisohus; CR — kriitilises seisundis

Liik Eesti kaitse- Ohustatuse kategooria
kategooria Eestis Globaalselt
Kiivitaja (Vanellus vanellus) - LC NT
Punajalg-tilder (7ringa totanus) I LC LC
Liivatiill (Charadrius hiaticula) III LC LC
Niiduriidi (Calidris alpina schinzii) I EN NT
Tutkas (Calidris pugnax) I CR LC
Mustsaba-vigle (Limosa limosa) 11 VU NT
Tikutaja (Gallinago gallinago) - EN LC
Suurkoovitaja (Numenius arquata) il EN NT
Naaskelnokk (Recurvirostra avosetta) 11 VU LC
Merisk (Haematopus ostralegus) - VU NT




Kahlajatele pesitsemiseks sobivaimad rannaniidud on madala rohustuga, voimalikult
roovaba rannajoonega (Ménnaste, 2012), suure pindala ja laiusega ning rohkete
madalaveeliste lompidega (Rannap jt, 2015). Kiivitaja ja punajalg-tilder on generalistid,
kes on rannaniidu hoolduskvaliteedi osas vihem ndudlikud, kuid niiduriidi pesitseb vaid
histi majandatud madalmurustel rannaniitudel ja teda voib pidada Eesti rannaniitude
indikaatorliigiks (Rannap jt, 2015, 2017) — rannaniit, kus pesitseb niiduriidi, pakub

sobivat elupaika ka mitmetele teistele kahlajaliikidele.

Hoolimata elupaikade taastamisest ja jdrjepidevast majandamisest ei ole enamike
rannaniitudel pesitsevate kahlajate arvukus ajaloolisele tasemele taastunud ning nende
pesade koorumisedukus on ddrmiselt madal (Kaasiku jt, 2022). Taastamise
tulemuslikkust on osalt parssinud tdik, et Natura 2000 vorgustiku aladel on maaomanikel
oigus toetusele ka sekundaarsete metsade eest, mis eelmise sajandi
metsastamiskampaania kdigus on rannaniitudele istutatud (Luhamaa jt, 2020). Seetdttu
on paljud rannaniidud pérast taastamist jatkuvalt liiga kitsad voi viikeste puudetukkadega
killustatud, vdhendades elupaiga kvaliteeti kahlajatele ja potentsiaalselt lihtsustades
ligipddsu viikekiskjatele (Kaasiku jt, 2022). Samuti on minevikus rannaniitudel
kuivenduskraave rajades ulatuslikult veereziimi muudetud. Isegi kinni kasvanud vanad
kraavid, mis enam aktiivselt vett niidult minema ei juhi, voivad muuta niidu niivord
kuivaks, et kahlajate pesitus- ja toitumistingimused halvenevad (Rannap & Lotman,

2020).

Arvukuse kahanemine vOib laias laastus tuleneda kas madalast produktiivsusest
(pesitsuse ebadnnestumine, noorlindude suremus jms) vOi vanalindude korgest
suremusest. Roodbergen jt (2012) leidsid, et Euroopa niidukahlajate puhul tuleneb
arvukuse langus eelkdige madalast pesitsusedukusest, mis tdhendab, et populatsioonid ei
suuda end piisava kiirusega taastoota. Kahlajate madala pesitsusedukuse peamiseks
pOhjustajaks Euroopas on kdrge kisklussurve (Leyrer jt, 2018), kusjuures
maastikutasandil aset leidnud muutused vodivad kiskluse negatiivset mdju vdoimendada
(Evans, 2004). Kokkuvdttes on kisklus Euroopas iiks kahlajate pesitsusaegse arvukuse
languse otseseid pohjustajaid (McMahon jt, 2020; Roos jt, 2018). Sama kehtib Eesti
rannaniitudel, kus ro6vloomade saagiks langeb ligi 90% kahlajapesadest (Kaasiku jt,

2022), tibude ellujddmuse kohta aga tdpsemad teadmised puuduvad.



Peamised kahlajapesade riiiistajad Euroopas on generalistidest véikekiskjad, nagu rebane
(Vulpes vulpes) ja karplased (Mustelidae), aga ka erinevad vareslased (Corvidae) ja
roovlinnud (Laidlaw jt, 2021). Eesti rannaniitudel on pesariilistajate liigiline koosseis aga
moneti erinev — enim pesi riiiistab rebane, vahemal mééaral Saakal (Canis aureus) ja mager
(Meles meles) (Kaasiku jt, 2022). Riiiistet lindude poolt esineb Eesti rannaniitudel harva

ja senistes uurimustes on ainsaks tuvastatud liigiks olnud ronk (Corvus corax).
2.3. Kiskjate ohjamine avamaastiku lindude kaitseks

Ajalooliselt on kiskjate ohjamine olnud seotud eeskdétt jahilinnupopulatsioonide kaitsega
(Smith jt, 2010). Jérjest enam on kasutatud seda ka looduskaitselistel eesmérkidel, kuid
paljud t60d, mis késitlevad kiskjate ohjamise positiivset moju avamaastikul pesitsevatele
lindudele, on uurinud seda kui keldi rabapiliii (Lagopus lagopus scottica) kaitse
kaasprodukti selleks spetsiaalselt loodud aladel (Baines jt, 2023; Fletcher jt, 2010;
Ludwig jt, 2019; Tharme jt, 2001). Nendel aladel on kiittimispingutus aga véga
intensiivne (Mustin jt, 2018). Arvestades kiittimisega kaasnevaid eetikakiisimusi ja selle
tegevuse ressursimahukust, on Boltoni jt (2007) hinnangul kiskjate ohjamine
maaspesitsevate lindude kaitseks otstarbekas vaid juhul, kui on tdidetud jargmised
tingimused: (1) ala on oluline sihtliigile oluline pesitsuspaik; (2) elupaiga kvaliteet on

korge; (3) pesade ellujddmus on madal; (4) kiskjate asustustihedus on korge.

Ka Eestis on varem maaspesitsevate lindude kaitseks kiskjaid ohjatud, kuid avamaastikest
on seda autorile teadaolevalt tehtud vaid merelaidudel ning selle tulemuslikkust pole
eraldi seiratud. Metsamaastikest vOib esile tuua Passi jt (2022) eksperimendi, mille
raames ohjati metsise (7etrao urogallus) elupaikades metsnugiseid (Martes martes),
kahrikuid (Nyctereutes procyonoides) ja rebaseid. Selles uurimuses kasutati ohjamise
mdjude hindamiseks tehispesi, mis voimaldab teha iildistusi kiskluskoormuse kohta, kuid

mitte jéreldusi linnupopulatsioonide reaalse pesitsusedukuse kohta.

Euroopas on kahlajate kaitsele suunatud kiskjate ohjamise kohta tehtud mitmeid
uurimusi, kuid tulemused on varieeruvad. Boltoni jt (2007) uurimuses ei leitud
Suurbritannias rebaste ja mustvareste (Corvus corone) kiittimisel iihest mdju kiivitajate
arvukusele, pesade koorumisedukusele ega tibude ellujddmusele, ent ohjamise positiivne
moju oli seda tugevam, mida suurem oli rodvloomade kiittimiseelne arvukus alal. See-
eest oli Fletcheri jt (2010) uuringus kiskjate ohjamisel iiheselt positiivne mdju kiivitaja,

riiida (Pluvialis apicaria) ja suurkoovitaja pesitsusedukusele. Kiskjate ohjamine ei
9



pruugi aga koigile liikidele sarnaselt mojuda, kuna samu elupaiku asustavad kahlajad
voivad erineda nii kditumiselt kui ka mikroelupaikade eelistuselt (Kaasiku jt, 2019).
Niiteks Douglase jt (2023) eksperimendis leiti rebaste ja vareslaste kiittimisel olevat
positilvne moju Kkiivitajatele, kuid suurkoovitajate ja tikutajate puhul muutusi ei
tdheldatud. Teatud piirkondades voib tulemuslikuks osutuda kiittimise suunamine
voorliikidele. Néiteks tOstis minkide (Neogale vison) ohjamine Poolas oluliselt
kiivitajate, punajalg-tildrite ja mustsaba-viglede koorumisedukust (Niemczynowicz jt,

2017).

