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1. Sissejuhatus

Kanakull (Accipiter gentilis) kuulub Eestis II kaitsekategooria linnuliikide hulka
ning on kantud ohualtina Eesti Punasesse Nimestikku. Nagu teiste kaitsealuste liikide
puhul, on kanakulli efektiivseks kaitseks vaja tunda ja hoida tema elupaiku.

Ala, mida loom kasutab oma elutegevuseks, nimetatakse kodupiirkonnaks, see
piirkond hdlmab nii pesitsusterritooriumi kui toitumisala. Elupaigauuringutes on esmase
tahtusega kodupiirkonna suuruse méédramine, see voimaldab moista, millises ulatuses
peavad olema tagatud liigi isenditele vajalikud keskkonnatingimused. Teiseks tuleb vélja
selgitada erinevate maakattetiitipide ja maastikuelementide proportsionaalne kasutus, ehk
elupaigakasutus.  Elupaigakasutuse vordlemine iimbritseva maastikuga néiitab
elupaigavalikut. Kidesolevas t66s on tihelepanu all kdik eelnimetatud elupaiga-aspektid.

Eestis on seni kanakullide kodupiirkondade suurust hinnatud pesadevahelise
keskmise kauguse pohjal (Randla 1976, Lohmus 1993, Evestus 1997, Vili 2005).
Elupaigakasutust on analiiiisitud juhuvaatluste abil (Lohmus 2001), samuti on kirjeldatud
nende pesapaiku ning pesa iimbritsevat maastikku (Vili 2005, Lohmus 2006). Selliste
kaudsete meetoditega saadakse siiski iiksnes piiratud ettekujutus kanakulli jaoks olulistest
elupaigatunnustest, sest suur osa selle varjuliselt tegutseva linnu liikumistest jdib
mirkamatuks. Tidnapédeval on tdhusaimaks uurimisvahendiks GPS-saatjad, mis méidravad
kindlaks looma linnu teatud ajavahemike tagant ja edastavad andmed uurijale. Kogutud
andmete pohjal on vdimalik hinnata nii kodupiirkonna suurust kui modta selle erinevate
osade kasutamise intensiivsust. Kodupiirkonna kasutamist geoinformatsiooniliste
andmekogudega vorreldes leitakse elupaiga parameetrid, mida linnud oma tegevuste
kédigus eelistavad vo1 vildivad. GPS-saatjad voimaldavad koguda objektiivset infot ka
kanakullide hukkumise kohta, mille kohta on Eestis seni kogutud andmeid juhuleidude
pohjal (Lohmus 2004, Leivits 2019).

Eestis olid seni GPS-saatjatega mirgistatud vaid iiksikud kanakullid (Mirski & Vili
2021, Kanakulli kaitse tegevuskava 2022). Mujal Euroopas ning Pohja-Ameerikas on
kanakulli telemeetria-uuringuid tehtud kiillalt palju (Kenward 2006, Kanakulli kaitse
tegevuskava 2022, Grosberg 2023), kuid kodik seniavaldatud Euroopa to6d pohinevad
vidikese andmemahuga ja suhteliselt ebatidpsel raadiotelemeetrial (Grosberg 2023). Niisiis

on uued GPS-pdhised elupaigaanaliiiisid iile-euroopaliselt olulise tdhtsusega.
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Kéesoleva uuringu eesmirgiks on analiiiisida GPS-saatjate abil kanakulli
elupaigakasutust ning hukkumise pohjuseid Eestis. Uuring on osaks kehtiva kanakulli
kaitse tegevuskava II prioriteediklassiga tegevustest ,,Uuringud elupaigakasutuse
selgitamiseks® ja ,,Uuring kanakulli vaenamisest ja pesapaikade vabatahtliku kaitse

vOimalustest™.

2. Materjal ja metoodika

2.1 Kanakullide asukohaandmete kogumine

Kiesoleva projekti raames paigaldati 2022. aastal GPS-saatjad 14 kanakullile, lisaks
kaasati to0sse ka kuus lindu, kes oli GPS-saatjatega mérgistatud varem (lisa 1). Igal linnul
analiiiisiti iiksnes iihe aasta andmeid, et tagada isendite vordne mdju analiilisides. Seetdttu
kasutati ka kahe pikemalt (alates 2019. a) jélgitud linnu puhul samuti iiksnes 2022. aasta
andmeid, neljal varem mirgistatud linnul kasutati varasemate iiksikute aastate andmeid
(lisa 1). Niisiis kaasati kidesolevasse to0sse kokku 20 kanakulli, kellest 11 olid isaslinnud
ja 9 emaslinnud, sealhulgas Onnestus jédlgida nelja pesitsuspaari. Seitseteist lindu olid
territoriaalsed, kuid kolm isendit ei olnud seotud kindla pesitsusterritooriumiga. Uuritud
kanakullid nimetati nende tabamis- voi leiukohale 1ihima asula jérgi.