Ro6vloomade ohjamine voib osutuda vihetdhusaks, kui selle tulemusel asenduvad iihed
kiskjaliigid teistega. USAs on leitud, et pérast rebaste ohjamist sai hdbetiillidele
(Charadrius melodus) osaks veelgi intensiivsem pesariiliste minkide poolt (Stantial jt,
2021). Bodey jt (2011) uuringus vdis aga hallvareste (Corvus cornix) kiittimine tdsta

riilistet ronkade poolt.

Letaalsed meetodid rodvloomade ohjamiseks on iildlevinud, kuid nendega kaasnevad
teatavad eetikaprobleemid — eriti, kui kiskja ise on kaitsealune liik (Smith jt, 2010).
Seetottu tasub kaaluda ka mitteletaalseid alternatiive, millest annavad hea iilevaate
nditeks Gautschi jt (2024). Kuigi kiskjakindlate tarade rajamine voi alternatiivsete
toiduobjektide pakkumine vodivad olla kahlajate kaitsel tulemuslikud, on letaalsed
meetodid ainsad, mis vdimaldavad kiskluse eest kaitsta nii pesi (mune) kui ka tibusid
(Laidlaw jt, 2021). Samuti voimaldab kiittimine kiskjate arvu reaalselt vihendada voi
keskenduda  probleemisenditele. =~ Ohjamismeetodite =~ valikul  tuleb  ldhtuda
kuluefektiivsusest ja kohalikest oludest. Néiteks Eestis tuleks kiskjakindlate tarade
paigutamisel rannaniitudele arvestada mere jddtumisega talveperioodil. Samuti on tegu
viga kuluka metoodikaga. Seevastu voib kiittimise probleemkohana vilja tuua madala
noudluse karusnahkade jérele, mistottu jahimeeste motivatsioon rebaseid jt véikekiskjaid

kuttida on madal.
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3. Materjal ja meetodid

3.1. Eksperimendi iilesehitus ja uurimispiirkonna iseloomustus

Kéesoleva magistrito6 andmed on kogutud LIFE-IP projekti ,,Loodusrikas Eesti*
(ForEst&FarmLand LIFE18IPE/EE/000007) raames toimunud kiskjate ohjamise

pilootprojekti kdigus. Pilootprojekti raames jahiti imetajatest kiskjaid kolmes piirkonnas:

Matsalu, Muhu ja Hiiumaa (joonis 1). Kokku oli uuringus 6 jahiala, mille sees 11

rannaniitu, kus jahti peeti (tabel 2). Lisaks oli igas piirkonnas iiks kontrollala, kus to6tlust

el toimunud. Kdiki alasid seirati neljal jéarjestikusel kevadel, 2021-2024. Sellest 2021.

aastal fikseeriti koigil aladel tootluse eelne seis.

Tabel 2. Uuritud rannaniitude jagunemine piirkondade ja alade vahel ning nende
pindala. Tarniga (*) on téhistatud kontrollalad.

Piirkond A.la Rannaniit U.lll'ltlld niiduosa
nimetus pindala (ha)
Pogari Pogari-Sassi 26,4
Haeska 31,2

= Haesk ’

Tvs) acska Saardu 78,5

= Keemu 101,5
K b

= e Salmi 45,7
Rooglaiu*  Rooglaiu 32,8

Voilaid 126

Voilaid

z oral Voikiila 64,3

= Kdinastu

= Koinastu lee 22,6
lee*
~ Ounaku 60,3
Ounak ’

S . Salinomme 40,4

5 Emmaste Rannakiila 18,6

= Térkma 23,1
Esikiila* Esikiila 23,4
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Joonis 1. Uuringualade paiknemine. Aluskaart: Maa- ja Ruumiamet

Kiskjate ohjamine toimus niidualadest 2 km laiuse puhvertsooni ulatuses (joonis 1).
Tavapdraselt on rebasejaht lubatud kevadel kuni 31. mértsini (Jahieeskiri, 2013), kuid
Matsalu rahvuspargi sihtkaitsevoondis asuvatel uuringualadel on viikekiskjate jaht
lubatud vaid 15. novembrist 1. mértsini (Matsalu rahvuspargi kaitse-eeskiri, 2023), seega
rakendati sama ajalist piirangut koigil uuringualadel. Pilootprojekti raames kiititi kolme
liikki kiskjaid: rebaseid ja Saakaleid, keda on varasemalt tuvastatud pesi riilistamas
(Kaasiku jt, 2022), ning voorliiki kdhrikut. Kiskjatele peeti hiilimis- voi varitsusjahti ning
kasutati eluspiiligipuure. Kiittimine toimus kolmel talvehooajal: 2021/22, 2022/23 ja
2023/24 (edaspidi viidatud ohjamisele vahetult jargneva pesitsushooaja jérgi kui
jahiaastad 2022-2024).

Kiskjate kiittimise tellis Keskkonnaamet Eesti Jahimeeste Seltsilt (EJS), kes koordineeris
tegevused kohalike jahiseltsidega, leides igas piirkonnas projektis osalemisest huvitatud

jahimehed. T66 aastaseks maksumuseks oli 6000€, mis jagati projektis osalenud kuue
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jahiseltsi vahel. Peale eeltoodud ajaliste kitsenduste jahimeestele muid piiranguid ei
seatud ning kiittimismahud valiti vabalt. Jahihooaegade vahelisel perioodil korraldati
kohalike jahiseltside esindajate, EJS ja seirajate vahel veebikoosolekuid, kus tutvustati

uuringu tulemusi, kiititud isendite arvu ja arutleti probleemkohtade iile.
3.2. Vilitood

3.2.1. Kahlajate koorumisedukuse ja arvukuse seire

Koiki alasid kiilastati hooaja jooksul 4—6 korda umbes nédalaste vahedega (511 péeva,
mediaan 8 pdeva). Igal kiilastusel otsiti ala piiridest kahlajate pesi. Pesade leidmiseks
kasutati kahte erinevat meetodit — hauduvate vanalindude otsimine distantsilt
vaatlustoruga ja uurimisala l&bi kdndimine (joonis 2). Viimase puhul leiti pesad
juhuslikult, podrates samas ka tédhelepanu vanalindude kiitumisele ja kahlajate poolt
eelistatud mikroelupaikadele. Tavaliselt otsis pesi korraga 2 inimest (maksimaalselt 4), et
leida pesi voimalikult efektiivselt, kuid samas viltida lindude liigset hdirimist. Samuti
voeti hdiringute minimeerimiseks arvesse ilmastikuolusid, viltides niitude kiilastamist
ekstreemsete temperatuuride voi vihmase ilmaga. Pesa leides voi kontrollides prooviti
maha jitta voimalikult vihe 16hnajilgi, et mitte kiskjaid pesa juurde meelitada, nditeks

viltides esemete panekut pesa ldhedale ja tallates voimalikult vihe.

Pesa leidmisel pandi kirja selle koordinaadid, leidmise aeg, leitud liik (joonis 3) ja
munade arv ning kontrolliti haudestaadiumi ujutamismeetodil (Liebezeit jt, 2007; joonis
4), et arvutada spetsiaalse kalkulaatori (Jespersen, 2007) abiga ennustatav

koorumiskuupéev.

13



Joonis 2. Erinevad pesade otsimise meetodid. Vasakul — kaks pesal hauduvat kiivitajat
vaadelduna 14bi 20-60x suurendusega 80 mm vaatlustoru Pdgari-Sassi rannaniidul
(autori foto); Paremal — pesi otsides salvestatud rada ja punktid Keemu rannaniidul
(autori kuvatdommis rakendusest OruxMaps).

Joonis 3. Kdige sagedamini leitud liikide tdiskurnad. A — kiivitaja; B — punajalg-tilder;
C — liivatiill; D — niiduriidi. Autori fotod.
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Joonis 4. Labi munakoores olevate pooride aurustub haudumise kdigus vett, mistottu
muna kaal viheneb ja tdmbis otsas olev Shukott paisub. Seega saab muna
haudestaadiumit hinnata muna kaldenurga ja veesambas holjumise korguse abil. Pildil
on 45° nurga all olev kiivitaja muna, mida on hautud ~4 péeva. Autori foto.

Lisaks uute pesade otsimisele kontrolliti korduvkiilastuste kéigus varasemalt leitud pesi.
Pesa korduvkiilastusel pandi kirja selle staatus: ,,alles®, , riilistatud®, , koorunud®, ,,maha
jaetud®, ,tallatud* voi ,,ile ujutatud®. Pesi ei loetud riitistatuks enne, kui kdik munad olid
kadunud. Osaliselt riitistatud pesi kontrolliti jargnevatel kordadel uuesti kuni nende
tdieliku riiiistamiseni voi alles jddnud munade koorumiseni. Tiihjaks jdédnud pesade
staatust hinnati ennustatud koorumiskuupdeva abil. Kui munad olid kadunud oluliselt
enne seda, vois lugeda pesa riilistatuks. Kui koorumiskuupéev oli 1dhedal, kontrolliti
pohjalikult pesalohu pdhjas olevat materjali — kuigi parast koorumist viivad vanalinnud
suuremad kooretiikid eemale, jddb pesamaterjali vahele enamasti pisikesi
munakoorekilde (autori vaatlus). Riilistajad aga eemaldavad reeglina munad tervelt ja
soovad neid kaugemal (rajakaamerate salvestised). Lisaks munakoorte kildudele voib
edukale koorumisele viidata ka vanalindude drev kditumine ja tibude leidmine pesa

vahetust 1dhedusest.

Koorunud, riitistatud, tallatud voi uppunud pesi jargnevatel kiilastustel uuesti ei
kontrollitud. Pesi, kus korduvkiilastusel olid munad alles, kontrolliti ka jdrgmisel
kiilastusel. Juhul, kui pesa kiilastades tekkis kahtlus, et see on maha jietud (vanalinnud ei

hiilitse, munad kaetud kastega voi kdeseljaga katsudes kiilmad), pandi see kirja, ent kuna
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haudumisel vdidakse teha pikki pause, pidi pesa 10plikult maha jdetuna méarkimiseks

sellele viitavad tunnused esinema ka jargmisel kiilastusel.

Pesitsevate kahlajate arvukuse leidmiseks kasutati riikliku rannaniitude haudelinnustiku
seire metoodikat lihtsustatud kujul. Igal aastal viidi koigil aladel lébi iihekordne
pesitsusterritooriumide hommikune kaardistamine vahemikus 1.-31. mai. Loendusi tehti
ajavahemikus pool tundi enne péikesetdusu kuni neli tundi pérast piikesetdusu
sademeteta ja tuulevaikse ilmaga. Loenduse jaoks kdidi kogu uuringuala 1dbi 100—200-
meetriste vahedega. Kohatud isendite pesitsusterritooriumide hinnanguline keskpaik
pandi kirja nutiseadmes rakenduses OruxMaps voi PlutoF GO. Igal vaatlusel registreeriti

peale liigi ka isendite arv, linnu tegevus ning pesitsuskood.

3.2.2. Pesariiiistajate tuvastamine rajakaameratega

Pesartiiistajate liigilise koosseisu tuvastamiseks kasutati kdigil uuringualadel ja —aastatel
litkkumisanduri ja infrapuna vOimekusega rajakaameraid (Bushnell Trophy Cam,
Browning 2018 Dark Ops Pro XD ja Browning Elite Spec Ops 4). Liikumisanduri
vallandumise korral salvestasid rajakaamerad kas 20-sekundilise videoklipi (2021-2022)
vOi kolmest pildist koosneva sarivotte (2023-2024). Pérast salvestuse tegemist jdid
kaamerad iihe minuti pikkusele ootereziimile, enne kui litkumisandur uuesti aktiveeruda

sal.

Uhel alal oli korraga 1-2 aktiivset kaamerat. Kaamerad paigutati umbes pdlvekdrguste
vaiade otsa umbes 4 meetri kaugusele vaadeldavast pesast ja vaatega pohja suunas, et
vaatevdli ei jddks vastu pdikest. Kaameraid kasutati eri liiki kahlajate pesade jaoks, ent
kuna kaamerate negatiivset mdju pesade ellujddmusele ei saadud téielikult vélistada, ei
kasutatud neid niiduriidide pesadel. Kaamera jéeti pesa juurde kuni pesa riilistamise voi
munade koorumiseni. Seejdrel viidi see paigutada uude asukohta. Rajakaameraid ei
paigaldatud, kui niidul olid kariloomad. Veised ja hobused on vdodraste objektide osas
uudishimulikud, mistottu tekib oht kaameraga pesade tallamiseks. Seetottu eemaldati
aladelt, kuhu kiilastuste vahel olid viidud kariloomad, seal varem olnud kaamerad isegi

siis, kui vaadeldavad pesad olid veel alles.

Kui pesa leiti korduvkiilastusel riilistatuna, vaadati salvestised 1dbi, et tuvastada kiskja.
Riilistajana ldks kirja liik, keda néhti pesast mune votmas. Kui mune vottis pesast mitu
liiki, koheldi neid kdiki riilistajatena, st {iht pesa vois riilistada mitu kiskjat. Kui riiliste

stiindmust ei salvestunud, aga kiskja oli pesa ldhedal kaadris, eeldati, et riiiistajaks oli ndha
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olnud loom. Kui kaamerasse jdi mitut liiki kiskjaid, eeldati, et pesa riilistas liik, parast
kelle esinemist kaameras vanalinnud enam pesale hauduma ei naastnud. Kdigi riiiistatud
kaamerapesade puhul ei olnud voimalik riiiistajat tuvastada. Enamasti oli pdhjuseks
kaamera varem eemaldamine vai iimber liikkumine kariloomade tottu, iiksikutel juhtudel

ka tehnilised rikked.
3.3. Andmeanaliiiis

Kaardianaliiiisid viidi 1dbi programmis QGIS (versioon 3.40.3). Igale pesale loodi 250 m
puhver, millest 16igati Maa- ja Ruumiameti pdhikaardi alusel vilja mereala. Analiiiisiks
kasutati taimkatte kevadist korgusmudelit piksli suurusega 4 m (Maa- ja Ruumiamet,
2020 ja 2021). Korgusmudeli raster klassifitseeriti nii, et taimkatte korgus oleks vihemalt
1,5 m ja puhastati QGISi tooriistaga r.neighbors, et eemaldada iiksikust pikslist
koosnevad klastrid. Saadud tulemust vorreldi visuaalselt Maa- ja Ruumiameti ortofotoga
ja 1digati kasitsi vélja pikslid, kus mudel hdlmas roostikku. Sobivalt klassifitseeritud ja
puhastatud korgusmudeli pohjal arvutati puittaimede katvuse osakaal varem loodud 250
m maismaapuhvrites. Seejérel teisendati rasterkaart vektorpunktideks, et arvutada iga
pesa kaugus ldhimast puust ja metsaservast. Viimase leidmiseks eemaldati sarnaselt
roostikule kaardikihilt késitsi iiksikud puud ja vdga véikesed puudetukad. Pohikaardi
kasutamine ei olnud sobiv alternatiiv, kuna sellel avastati vordluses ortofotoga liiga palju

ebatipsusi.