Kullidele paigaldati teflonrakmetega 15-30 grammised (<3% kehamassist)
pdikeseenergial tootavad GPS-saatjad, mis edastasid andmed mobiilisidevorgu kaudu.
Saatjatel oli kaugprogrammeerimise vdimalus, mis vdimaldas muuta erinevaid sétteid
vastavalt konkreetse linnu kéditumisele ja saatja aku laetusele. Reeglina koguti
asukohapunkte pdikesetousust pédikeseloojanguni iga kiilmne minuti tagant, aga kui saatja
aku laetus langes alla 25% (enamasti talvel, emaslindudel ka haudeajal), vdhendati
sagedust ithe kuni nelja tunnini.

Kokku laekus uuritud kanakullidelt 114 376 asukohapunkti, neid koiki kasutati
kodupiirkonna suuruse médramisel. Kuna kéesoleva t00 eesmirgiks oli eeskitt
toitumisalade vélja selgitamine, eemaldati elupaigakasutuse ja -valiku analiiiisi eel koik
asukoha- ja juhupunktid 200 meetri raadiuses asustatud pesast ning sellesse analiiiisi
kaasati 87 277 asukohapunkti. Elupaigavaliku (elupaigaeelistuste) selgitamiseks

genereeriti iga isendi kodupiirkonda asukohapunktidest viis korda rohkem juhupunkte, et
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pohjalikult kirjeldada antud isendi kodupiirkonnas saadaolevat maastikku. Ka
juhupunktidest eemaldati pesaldhedased punktid ning analiilisis kasutati 539 058

juhupunkti.

/ ° \ Kallaste

Joonis 1. T6os kasutatud kanakullide asukohaandmed (erinevad isendid on tihistatud

erinevate virvidega) ja 100%MCP meetodil piiritletud uurimisala.



2.2. Elupaigaandmed

Uuritud kanakullid tegutsesid 4760 km? suurusel alal (méédratud minimaalse kumera
hulknurga, Minimum Convex Polygon; edaspidi MCP meetodil, kus kasutati kdiki (100%)
punkte; joonis 1). Maastik oli uurimisala sees varieeruv: esines linna- ja metsamaastikku,
mirgalasid ning kultuurmaastikku. Vastavalt Eesti topograafia andmekogu (ETAK)
andmetele (Maa-ameti geoportaal 2022) oli valdav maakattetiiiip metsamaa (49,5%) ning
suhteliselt ulatuslikult leidus ka haritavat maad (pollumaad; 29,1%). Vihem oli
piisirohumaid (9,3%), méirgalasid (5,1%), dueala (2,6%), veekogusid (2,2%), taimkatteta
ala (1,3%), teid (0,7%) ning haljasalasid (0,3%).

Maastiku koosseisu ja maastikuelementide analiiiisil kasutati eeskidtt ETAK
andmeid. Maakattetiiiipe tdpsustati Pollumajanduse Registrite ja Infosiisteemi Ameti
(PRIA) pollumassiivide andmekihte (PRIA veebikaart 2022), metsa vanus saadi
Metsaregistri takseerandmetest. Kanakullid eelistavad sageli metsaservades ja -ribades
varitseda avamaal tegutsevaid linde (Mirski ja Vili 2021). Seetdttu moodustati avamaa-
kihtidele 30 meetrine puhver, millesse jdiv metsamaa kaasati avamaa pinna hulka.

ETAK andmetest kasutati jargnevaid kihte: seisuveekogud, vooluveekogud, dued,
haritav maa, looduslikud lagedad, puistud, mérgalad, turbavéljad, teed, nendest 1digati
vilja PRIA ja metsaregistri andmetega kattuvad osad. Analiilisides kasutati iiheksat
maakattetiiipi. Metsamaana arvestati metsaregistri andmekihti, mida tdiendati ETAK
puittaimestiku kihiga ning selliste médrgalade osaga, kus leidus puistaimestikku. P6llumaa
koosnes PRIA pollumaadest (v.a piisirohumaad) ja ETAK haritavate maade kihist.
Mirgalad koosnesid ETAK turbaviljade, roostiku ja mérgalade kihist, millest eemaldati
kattuvused PRIA kihiga (nditeks kasvatati monel turbavéljal mustikaid, need alad kaasati
pollumaa hulka). Piisirohumaadena arvestasime PRIA piisirohumaid ja ETAK rohumaid
(ETAK kihis ,lage ala®). Taimkatteta ala holmas ETAK muid lagedaid alasid (v.a
rohumaad). Ouealadena kisitlesime ETAK Guealade kihti ning veekogudena ETAK
voolu- ja seisuveekogusid. Haljasalad olid ETAK haljasalad ja jiitmaad. Teede kiht lisati
viimasena maastikujaotusesse ning nendele puhvrit ei tehtud, samuti 18igati teede kihist
vilja kattuvused puhvrite ja teiste kihtidega. Lisaks arvutati ETAK vastavate kihtide pohjal

kaugused majadest, teedest ja elektriliinidest.