Statistilised analiilisid viidi 14bi tarkvaraga RStudio (Posit team, 2024). Selle jaoks
omistati igale pesale saatus binaarse muutujana, mis niitab, kas pesa riiiistati
vaatlusperioodi jooksul (1) voi mitte (0). Pesad, mis ebadnnestusid teistel pohjustel
(uppumine, tallamine), jéeti analiilisidest vélja. Vaatlusperioodi 16puks koorumata, kuid
mitte riilistatud pesade saatuseks sai sarnaselt koorunud pesadele 0. Analiiliside jaoks
muudeti kuupédevad igal aastal pdevadeks alates 1. aprillist. Riilistamise aega keskmistati
nii, et see jadks tdpselt nende kiilastuspdevade vahele, kus pesa viimati olemas oli vs kui
see leiti riiistatuna (Mayfield, 1961, 1975). Sellest ldhtuvalt arvutati iga pesa
ekspositsioon ehk pesa leidmisest saatuse realiseerumiseni kulunud pdevade arv
jargmiselt, vajadusel timardades tdisarvuni:

viimane kulastus — viimati olemas
2

viimane kilastus — esmaleidmine +
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Kiskjate ohjamise mdju hindamiseks pesade koorumisedukusele kasutati binoomjaotuse
ja logit-funktsiooniga iildistatud lineaarseid mudeleid (GLM) ja segamudeleid (GLMM).
Mudelites kasutatud sdltumatud tunnused on toodud tabelis 3. Soltuva tunnusena kasutati
kaheveerulist maatriksi kujul cbind(ekspositsioon — saatus, saatus). Sedasi késitleti iga
vaatlusperioodi pédeva kui eraldi Bernoulli katset, mille jooksul konkreetne pesa kas jai

alles vO1 ruustati.

Tabel 3. Koorumisedukuse mudelites kasutatud soltumatud tunnused.

Kategooria Tunnuse Selgitus Tunnuse tiiii
& nimetus mudelis g P
. Jahi toimumine konkreetsel )
Ohjamine ) Binaarne
Taht alal ja aastal
. Alal iihel aastal kiititud )
Kiittimismaht o Pidev
kiskjate arv
Puud Peic; k‘augz;s ldhimast Pidey
Maastiku- puitarmes .
. Metsaserv Pesa kaugus metsaservast Pidev
parameetrid o
) Puittaimede osakaal 250 m )
Killustatus i Pidev
puhvris pesast
Ala 9 uurimisala Juhuslik
Piirkond Matsalu/Muhu/Hiiumaa Diskreetne
Aasta 2021-2024 Diskreetne
Muud Rajakaamera kasutamine
faktorid Kaamera 4 Binaarne
pesal
Kahlajaliik, kellel
Liik anigatun, keitete pesa Diskreetne

kuulub

Lopliku mudelijirjestuse loomiseks elimineeriti muutujaid etapipdhiselt. Kiskjate
ohjamise ja maastikuparameetrite puhul vorreldi esmalt omavahel iihe sdltumatu
tunnusega mudeleid nullmudeliga ja oma kategooria siseselt. Edaspidi kaasati
mudelitesse vaid parim ohjamis- ja maastikuparameeter. Keerukamate mudelite puhul
prooviti kdiki muutujate kombinatsioone jirgmiste reeglite alusel: (1) voimalikud
muutujad: ,jaht, ,maastikuparameeter”, ,piirkond“, ,aasta®; (2) vdimalikud
interaktsioonid: ,,jaht*piirkond*; (3) iga mudel sisaldab ala juhusliku faktorina. Saadud
mudeleid vorreldi Akaike informatsioonikriteeriumite (AIC) abil. ,,Kaamerat* ega ,,liiki*
ei lisatud loplikesse mudelikombinatsioonidesse, vaid nende mdju koorumisedukusele

testitt ANOVAga eraldi.
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Kohaldades mudelite fikseeritud mojude beetakordajatele iimberpodratud logit-
teisendust, saadi tulemuseks pesade pdevane ellujdamus (DSR; daily survival rate),

millest koorumisedukus leiti jirgmise valemiga:

DSR (munemisvaltus+haudevaltus)

Arvukusindeksite analiilisimiseks defineeriti arvukus kui uurimisala piirides kirja pandud
kahlajate territooriumide arv. Uuringualad olid vdga erineva suurusega (vt tabel 2), samuti
asustavad kahlajad tihe niidu piires eri kohti eri toendosusega, st territooriumid ei paikne
juhuslikult. Seega arvutati alade vordlemiseks arvukusindeksid, kus 2021. aasta baastase
igal alal oli 1 ja jargnevate aastate arvukus oli selle suhtarv. Seejdrel analiiiisiti

arvukustrende paketiga rtrim (Bogaart jt, 2024)

3.4. Too autori roll

Eksperimendi disainisid juhendajad Triin Kaasiku ja Riinu Rannap. Autor osales
vilitoddel 2021., 2023. ja 2024. aastal, neist kahel viimasel aastal juhtivas rollis, sh
koordineerides andmete kogumist koigis piirkondades. Rajakaamera- ja kaardianaliiiisid

viis autor 14bi iseseisvalt, statistiline analiilis teostati koostd6s juhendajatega.
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4. Tulemused

4.1. Kiititud kiskjad ja pesariiiistajate liigiline koosseis

Jahialadel kiititi eksperimendiaastate jooksul 345 kiskjat: 169 rebast, 22 Saakalit ja 154

kahrikut. Téapsem kiititud kiskjate arv alade ja aastate kaupa on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Kiititud kiskjate arv jahialadel aastate kaupa.

Keemu Voilaid
Rebane Saakal Kihrik Kokku Rebane  Saakal Kihrik Kokku
2022 10 4 24 38 2022 4 1 5 10
2023 4 6 33 43 2023 28 4 17 49
2024 2 1 29 32 2024 24 1 11 36
Kokku 16 11 86 113 | Kokku 56 6 33 95
Haeska Ounaku
Rebane Saakal Kihrik Kokku Rebane  Saakal Kihrik Kokku
2022 2 1 3 6 2022 4 0 0 4
2023 7 0 3 10 2023 15 0 6 21
2024 4 0 3 7 2024 5 0 0 5
Kokku 13 1 9 23 Kokku 24 0 6 30
Pogari Emmaste
Rebane Saakal Kihrik Kokku Rebane  Saakal Kihrik Kokku
2022 15 3 3 21 2022 7 0 2 9
2023 8 1 0 9 2023 10 0 3 13
2024 4 1 5 10 2024 10 0 12 22
Kokku 27 5 8 40 Kokku 27 0 17 44

Rajakaamera paigaldati kokku 95 pesale, millest 61 riilistati uurimisperioodi jooksul. Neist
omakorda 18 pesal (29,5%) jéi riilistaja liik tuvastamata — peamiselt seetdttu, et kariloomade
tottu tuli kaamera varem eemaldada. Pesartiiistajate liigiline koosseis on toodud joonisel 5,
kus tulemusi kuvatakse piirkondade kaupa, kuna riitistajaliigid ja nende osakaalud erinevad
piirkonniti (Fisheri tdpne test; p = 0,039). Vorreldes varasemate uuringutega Eesti
rannaniitudel tuvastati esmakordselt pesade riilistamine hallvarese ja kéhriku poolt.
Levinuim kiskja oli rebane, kes riiiistas 79% pesadest (n = 34), kus kiskja Onnestus
tuvastada. Rajakaameratel puudus statistiliselt oluline moju pesade koorumisedukusele (y>

=1,54;df=1;p=0,215).
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Joonis 5. Pesartiiistajate liigiline koosseis rajakaameraga pesadel, mis riilistati
uurimisperioodi jooksul. Uhel pesal vdis olla mitu riilistajat. Oranzide toonidega on
tahistatud imetajad ja sinistega linnud.

4.2. Kiskjate ohjamise méju koorumisedukusele

Koorumisedukuse uuringu kidigus leiti kokku 550 pesa 9 kahlajaliigilt, millest pérast
uppunud, tallatud ja maha jdetud pesade eemaldamist jdi valimisse 502 pesa (joonis 6).
Umbes 1/3 koigist pesadest leiti Keemu jahialalt, samas kui mitmel alal oli valim hoolimata
vordvédrsest otsingupingutusest véga viike. Joonisel 7 on toodud pesade pédevane
ellujaddmus alade kaupa aastate 1dikes. Sagedamini esinenud liikide vahel (kiivitaja,
punajalg-tilder, liivatiill, niiduriidi) ei olnud statistiliselt olulisi erinevusi pesade
elluyjddmuses (x> = 5,78; df = 3; p = 0,123). Kiskjate ohjamine tdstis koorumisedukust kdigi
nelja liigi puhul (joonis 8).
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Joonis 6. Uuringualadel leitud pesade arv liikide kaupa eri aastate 16ikes. Katkendliku joonega on margitud soovituslik minimaalne pesade arv
koorumisedukuse arvutamiseks (10). Kategoorias ,,muud kahlajad* on tikutaja, mustsaba-vigle, naaskelnokk, merisk ja suurkoovitaja.
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Joonis 7. Pesade pievane ellujadmistdendosus uuringualadel aastate 1dikes. Vurrud téhistavad 95% usaldusvahemikke.
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Joonis 8. Pesade keskmine koorumisedukus sagedamini leitud liikidel soltuvalt sellest, kas
enne pesitsust ohjati alal kiskjaid voi mitte. Vurrud tdhistavad 95% usaldusvahemikke.
VANVAN = kiivitaja; TRITOT = punajalg-tilder; CHAHIA = liivatiill; CALALP =
niiduriidi.

Kuna rebased riilistasid iilekaalukalt rohkem pesi kui teised vuringu kéigus kiititud liigid
(ptk 4.1.), vordsustati kiittimismaht kiititud rebaste arvuga. Jahimudeleid vorreldes osutus
parimaks ohjamisega mudel (st kas konkreetsel alal ja aastal kiititi kiskjaid voi ei), millele
oli juhusliku faktorina lisatud ala (AAICc vorreldes juhusliku faktoriga nullmudeliga > 2,
AIC kaal 0,7; tabel 5). Kiittimismahuga mudelid ei osutunud niivord sobivaks, kuna nende
AlCc viidrtused olid sarnased vastavate nullmudelitega. Seega kasutati edaspidistes

koorumisedukuse mudelites jahti kirjeldava muutujana vaid ohjamist.

Tabel 5. Jahimudelite sobivus AIC alusel

hi huslik Log-
ggrameeter ‘rJr:Ju ljjtsuja K AlCc  AAICe Kaal tﬁeggra
ohjamine ala 3 1200,1 0 0,7 -597,001
nullmudel ala 2 1203,2 3,18 0,143 -599,604
kiittimismaht  ala 3 1203,3 3,25 0,138 -598,628
ohjamine - 2 1207,7 7,66 0,015 -601,844
nullmudel - 1 1211,2 11,13 0,003 -604,586
kiittimismaht - 2 1211,7 11,64 0,002 -603,834
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Koorumisedukuse sdltuvust kiskjate ohjamisest on niidatud joonisel 9. Uldiselt oli jahi
toimumise korral koorumisedukus oluliselt korgem kui siis, kui pesitsusele jahti ei eelnenud
(B=0,282; SE =0,093; z=2,364; p = 0,018). Kui vaadelda eraldi vaid jahialade tulemusi,
tuli erinevus veelgi selgemalt esile (f = 0,5; SE = 0,144; z = 3,475; p < 0,001). Samas kui
vaadelda jahiaastate (2022-2024) tulemusi, ei olnud jahialade koorumisedukus

kontrollaladest oluliselt kdrgem (B = 0,044; SE = 0,186; z=0,238; p = 0,812).

BACI Before-After Control-Impact
0.3
So02
=
5
b o
S
2
o
MR
0.0
ei jah 2021 2022-2024 kontrollala jahiala
Jahi toimumine Aastad jahialadel Ala tiup (2022-24)

Joonis 9. Koorumisedukus ilma jahita ja jahiga. BACI — koigil aladel ja aastatel kokku;
Before-After — ainult jahialadel; Control-Impact — ainult jahiaastatel. Vurrud néitavad 95%
usaldusvahemikku. Koorumisedukus on arvutatud 24-pievase haudevéltuse kohta koos 4-
pdevase munemisviltusega.

Maastikuparameetritega mudelite seast kerkivad sarnaselt jahimudelitele (tabel 5) esile
mudelid, mis sisaldavad ala juhusliku faktorina (tabel 6). Esimeseks asetunud mudeliks oli
juhusliku faktoriga nullmudel, kuid selle kaal oli suhteliselt véike (0,362). Siiski ilmneb
mudelite omavahelisest vordlusest, et maastikuparameetrite seast selgitab varieeruvust
koorumisedukuses koige toendolisemalt pesa kaugus metsaservast, seega kasutati edasistes

koorumisedukuse mudelites maastikku kirjeldava muutujana vaid seda tunnust.
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Tabel 6. Maastikuparameetritega GLM ja GLMM mudelite sobivus Akaike
informatsioonikriteeriumi (AIC) alusel.

Maastikuparameeter JUhUSI!k k AlCc AAICce kaal ~L09.-

muutuja toepara
nullmudel ala 2 12032 0 0,362 -599,604
metsaserv ala 3 12039 0,7 0,256 -598,940
puud ala 3 12044 1,2 0,198 -599,195
killustatus ala 3  1205,2 2,01 0,132 -599,599
metsaserv - 2 12078 455 0,037 -601,88
nullmudel - 1 12112 7,95 0,007 -604,586
puud - 2 12116 8,39 0,005 -603,799
killustatus - 2 12132 9,96 0,002 -604,585

Luues koorumisedukuse mudelites muutujate kombinatsioonid ette antud kriteeriumide jérgi
saadi kokku 20 tootavat mudelit (jarjestustabel lisas 1). Kaaluga 0,606 asetus esimeseks
ohjamise ja piirkonna interaktsiooniga mudel (jargmise mudeli AAICc = 2), mis viitab, et
jahi moju koorumisedukusele sdltub piirkonnast. Arvestatava kaaluga (0,217) oli ka teiseks
asetunud mudel, mille pdhjal voib tdiendavat varieeruvust koorumisedukuses seletada pesa
kaugus metsaservast. Kummagi mudeli tdiendavad parameetrid on toodud tabelis 7, millest
ndhtub, et jaht omas koorumisedukusele statistiliselt olulist positiivset mdju vaid Matsalu
piirkonnas.

Tabel 7. Kahe parima koorumisedukuse mudeli parameetrid. /ntercept tihistab Hiiumaa
piirkonda. Statistiliselt olulised erinevused on esile toodud rasvases kirjas.

Ohjamine*piirkond

Parameeter Hinnang SE LCL UCL p
Intercept 2214 0,179 1,862 2,566
Ohjamine -0,116 0,252 -0,610 0,378 0,646
Matsalu 0,206 0,232 -0,248 0,660 0,374
Muhu 0,761 0,301 0,172 1,350 0,011
Matsalu:ohjamine 0,669 0,301 0,079 1,259 0,026
Muhu:ohjamine -0,362 0,411 -1,167 0,443 0,378
Ohjamine*piirkond + metsaserv

Parameeter Hinnang SE LCL UCL p
Intercept 2,208 0,192 1,831 2,585
Ohjamine 0,116 0,252 -0,610 0,379 0,646
Matsalu 0,202 0,236 -0,260 0,665 0,391
Muhu 0,748 0,340 0,082 1,413 0,028
Metsaserv 0,028 0,312 -0,585 0,640 0,930
Matsalu:ohjamine 0,668 0,302 0,077 1,259 0,027
Muhu:ohjamine -0,352 0,428 -1,191 0,488 0412
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4.3. Kiskjate ohjamise m6ju kahlajate arvukusele

Uuringu kiigus leiti 10 loendaja poolt kokku 1197 territooriumi 11 kahlajaliigilt (joonis 10).