2.3. Andmeanaliiiis

Kodupiirkondade suurused méérati nii kogu aasta andmestiku pohjal kui erinevate
pesitsusfaaside kaupa, viimasel juhul jagati aasta neljaks perioodiks: 1) haudeaeg 01.04—
31.05 (61 pédeva); 2) pesapoegade aeg 01.06—15.07 (45 péeva); 3) lennuvdimeliste poegade
aeg 16.07-31.08 (47 pédeva); 4) pesitsusviline aeg (01.09-31.03 (153 pieva).
Pesitsusfaaside mairatlus tugineb nii kirjandusallikates kirjeldatud pesitsusfenoloogial
(Kenward 2006, Vili 2018, Kanakulli kaitse tegevuskava 2022) kui kédesoleva uuringu
isendite kditumisel. Kodupiirkonna suurus arvutati R pakettide adehabitatHR, sp, scales,
rgdal, dplyr, maptools, magrittr abil (Calenge 2011). Kodupiirkonna midratlemisel
kasutati tdnapdeval kodige sagedamini kasutatavat tuuma tiheduse hindamise (Kernel
Density Estimation, KDE) meetodit, kaasates 90% punktidest (90%KDE), mis oli
kdesoleva t66 andmestiku pdhjal punktide arvu ja kodupiirkonna suuruse kasvu seost
kirjeldava kdvera murdepunktiks. Méératleti ka kodupiirkonna tuumala, kus linnud viibisid
poole ajast (50%KDE). Valimite normaaljaotusele vastavust kontrolliti Shapiro-Wilki
testiga ja gruppide vahelist dispersioonide sarnasust analiilisiti Levene'i testiga. Kuna need
testid nditasid, et andmestik ei vasta parameetriliste testide eeldustele, kasutati
kodupiirkondade suuruste vordlusel mitteparameetrilisi Kruskal-Wallise ja Mann-
Whitney-Wilcoxoni teste. Andmete jaotuste asiimmeetria tottu esitati keskmiste puhul
mediaanviirtused.

Elupaigavalikut  analiitisiti  95%MCP meetodil miédratud kodupiirkonnas
asukohapunktide ning juhupunktide vordlemisel (MCP kirjeldab saadavalolevat maastikku
paremini kui KDE). Tunnuste olulisust hinnati iildistatud lineaarsete segamudelite
(Generalized Linear Mixed Model, GLMM) abil, kasutades R paketti glmmTMB. Soltuvaks
binaarseks tunnuseks oli punktitiiip (kanakulli asukohapunkt voi juhupunkt),
soltumatuteks tunnusteks maakasutuse tiilip (milles vordlusaluseks tunnuse viirtuseks
voeti pOllumaa kui levinuim maakattetiitip isendite kodupiirkondades), kaugus
maastikuelemendist ning sugu, juhutunnusena kaasati tunnus ,,isend. Linnakanakullide
(iile 50% asukohapunktidest linnas) elupaigavaliku eripdrade uurimisel asendati tunnus
,sugu® binaarse kirjeldava tunnusega ,linn/muu maastik*. Andmeanaliiis viidi ldbi

programmiga R (versioon 4.0.3; R Core Team 2020).



3. Tulemused

3.1. Kodupiirkonna suurus

Territoriaalsete emaslindude keskmine kodupiirkond (232 km?) oli oluliselt suurem
kui isaslindudel (49 km?; W=58, P=0,036; joonis 2A) ning emaslindude kodupiirkondade
suurused varieerusid mirksa enam kui isaslindudel (Fi;15=4,9, P=0,042; joonis 2A).
Edukate lindude kodupiirkonnad kippusid keskmiselt olema viiksemad kui ebaedukatel,
kuid valimid olid viikesed ning erinevused jdid statistiliselt mitteolulisteks (emaslindudel
vastavalt 192 km? ja 274 km?; W=5, P=0,571, isaslindudel 15 km? ja 63 km?; W=3,
P=0,25). Kodupiirkondade tuumalad olid oluliselt vidiksemad, kuid riihmadevahelised
erinevused olid samasugused (joonis 2B). Mitteterritoriaalsete isendite kodupiirkond oli
isenditel oli oluliselt suurem (685 km?2) kui territoriaalsetel isenditel (63 km?;, W=51,
P=0,002).
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Joonis 2. Edukate ja ebaedukate emaste (roosad kastid) ja isaste (sinised kastid)
kanakullide kodupiirkondade (90%KDE; A) ning nende tuumalade (50%KDE; B)
suurused. Horisontaalne joon on mediaan, kast piiritleb kvantiile, vurrud tdhistavad 1,5-
kordset kvantiilidevahelist ala, punktiga on tédhistatud sellest alast vilja jadvat erindit.

Kastide all on esitatud valimi suurused ning klambrite kohal olulise erinevuse P-viirtus.
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Joonis 3. Emaste (roosad kastid) ja isaste (sinised kastid) kanakullide kodupiirkondade
(90%KDE; A) ning nende tuumalade (50%KDE; B) suurused erinevates pesitsusfaasides.
Edukate ja ebaedukate lindude andmed on koondatud. Horisontaalne joon on mediaan, kast
piiritleb kvantiile, vurrud tdhistavad 1,5-kordset kvantiilidevahelist ala, punktiga on
tahistatud sellest alast vilja jddvat erindeid. Kastide all on esitatud valimi suurused. Klass

“pv” tdhistab pesitsusvilist perioodi.