Pagari Haeska Keemu Rooglaiu Viilaid Kdinastu lee Ounaku Emmaste Esikilla
120
60

. muud kahlajad
. niidurdidi
. litvatiill
. punajalg-tilder
. kiivitaja
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Territooriumide ary

Joonis 10. Loendatud pesitsusterritooriumide arv uuringualade ja liikide kaupa eri aastate 1dikes. Kategoorias ,,muud kahlajad* on tikutaja,
mustsaba-vigle, naaskelnokk, merisk, suurkoovitaja, véiketill (Charadrius dubius) ja tutkas.
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Matsalu jahialadel (Pogari, Haeska, Keemu), Muhu kontrollalal (Kd&inastu lee) ja tihel
Hiiumaa jahialal (Ounaku) esines pesitsevate kahlajate arvukuses visuaalselt tdusev trend

(joonis 11). Uhelgi alal ei olnud suundumus arvukuses statistiliselt oluline (tabel 8).
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Joonis 11. TRIMiga arvutatud pesitsevate kahlajate suhteline arvukus uuringualadel
vahemikus 2021-2024 koos standardveaga. Hall katkendjoon tdhistab 2021. aasta taset,
varviline katkendjoon on lineaarne trend.

Tabel 8. TRIMiga arvutatud pesitsevate kahlajate arvukustrendid uuringualadel perioodil
2021-2024. Tarniga on tdhistatud kontrollalad.

Piirkond Ala A(E;erl]\(/jne SEadit Multltprléﬁgtuvne SEmutipl p Suundumus
Pogari -0,352 0,141 0,703 0,099 0,130 Ebaselge
Matsalu Haeska 0,082 0,070 1,086 0,076 0,363  Ebaselge
Keemu 0,102 0,046 1,107 0,051 0,160 Ebaselge
Rooglaiu* -0,009 0,145 0,991 0,143 0,955 Ebaselge
Muhu Vailaid 0,197 0,056 1,218 0,068 0,073  Ebaselge
Kdinastu lee* 0,370 0,137 1,448 0,199 0,114  Ebaselge
Ounaku 0,154 0,072 1,167 0,084 0,166  Ebaselge
Hiiumaa Emmaste -0,113 0,103 0,893 0,092 0,387 Ebaselge
Esikiila* -0,060 0,117 0,942 0,110 0,658  Ebaselge
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5. Arutelu

Kéesolevas magistritods uuriti kiskjate kiittimist kui looduskaitselist meedet kahlajapesade
koorumisedukuse parandamiseks Eesti rannaniitudel. Nelja-aastase pilootprojekti kdigus
suudeti tuvastada kiskjate ohjamise positiivne mdju koorumisedukusele Matsalu
uuringualadel, kuid saartel moju ei leitud. Kiititud loomade arvu asemel mojutas tulemust
enim see, kas ohjamine toimus voi mitte. Uuringualade keskmisena tousis koorumisedukus
ohjamise tulemusel ~10%-1t ~17%-le, mis on oluline erinevus, kuid pole kaugeltki piisav, et
tagada kiiresti kahaneva arvukusega liikide kaitse. Kuna koorumisedukus jdi korge
kiskluskoormuse tdttu dirmiselt madalaks ka koige suurematel ja kvaliteetsematel
rannaniitudel, voib tegu olla o6koldksudega. Uuringu jooksul ei tdheldatud muutusi

pesitsevate kahlajate arvukuses iihelgi alal.
5.1. Jahi moju erinevates piirkondades

Kodige tdendolisemalt koorumisedukust kirjeldavaks mudeliks oli ohjamise ja piirkonna
interaktsiooniga mudel, mis tdhendab, et kiskjate ohjamise mdju koorumisedukusele sdltus
piirkonnast. Boltoni jt (2007) jargi peaks ohjamine olema efektiivsem neis piirkondades, kus
rebaseid esineb rohkem, kuid kiesolevas t60s ndib esinevat vastupidine seos. Hiiumaa
rannaniitudel, kus pilootprojekt tulemuslik ei olnud, on rebaste suhteline esinemissagedus
ile 10 korra korgem kui Matsalus, kus ohjamisel oli oluline positiivne mdju

koorumisedukusele (Kaasiku, avaldamata andmed).

Lisaks ohjamise ja piirkonna interaktsioonile vdis tdiendavat varieeruvust
koorumisedukuses seletada pesade kaugus metsaservast, mis seostub rannaniidu laiusega.
Kahlajad eelistavad pesa rajada metsaservast eemale (Leyrer jt, 2018), iseédranis niiduriidi,
kelle puhul 75% pesadest asub vihemalt 230 m kaugusel metsaservast (Kaasiku jt, 2019).
Matsalu piirkonnas magistritod kédigus uuritud jahialad on iihed Eesti kdige suuremad ja
avatumad rannaniidud, samas kui Hiiumaa uuringualade rannaniidud on suhteliselt kitsad.
Seega on voimalik, et testitud mudelites varjutas ,,piirkond* tunnusena metsaserva kauguse
moju. Samas on ebaselge, kas laiem rannaniit pakub lihtsalt rohkem potentsiaalseid
pesakohti voi mojutab ka pesadele avalduvat riiiistekoormust. Kitsastel rannaniitudel voib
véikekiskjatel olla lihtsam ligipédds pesadele (Kaasiku jt, 2022), kuid kdesolevas uurimuses
puudus pesade kaugusel metsaservast oluline mdju koorumisedukusele, kui mudelis

arvestati lisaks ,,ala* juhusliku faktorina.
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Muhu kontrollalal (Kdinastu lee) tuvastati koorumisedukuses uuringu jooksul tousev trend,
samas kui sealsel ainsal jahialal (Vdilaid) koorumisedukus langes. Viimase uuringuaasta
kevadiste vélitoode kdigus leiti Vdilaiu rannaniidu keskosast asustatud rebaseurg, mis
selgitab sealse koorumisedukuse langust hoolimata sellest, et seal kiititi oluliselt rohkem
rebaseid kui mujal. See viitab, et suurest kiittimispingutusest ei ole kasu, kui selle kdigus ei

kiitita probleemisendeid.

Hiiumaa kdigil uuringualadel oli d4armiselt kdrge riilistekoormus ning seal kiititud rebaste
arv jdi teiste piirkondadega vorreldes pigem tagasihoidlikuks. Kui mujal riitistavad kiskjad
pesi pigem 00sel (rajakaamerate andmed), siis Hitumaal olid rannaniidul pievasel ajal ringi
jalutavad rebased sage ndhtus, kusjuures vilitddde kdigus ndhtud isendid ei paistnud eriti
inimpelglikud. Saakaleid Hiiumaal uuringuperioodi jooksul teadaolevalt ei esinenud.
Scheinin jt (2006) on ndidanud, et rebased voivad véltida Saakalite asustatud territooriume.
Samal ajal on Saakalid elupaigaspetsialistid ja rebased -generalistid (Torretta jt, 2021). Kui
ka Matsalus peaks Saakalitel olema rebaseid eemal hoidev mdju, vdiks nende kohalolul olla
positiivne mdju kahlajatele. Kuigi ka Saakalid riilistavad pesi, teevad nad seda rebastest
selgelt vihem ning ei pruugi pesa mirgata ka sellest 1dhedalt moddudes (rajakaamerate
andmed). Seega v0ib Saakaleid pidada oportunistlikeks pesariiiistajateks, kuid rebaste seas

on arvatavasti isendeid, kes on kevaditi munade s6omisele spetsialiseerunud.