Emaslindude kodupiirkonna suurus varieerus pesitsusfaaside vahel oluliselt
(*s=15,2; P=0,002; joonis 3A), haudumise ajal oli see keskmiselt 0,4 km2, pesapoegade
ajal 42 km?, suurte poegade ajal 225 km? ning pesitsusvilisel ajal 152 km?. Isaslindudel
muutus kodupiirkond vihem, olles (emaslindude) haudeajal keskmiselt 21 km?,
pesapoegade ajal 20 km2, suurte pesapoegade ajal 38 km? ja pesitsusvilisel ajal 53 km?;
need erinevused jiid statistiliselt mitteolulisteks (y?3=3,4; P=0,338). Kodupiirkondade
tuumalade puhul tdheldati samasuguseid muutusi (joonis 3B).

Lindude seotust pesitsusterritooriumiga (st pesa ldhedusega) iseloomustas nende
kaugus pesast. Isaslindude keskmine (mediaan) kaugus pesast oli 1465 meetrit, emastel
5780 meetrit. Isaslinnud olid pesaga seotud kogu aasta véltel, kaugused pesast ei kasvanud
pérast pesitsusperioodiloppu (augustis) kuigi palju (joonis 4A). Emaslinnud lahkusid
augustis pesitsusterritooriumilt; ehkki moned emased naasid territooriumile septembris, jéi

nende seotus pesaga pesitsusvilisel ajal ndrgaks (joonis 4B).
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Joonis 4. Isaste (A) ja emaste (B) kanakullide kaugused pesast aasta jooksul. Sinine joon

tahistab trendi, seda iimbritsev hall varjutus 95% usalduspiire.
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3.2. Elupaigakasutus ja -valik

Isendite elupaigakasutus varieerus mérkimisviirselt (joonis 9). Keskmiselt kasutasid
uuritud kanakullid 32,5% ajast metsamaastikku, 23,2% piisirohumaad, 20,1%
pOllumaastiku, 8,1% Oueala, 5,7% taimkatteta ala, 4,4% haljasala, 3,5% mirgala, 2,5%
veekogusid.

Uldistatud lineaarses segamudelis, kus vorreldavaks tunnuseks oli pdllumaa (lisa 15),
osutusid olulisteks kdik maakasutuse tiitipide erinevused. Kanakullid eelistasid vorreldes
pollumaaga oluliselt rohkem mirgalasid (f=0,61) ning metsamaad ($=0,57), eelistustes
jéargnesid neile taimkatteta alad (B=0,39), piisirohumaad (B=0,32), veekogud ($=0,24) ja
ouealad (P=0,13). Vorreldes pdllumaaga vilditi haljasalasid (=-0,67). Kanakullid
eelistasid jahti pidada metsade ldhedal (B=-1,54), maastikuelementidest eelistasid nad
majade (B=-0,37), metsaservade ($=—0,26) ja elektriliinide ldhedust (B=-0,20). Teid
kanakullid pigem viltisid, kuid see seos oli mudeli pdhjal nork (pdhiteed: B=0,05, kdik
teed: $=0,10).

Kanakullid eelistasid vanemaid kui 60 aasta vanuseid metsi ning viltisid vdhem kui
40 aasta vanuseid metsi (joonis 11). Posititvne seos vanusega ilmnes ka iildistatud

lineaarsest mudelist, kuhu vanus kaasati pideva tunnusena (=0,27; Lisa 3).
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Joonis 9. Uuritud isendite asukohapunktide jaotus erinevate maastikutiiiipide vahel.
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Joonis 11. Uuritud linna-kanakullide asukohapunktide ja juhupunktide jaotused erinevate

maastikutiitipide vahel.

Linna-kanakullid eelistasid eeskitt haljasalasid (B=1,65), teid (B=1,43), veekogusid
(B=1,25), mirgalasid (B=1,04), duealasid ($=0,70) ja piisirohumaid ($=0,63), metsamaad
(B=0,34) ja taimkatteta ala (f=0,17; joonis 11, Lisa 4).

Sugupoolte elupaigaeelistusi vordleva mudeli pdohjal viibisid isaslinnud
emaslindudest oluliselt sagedamini piisirohumaadel ($=0,55), (haljasaladel p=0,24) ja
taimkatteta aladel ($=0,17), kuid oluliselt harvemini veekogude (f=-0,27) ja teede kohal
(B=-1,49). Isaste asukohapunktid olid emaste omadest oluliselt kaugemal metsast
(avamaapunktid; p=1.39), majadest (P=0,31), avamaast (metsapunktid; p=0,24),
elektriliinidest (B=0,05) ja metsaservast (f=0,11), samas viibisid nad pohiteedele I&dhemal
kui emaslinnud (B=-0,44).

Isaslindude eelistusi tdpsemalt selgitav mudel (Lisa 5) kinnitas, et nad eelistavad
pollumaaga vorreldes koige enam mirgalasid (B=0,79), metsamaad (B=0,64),
ptisirohumaid (f=0,61), haljasalasid (B=0,60) ja taimkatteta alasid (B=0,55), samuti
ouealasid ($=0,25) ning veekogusid ($=0,19), kuid vildivad teid (B=—1,03). Isaslindude
kaugused pohiteedest (f=—0,29), elektriliinidest (f=—-0,14), metsaservast (f=—0,21) ja

metsast (f=—0,18) olid oluliselt lihemal, kuid kaugused avamaast (B=0,11), teedest
13



(B=0,08) ja majadest (B=0,03) kaugemal kui juhupunktidel. Metsamaa eelistus piisis
tihtlaselt korge kogu aasta viltel, kuid teiste maakattetiitipide eelistus oli pesitsusvilisel
ajal oluliselt viiksem kui pesitsusperioodil, mis néitas pOllumaa tdhtsuse olulist
suurenemist pesitsusvilisel ajal. Samuti suurenes viljaspool pesitsusaega oluliselt majade
(B=-0,50) ja pohiteede (B=—0,08) ldheduse eelistamine, kuid vidhenes metsaserva
eelistamine (B=0,42) ning suurenes kdigi teetiitipide viltimine ($=0,18).

Emaslindude kohta tehtud elupaigavaliku mudel (lisa 6) niitas, et nad eelistavad
vorreldes pollumaaga kdige rohkem metsamaad ($=0,40) ja taimkatteta ala ($=0,32),
samuti mirgalasid (B=0,20), piisirohumaid ($=0,18), duealasid (=0,13) ning veekogusid
(B=0,13), kuid viltisid haljasalasid (B=—0,50). Eelistati ka metsa ldhedust (avamaapunktid:
Bf=—1,57), samuti majade (f=-0,45), elektriliinide (B=—-0,32), metsaservade (=-0,28),
avamaade (metsapunktid: f=—0,12) ldhedust, kuid vilditi kdigi teede (p=0,15), sealhulgas
pohiteede (P=0,08) ldhedust. Pesitsusvilisel perioodil suurenes oluliselt mirgalade
(B=1,57), metsamaa (B=0,91), piisirohumaa (=0,73), veekogude (f=0,67), taimkatteta ala
(B=0,26) eelistus, samuti asusid asukohapunktid tunduvalt kaugemal metsast
(avamaapunktid: f=0,73) ning elektriliinidest f=0,40). Seevastu kaugus teedest (f=—0,12),
majadest (B=—0,11) ja pohiteedest (B=—0,07) oli pesitsusvilisel ajal oluliselt viiksem.

3.2. Hukkumise sagedus ja pohjused

Uuritud 20 kanakullist oli aruande koostamise ajal jatkuvalt elus kaheksa lindu (viis
isast, kolm emast) ning tdestatud oli kaheksa linnu hukkumine (kolm emast, viis isast).
Kaheksast hukkunud linnust viis hukkus vastu ehitist lendamisel saadud trauma tottu, kaks
isendit hukkus elektriloogist ja iiks oli kurtunud (selle algpdhjus on teadmata). Seitse
isendit hukkus juba saatjaga mérgistamise aastal, iiks neljandal aastal pirast mérgistamist.
Seejuures hukkusid mérgistamise aastal koik viis uuritud 2. kalendriaasta lindu ja iiks 1.
kalendriaasta lind.

Nelja linnu saatjad 10petasid uuringu jooksul andmete edastamise. Tdenioliselt
hukkusid ka need linnud, kuid seda tdestada ei saanud ning pohjused jdid teadmata. Neist
kahe linnu saatja Iopetas t60 majade ldhedal ning kahtlustada vois tahtlikku tapmist, kahe

linnu saatja lopetas t60 metsamaastikul.
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4. Jareldused ja soovitused kanakulli elupaikade kaitseks

Kanakullide isaslinnud on aastaringselt tihedalt seotud pesitsusterritooriumide, st
pesapaikadega. Emaslindude seotus pesapaikadega viheneb oluliselt pesitsusperioodi
16pus ning véljaspool pesitsusaega, sobilikke elupaiku otsivad nad suuremalt alalt. Seega
on Oigustatud kanakullide pesapaikade aastaringne kaitse piisielupaikadena voi kaitsealade
sthtkaitsevoondites (ja loomulikult ka reservaatides).