Osaliselt vois tulemusi mdjutada leitud pesade vdike valim paljudel uurimisaladel, eriti
Hiiumaal, mille tottu kasvasid nende alade koorumisedukuse usaldusvahemikud viga
suureks. See on eriliselt murettekitav, kuna niitab, et mitmel rannaniidul on pesitsevate
kahlajate arvukus kriitilisele tasemele kahanenud — ka loendatud territooriumide véike arv
nditab, et piisavalt pesi ei olekski olnud neil aladel voimalik leida. Pesade arv alal peegeldab
osalt pesitsevate paaride arvu ja teisalt riilistekoormust. Mida rohkem paare, seda suurem on
tdendosus pesa leida, samas voib pesade leidmine olla keeruline, kuna pesa voidakse riiiistata
enne, kui seirajad selle leiavad. Teisalt vOib aladel, kus riilistekoormus on suur ja
pesitsustihedus korge, leida véga palju pesi — sageli munevad kahlajad hdvinud kurna
asemele uue ja seega on mitmenddalase uurimisperioodi jooksul vdimalik leida samadelt
paaridelt mitmeid pesi. See asjaolu tdstab esile koorumisedukuse uuringute tédhtsust — pelgalt
loendused voi leitud pesade arv annab vaid pooliku info. Samas pole koorumisedukus ainus
pesitsusedukuse niitaja. Adrmiselt oluline oleks tulevikus uurida ka noorlindude
ellujdamust, et selgitada, kas neile mdjub sarnane intensiivne kisklussurve voi kas neile on

rannaniitudel piisavad toitumistingimused.
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Kasvanud koorumisedukusega aladel voiks teatud aja jérel eeldada ka arvukuse suurenemist,
kuid nelja-aastase uuringuperioodi jooksul selget arvukustrendi iihelgi alal ei leitud. Kui
kiskjate ohjamisel peaks olema kahlajate arvukusele positiivne mdju, avalduks see
toendoliselt pikema aja véltel ning vdhemalt aastase nihkega koorumisedukuse suhtes,
soltuvalt vanusest, mil konkreetne liik pesitsemist alustab. Eelkdige voiks arvukus tousta
korge slinnipaigatruudusega liikidel, eriti niiduriidil (Thorup, 1999), sest korgem
koorumisedukus tdhendab sellisel juhul rohkem tulevikus samal alal pesitsema asuvaid
isendeid. Arvukustaseme potentsiaalse lac médrab keskkonna kandevdime, kuid arvestades

ajaloolisi andmeid ei ole pdhjust arvata, et kandevdoime oleks praegu saavutatud.
5.2. Pesi rittistavad liigid

Pilootprojekti kdigus kiititi rebaseid ja Saakaleid, kes olid varem teadaolevalt rannaniitudel
pesi riilistanud (Kaasiku jt, 2022). Lisaks seati projekti tingimustesse kahriku kui voorliigi
kiittimine, kuigi teada ei olnud iihtegi pesariiliste juhtu kdhrikult. Seevastu on varasemalt
rajakaamerate abiga tuvastatud mikrade oportunistlikke retki rannaniitudel olevaid mune
s00ma, kuid see on probleemiks olnud iiksikutel uuritud aladel ja mikru otsustati mitte

kiittida.

Ullatuslikult tuvastati pilootprojekti uurimisaladel esmakordselt pesariiiiste kiihriku poolt ja
seda lausa kahel erineval alal — Haeska (Matsalu jahiala) ja Kdinastu lee (Muhu kontrollala).
Modlemal juhul oli tegu pesaga, mis oli juba osaliselt riilistatud rebase poolt, st pesadel oli
mitut liiki riiistajaid. Voib eeldada, et tegu oli iiksikjuhtumitega ja hoolimata sellest, et
kéhrik voib olla paljudes Euroopa okosiisteemides probleemliik (Kauhala & Kowalczyk,

2011), e1 kujuta ta endast praegu teadaolevalt ohtu rannaniidu elustikule.

Kokkuvbttes ei taheldatud kiskjate kiittimisel olevat moju pesi riilistavate loomade liigilisele
koosseisule, mille voimalikkusele on tdhelepanu podranud Stantial jt (2021) ning Bodey jt
(2011). Ohjamisprogrammide ldbi viimisel on sellegipoolest ddrmiselt oluline tunda
konkreetse piirkonna pesariilistajate liigilist koosseisu. Kuna toimunud pilootprojektis said
osalevad jahimehed kiittimismahud vabalt valida, kiititi mitmel alal kdhrikuid vorreldes
rebastega ebaproportsionaalselt palju, mis v0is vdhendada ohjamise efektiivsust
koorumisedukuse tdstmisel. Kindlasti tuleb véltida kiskjate ohjamist oletuste pohjal ning

suunata jahimehi kiittima just neid liike, kes tdestatult enim pesi riiiistavad.
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5.3. Soovitused kiskjate ohjamise korraldamiseks

Arvestades rebasepopulatsioonide kiiret taastumisvéimet (Newsome jt, 2014), ei ole
realistlik vdhendada nende populatsiooni tasemele, mis leevendaks riilistekoormust
maaspesitsevatele lindudele, v.a véikesaartel. See selgitab, miks méngis pilootprojekti
kéigus kiititud kiskjate arv niivord véikest rolli koorumisedukuse tdstmisel. Arvatavasti ei
vihenenud selle pingutuse tagajdrjel kiskjate asustustihedus rannaniitude ldheduses
markimisvaarselt, kuid sellegipoolest oli mitmel alal kiittimisel oluline positiivne mdju. See
viitab, et tulemuslikuks ohjamiseks vdib piisata probleemisendite kiittimisest ning

rebaseurgude korvaldamisest alal ja selle vahetus iimbruses.

Kiskjate ohjamise tohusust voib tdsta ka selle hilisem ajastus — pilootprojekti kdigus 1dpetati
jaht kuu aega enne kahlajate pesitsuse algust. Seega voidi tekkinud vabad territooriumid
hoivata uute rebaste poolt (Kdmmerle jt, 2019; Lieury jt, 2015) ja kokkuvéttes ei pruukinud
kiskjate piirkondlik arvukus vidheneda. Edaspidi tuleks samadel aladel kiskjaid ohjates anda
vélja eriload, mis voimaldaksid kiittida rebaseid ka vahetult enne kahlajate pesitsushooaja
algust. Samuti tuleks paralleelselt seirata kiskjate arvukust, et hinnata, kas kiititud isendite

arv on sellele mérgatavat mdju avaldanud voi mitte.

Uuringu tulemuste pohjal pole voimalik kindlalt 6elda, millised empiiriliselt vaadeldavad
tunnused voiksid aidata eelnevalt hinnata kiskjate ohjamise efektiivsust kaitsemeetmena.
Seega tuleks enne selle pilisivat kasutuselevottu teistes piirkondades analiiiisida
pilootprojekti vormis kohapohiselt nii kiskluskoormust kui ka jahi tulemuslikkust. Nii on
voimalik hoida ressursse kokku seal, kus jaht oodatud moju ei avalda ning viltida loomade
tarbetut surmamist. Kéesoleva uuringu raames avaldus kiskjate kiittimise moju suhteliselt
ruttu ning kuniks muud tingimused jddvad samaks, on tdendoline, et pédrast ohjamise
16ppemist koorumisedukus jille langeb — sama on Fletcher jt (2010) tdheldanud arvukuse
puhul. Seega tuleks ohjamist kaitsemeetmena kasutades teha seda jdrjepidevalt, kuid
rakendades kiesolevas t60s toodud soovitusi on kindlasti vOimalik teha seda vdhem
ressursimahukalt. Seega Oigustab kiskjate ohjamine end toetava kaitsemeetmena eriti
ohustatud populatsioonide kaitseks, kuid pikas perspektiivis tuleb leida piisivamaid
lahendusi pesade riilistekoormuse leevendamiseks, nditeks komplementeerides jahti

mitteletaalsete meetmetega.
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Kokkuvote

Eesti rannaniidud on olulised pesitsuspaigad kahlajatele, kuid kédesoleval ajal on
majandatavate rannaniitude pindala vdrreldes ajaloolise tasemega umbes kolm korda
viiksem. Ka taastatud ning hésti majandatud rannaniitudel ei ole tingimused kahlajate
pesitsemiseks ning nende arvukuse taastumiseks optimaalsed, kuna suur enamus pesadest

riilistatakse enne koorumist. See tostatab aga kiisimuse kiskjate kiittimisest kaitsemeetmena.

Mujal maailmas tehtud eksperimendid néitavad, et kiskjate ohjamise tulemuslikkus voib olla
viga kohaspetsiifiline ning arvestades Eesti erisusi ei pruugi olla Laidne-Euroopa
uurimistulemused meie oludes kohaldatavad. Seega kéiivitati Eestis pilootprojekt, mille
raames kiititi imetajatest kiskjaid kolmel Matsalu, kahel Hiiumaa ja iihel Muhu rannaniidul.
Magistritod eesmdrk oli hinnata, kuidas kiskjate ohjamine mojutas kahlajate
koorumisedukust ja arvukust ning millest sdltus ohjamise kui kaitsemeetme efektiivsus.
Selleks viidi 1dbi enne-pérast-kontroll-mdju (BACI) tiiiipi uuring. Igas piirkonnas oli lisaks
jahialadele ka iiks kontrollala ning koigil aladel seirati koorumisedukust ja arvukust neljal

jarjestikusel aastal, millest esimesel fikseeriti tootlusele eelnev seis.

Jahialadel tdusis koorumisedukus pérast ohjamise alustamist oluliselt, samas ei olnud
jahialade koorumisedukus oluliselt korgem kontrollalade omast. Piirkondlikud erinevused
olid viga suured — koikide alade ja aastate iileselt oli ohjamisel oluline positiivne mdju
koorumisedukusele Matsalus, kuid mitte saartel. Seega sdltus jahi efektiivsus enim
piirkonnast, samas modddetavad maastiku tunnused ei selgitanud varieeruvust
koorumisedukuses niivord hésti. Ohjamise efektiivsus ei sdltunud kiskjate kiittimise mahust,
mis viitab, et kiskjate arvukuse vdhendamise asemel vOib piisata kiittimise paremast
ajastusest ja suunamisest probleemisenditele. Kahlajate arvukuses ei tdheldatud

uurimisperioodi jooksul selgeid trende iihelgi alal.

Tulemused néitavad, et kiskjate ohjamine v3ib olla maaspesitsevate lindude jaoks tohus
kaitsemeede, kuid kasutatud metoodika ei taga veel jatkusuutlikku pesitsusedukuse taset.
Adrmiselt tihtis on tagada pesitsuspaikade kvaliteet, kuid maastike ja linnupopulatsioonide
taastumine on aegandudev protsess. Seetdttu tasub kaaluda kiskjate ohjamist kriitiliselt
ohustatud populatsioonide kaitseks, kuid sellega peab kaasnema pohjalik kiskluskoormuse

ja jahi tulemuslikkuse seire.
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Summary

Estonian coastal grasslands are important breeding sites for Charadriiform birds (waders),
however the area of managed sites has decreased threefold compared to historical levels.
Even restored and well-managed grasslands often remain suboptimal for breeding and
population recovery is unlikely, as the majority of nests are predated before hatching. This

raises the question of whether predator control could serve as a conservation tool.

Experiments carried out elsewhere have shown that the effectiveness of predator control can
be highly site-specific, and due to Estonia’s unique conditions, results from Western Europe
may not be directly applicable. For the first time in Estonia, a pilot project was launched to
hunt mesopredators on three sites in Matsalu, two on Hiiumaa island and one on Muhu
island. The aim of this thesis was to evaluate how predator control affects hatching success
and abundance of breeding waders, and to identify the factors influencing its effectiveness
as a conservation measure. The study followed a Before-After-Control-Impact (BACI)
design. Each region had one control site in addition to the hunting sites and all sites were

monitored over four consecutive years, the first of which served as a pre-treatment baseline.

Hatching success increased significantly on hunting sites after predator control began,
though it was not significantly higher compared to control sites. Regional differences were
substantial: predator control had a significant positive effect on hatching success in Matsalu,
but not in the island regions. Thus, its effectiveness depended primarily on the region, while
measurable habitat variables did not explain variation as well. The effectiveness of predator
control was not related to the number of predators culled, suggesting that timing and
targeting of problem individuals, rather than reducing overall predator numbers, may be

more important. No clear trends in wader abundance were observed during the study period.

The results indicate that predator control can be an effective conservation tool for ground-
nesting birds in specific contexts, but the used methods will not yet guarantee a sustainable
level of breeding success. It is crucial to ensure that habitat requirements are met, but
landscape and population recovery is a slow process. Therefore, predator control may be
considered for the protection of near-depleted populations, but it should be accompanied by

careful monitoring of both predation pressure and breeding success.
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Tanuavaldused

Ule kdige soovin tinada oma juhendajaid Triin Kaasikut ja Riinu Rannapit — teie toetus ja
usaldus hoidis mind motiveerituna ka hetkedel, kui optimism hakkas raugema. Minu eriline
tanu kuulub ka Art Villem Adojaanile ja Martha Katariina Luigujdele, kellega koos veetsin
rannaniitudel pesi otsides lugematuid tunde ja péevi. Teie pithendumus, tervislikult muretu
suhtumine ja hea huumor tegid need kevaded eriliselt helgeks. Veel andsid vilitoodesse
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Lisa 1. Koorumisedukuse mudelite vordlustabel

# Mudel k AlCc AAICc Kaal log-toepira
1 ohjamine * piirkond 7 1191,036 0,000 0,606 -588,405
2 ohjamine * piirkond + metsaserv 8 1193,094 2,058 0,217 -588,401
3 ohjamine * piirkond + aasta 10 1195,972 4936 0,051 -587,762
4 ohjamine + piirkond 5 1197,056 6,020 0,030 -593,468
5  piirkond 4  1198,043 7,006 0,018 -594,981
6 ohjamine * piirkond + metsaserv + aasta 11 1198,054 7,018 0,018 -587,758
7  ohjamine + piirkond + metsaserv 6 1198,373 7,336 0,015 -593,101
8  piirkond + metsaserv 5 1199,443 8,407 0,009 -594,661
9 piirkond + aasta 7 1199,642 8,606 0,008 -592,708
10 ohjamine 3 1200,051 9,014 0,007 -597,001
11 ohjamine + metsaserv 4  1200,415 9,379 0,006 -596,167
12 piirkond + metsaserv + aasta 8 1201,001 9,965 0,004 -592,355
13 ohjamine + piirkond + aasta 8 1201,675 10,639 0,003 -592,691
14 ohjamine + piirkond + metsaserv + aasta 9  1203,032 11,996 0,002 -592,333
15 null 2 1203,233 12,196 0,001 -599,604
16 aasta 5 1203579 12,543 0,001 -596,729
17 metsaserv 3 1203,929 12,893 0,001 -598,940
18 metsaserv + aasta 6 1204,036 12,999 0,001 -595,933
19 ohjamine + aasta 6 1204941 13,905 0,001 -596,386
20 ohjamine + metsaserv + aasta 7 1205420 14,384 0,000 -595,597

K&ik mudelid sisaldavad ,,ala* juhusliku faktorina.
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