Kanakullid eelistavad jahti pidada metsas, eeskitt vanas metsas, aga ka mirgaladel
ja piisirohumaadel. Vana metsa kaitse olulisus kanakulli jaoks on juba varem teadvustatud,
kdesolev t00 nditas ka avamaastiku mitmekesisuse olulisust, eeskétt loodusliku
taimestikuga avamaade siilitamise tdhtsust. Praktikas toetavad kidesoleva to6 tulemused
rohestamise toetuse ndudeid (nditeks pollumaade iihtse pindalatoetuse puhul), sealhulgas
pollumajanduskultuuride mitmekesistamist ja piisirohumaade siilitamist. Korrigeerida
tuleks keskkonnasdbraliku majandamise toetuse nduded, sest selle meetmega toetatav
pOllumajandusmaastiku mitmekesisuse suurendamine iildiselt toetab kanakulli, kuid seda
ei tee tagasirajatud piisirohumaa toetuskdlbmatus; samuti tuleks toetus méiirata
pollulindude soodustamise lisategevuse eest. Maa heas podllumajandus- ja
keskkonnaseisundis hoidmise ndudetest toetab kanakulli erinevate maastikuelementide (nt
pollusaared, metsasiilud, puuderibad, iiksikpuud) siilitamine, sest need on saagijahil
hiddavajalikud varitsuspaikadena (vt ka Mirski ja Vili 2021) ning suurendavad ldbi
pOllumajandusmaa elurikkuse suurendamise kanakulli toidubaasi. Elustiku mitmekesisust
tuleks toetavate looduslike rohumaaribade abil toetada eeskitt metsaservades, sest
teeservades voib kaasneda elektriliinide ja liikluse negatiivne mdju. Oluline on tiita
vooluveekogude puhverribade nduet, sest kanakullid eelistavad saaki jahtida mérgaladel
ning veekogude &éres.

Kanakullide suremus esimestel eluaastatel on védga korge. Koige sagedasemaks
hukkumise pohjuseks on ehitiste vastu lendamisel saadud traumad. Seega kinnitavad
objektiivsed telemeetria-andmed varem juhuleidude pdhjal antud hinnanguid (Lohmus
2004, Leivits 2019). Traumasid aitaks vidhendada ehitistes kasutatavate klaaspindade
lindudele ndhtavamaks muutmine tidhistamise v0i vastavate materjalide kasutamisega (vt
Kanakulli tegevuskava 2022). Esmapilgul iillatav oli kahe linnu hukkumine elektril6ogi

mojul, sest vaatluste pohjal ei ole kanakullid elektritaristuga kuigivord seotud, ometi néitas
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elupaigavaliku analiiiis elektriliinide eelistamist kanakullide poolt. See seos vajab siiski

edaspidist pohjalikumat analiiiisi.
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Lisad

Lisa 1. Toos kasutatud andmete kogumisperioodid ning hulk uuritud isendite kaupa. Iga
linnu puhul on esitatud ka info tema territoriaalsuse, pesitsusedukuse ja vanuserithma

kohta.

ANDMETE PUNKTIDE
LOPP KOGUARV NIMI TERRITORIAALSUS PESITSUSEDUKUS VANUS
23/03/2022 30/06/2022 2297 Annelinnf  Emane territoriaalne edukas 2. kalendriaasta lind
25/03/2022 28/02/2023 9633 AnnelinnM Isane territoriaalne edukas taiskasvanud
18/01/2022 27/06/2022 524 HaageF Emane territoriaalne mitteedukas 2. kalendriaasta lind
03/08/2022 24/10/2022 516 lhamaruM  Isane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
24/03/2022 28/02/2023 3996 |hasteF Emane territoriaalne edukas taiskasvanud
25/03/2022 28/02/2023 19942 lhasteM Isane territoriaalne edukas taiskasvanud
01/03/2022 28/02/2023 3357 KéiaM Isane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
18/12/2021 30/12/2021 67 KuristaF Emane  mitteterritoriaalne 2. kalendriaasta lind
18/03/2022 28/02/2023 6670 LatiF Emane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
18/03/2022 28/02/2023 11674 LatiM Isane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
28/11/2019 16/12/2019 152 ReolaM Isane territoriaalne teadmata taiskasvanud
01/03/2022 27/02/2023 3069 RaadiM Isane territoriaalne edukas tdiskasvanud
18/03/2022 28/02/2023 5686 SikakurmuF Emane territoriaalne edukas taiskasvanud
23/03/2022 19/11/2022 7925 SojamaaF2 Emane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
18/06/2020 16/09/2020 3325 SojamaaF  Emane territoriaalne edukas 2. kalendriaasta lind
23/03/2022 22/04/2022 1247 SojamaaM Isane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
14/01/2022 10/04/2022 894 TartuM Isane mitteterritoriaalne 2. kalendriaasta lind
19/01/2022 03/07/2022 7950 TartuM2 Isane mitteterritoriaalne 2. kalendriaasta lind
19/06/2019 25/11/2019 6322 TiksojaF Emane territoriaalne edukas taiskasvanud
18/03/2022 28/02/2023 19130 TiksojaM Isane territoriaalne mitteedukas taiskasvanud
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Lisa 2. Uldistatud lineaarne segamudel, mis kirjeldab kanakullide eelistatud ja vilditud

elupaigatunnuseid (vorreldes pollumaaga) soltuvalt soost.

(Intercept”pdllumaa”)

MAAKASUTUS haljasala

MAAKASUTUS taimkattetaala

MAAKASUTUS margala

MAAKASUTUS metsamaa

MAAKASUTUS Oueala

MAAKASUTUS pilsirohumaa

MAAKASUTUS tee

MAAKASUTUS veekogu

METSAKAUGUS

MAJADEKAUGUS

TEEDEKAUGUS

ELEKTRILIINIKAUGUS

POHITEEDEKAUGUS

METSASERVAKAUGUS

AVAMAAKAUGUS

as.factor (sugu) Isane

MAAKASUTUS haljasala:as.factor (sugu)Isane
MAAKASUTUS taimkattetaala:as.factor (sugu)Isane
MAAKASUTUS margala:as.factor (sugu) Isane
MAAKASUTUS metsamaa:as.factor (sugu)Isane
MAAKASUTUS Oueala:as.factor (sugu)Isane
MAAKASUTUS pilisirohumaa:as.factor (sugu)Isane
MAAKASUTUS tee:as.factor(sugu)Isane
MAAKASUTUS veekogu:as.factor (sugu) Isane
METSAKAUGUS:as . factor (sugu) Isane
MAJADEKAUGUS:as . factor (sugu) Isane
TEEDEKAUGUS:as . factor (sugu) Isane
ELEKTRILIINIKAUGUS:as.factor (sugu) Isane
POHITEEDEKAUGUS : as . factor (sugu) Isane
METSASERVAKAUGUS:as . factor (sugu) Isane
AVAMAAKAUGUS:as . factor (sugu) Isane

Estimate

-3.
-0.
.389532
.604591
.564526
.134847
.321309
.112839
.235610
.536285
.365807
.097226
.199479
.049511
.264287
.053204
.097640
.545240
.170051
.005747
.066286
.050920
.241723
.484972
.268983
.391908
.317215
.015052
.052729
.439893
.118814
.240758

|
OO0OO0OO0OO0OOHFHOKHOOOOOO

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.

109524
671157

0.1"

Std. Error z value Pr(>|z|)
-22.
-6.
10.
15.
24.
3.
14.
-0.
5.
-41.
-31.
12.
-20.
7.
-9.
-3.

0.
.101633
.035910
.039893
.022605
.037529
.022177
.399984
.045649
.037058
.011680
.007705
.009703
.006709
.027027
.017494
.186797
.104874
.042232
.049167
.029617
.042310
.026534
.461468
.055702
.044973
.015120
.010301
.011496
.011429
.037409
.024480
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138693
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20.
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85
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< 2e-16
4.0le-11
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
0.000327
< 2e-16
0.777861
2.45e-07
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
1.58e-13
< 2e-16
.002356
.20e-09
.00e-07
.66e-05
.906953
.025216
.228777
< 2e-16
0.001291
1.37e-06
< 2e-16
< 2e-16
0.143968
4.50e-06
< 2e-16
0.001493
< 2e-16
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Lisa 3. Uldistatud lineaarne segamudel, mis kirjeldab kanakullide elupaigakasutuse seost

metsa vanusega soltuvalt soost ja pesitsusajast (pv — pesitsusvéline periood).

Estimate Std.
670952 0.

(Intercept) -1.
metsvanus 0
as.factor (Perioodid2)pv -0.
as.factor (sugu) isane 0.
metsvanus:as.factor (Perioodid2)pv 0.
metsvanus:as.factor (sugu) isane 0.

Signif. codes: 0 ‘'***’ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘
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.274042
007594
142533
068228
058836

[oleNolNeNo]

*' 0.05 .’

Error z value Pr(>|z])

099201 -16.
.011483 23.
.020370 -0
.131482 1.
.018483 3.
.014727 3.

0.1 v’ 1

844
865

.373

084
691
995

< 2e-16
< 2e-16

0.709297
0.278341

0.000223
6.47e-05

* k%
* k%

* k%
* k%



Lisa 4. Uldistatud lineaarne segamudel, mis kirjeldab linna-kanakullide eelistatud

eelistatud ja vilditud elupaigatunnuseid (vorreldes pollumaaga).

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept”pdllumaa”) -3.109524 0.138693 -22.42 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS haljasala -0.671157 0.101633 —-6.60 4.01le-11 ***
MAAKASUTUS taimkattetaala 0.389532 0.035910 10.85 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS margala 0.604591 0.039893 15.16 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS metsamaa 0.564526 0.022605 24.97 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS Jueala 0.134847 0.037529 3.59 0.000327 ***
MAAKASUTUS plsirohumaa 0.321309 0.022177 14.49 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS tee -0.112839 0.399984 -0.28 0.777861
MAAKASUTUS veekogu 0.235610 0.045649 5.16 2.45e-07 ***
as.factor (LINNALIND) jah -1.290614 0.235955 —-5.47 4.51e-08 ***
MAAKASUTUS haljasala:as.factor (LINNALIND) jah 1.652142 0.064511 25.61 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS taimkattetaala:as.factor (LINNALIND) jah 0.166544 0.078748 2.11 0.034439 *
MAAKASUTUS margala:as.factor (LINNALIND) jah 1.043558 0.100795 10.35 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS metsamaa:as.factor (LINNALIND) jah 0.336657 0.069338 4.86 1.20e-06 ***
MAAKASUTUS OSueala:as.factor (LINNALIND) jah 0.701462 0.062054 11.30 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS pilisirohumaa:as.factor (LINNALIND) jah 0.628743 0.057031 11.02 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS tee:as.factor (LINNALIND) jah 1.433947 0.343554 4.17 2.99e-05 ***
MAAKASUTUS veekogu:as.factor (LINNALIND) jah 1.246493 0.082932 15.03 < 2e-16 ***

Signif. codes: 0 ‘'***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 '’ 1

Lisa 5. Uldistatud lineaarne segamudel, mis kirjeldab isaste kanakullide eelistatud ja

vilditud elupaigatunnuseid (vorreldes pdllumaaga) pesitsusajal ja viljaspool pesitsusaega

(mudelis pv).

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept”pdllumaa”) —-2.248848 0.054797 -41.04 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS haljasala 0.594475 0.024584 24.18 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS taimkattetaala 0.558534 0.023774 23.49 < 2e-16 **x
MAAKASUTUS madrgala 0.790492 0.029702 26.61 < 2e-16 **x
MAAKASUTUS metsamaa 0.640919 0.020927 30.63 < 2e-16 ***x
MAAKASUTUS OSueala 0.249712 0.020949 11.92 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS pilisirohumaa 0.608029 0.015884 38.28 < 2e-16 ***x
MAAKASUTUS tee -1.032704 0.189884 —-5.44 5.37e-08 ***
MAAKASUTUS veekogu 0.188004 0.032183 5.84 5.17e-09 ***
METSAKAUGUS -0.177024 0.028901 —-6.13 9.06e-10 ***
MAJADEKAUGUS 0.024861 0.008003 3.11 0.001894 *x*
TEEDEKAUGUS 0.075378 0.006470 11.65 < 2e-16 ***
ELEKTRILIINIKAUGUS -0.135515 0.006257 =-21.66 < 2e-16 ***x
POHITEEDEKAUGUS -0.288997 0.007854 -36.80 < 2e-16 ***x
METSASERVAKAUGUS -0.209656 0.027019 -7.76 8.51e-15 ***
AVAMAAKAUGUS 0.109857 0.011361 9.67 < 2e-16 ***x
as.factor (2PERIOODI)pv 0.169596 0.025222 6.72 1.77e-11 ***
MAAKASUTUS haljasala:as.factor (2PERIOODI)pv -0.968996 0.059756 -16.22 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS taimkattetaala:as.factor (2PERIOODI)pv -0.204447 0.053828 —-3.80 0.000146 **x
MAAKASUTUS margala:as.factor (2PERIOODI)pv -1.023840 0.101059 -10.13 < 2e-16 ***
MAAKASUTUS metsamaa:as.factor (2PERIOODI)pv -0.025219 0.047949 -0.53 0.598923
MAAKASUTUS OSueala:as.factor (2PERIOODI)pv -0.228081 0.042555 -5.36 8.33e-08 ***
MAAKASUTUS pilisirohumaa:as.factor (2PERIOODI)pv -0.122572 0.033622 —=3.65 0.000267 ***
MAAKASUTUS tee:as.factor (2PERIOODI)pv -1.068482 0.492452 -2.17 0.030028 *
MAAKASUTUS veekogu:as.factor (2PERIOODI)pv -0.456739 0.083764 -5.45 4.96e-08 ***
METSAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv -0.043305 0.070494 -0.61 0.539009
MAJADEKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv -0.501427 0.024112 -20.80 < 2e-16 ***
TEEDEKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv 0.176177 0.016456 10.71 < 2e-16 **x
ELEKTRILIINIKAUGUS:as.factor (2PERIOODI) pv -0.021947 0.013643 -1.61 0.107681
POHITEEDEKAUGUS : as . factor (2PERIOODI) pv -0.080557 0.019324 —-4.17 3.06e-05 ***
METSASERVAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv 0.422517 0.067050 6.30 2.95e-10 ***
AVAMAAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI)pv 0.056406 0.029245 1.93 0.053764
Signif. codes: 0 ‘'***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .” 0.1 ' ' 1
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Lisa 6. Uldistatud lineaarne segamudel, mis kirjeldab emaste kanakullide eelistatud ja

vilditud elupaigatunnuseid (vorreldes pdllumaaga) pesitsusajal ja véljaspool pesitsusaega

(mudelis pv).

(Intercept”pdllumaa”)
MAAKASUTUS haljasala
MAAKASUTUS taimkattetaala
MAAKASUTUS margala
MAAKASUTUS metsamaa
MAAKASUTUS Oueala
MAAKASUTUS pilisirohumaa
MAAKASUTUS tee

MAAKASUTUS veekogu
METSAKAUGUS

MAJADEKAUGUS

TEEDEKAUGUS
ELEKTRILIINIKAUGUS
POHITEEDEKAUGUS
METSASERVAKAUGUS
AVAMAAKAUGUS

as.factor (2PERIOODI) pv
MAAKASUTUS haljasala:as.factor (2PERIOODI)pv

MAAKASUTUS taimkattetaala:as.factor (2PERIOODI)pv

MAAKASUTUS margala:as.factor (2PERIOODI)pv
MAAKASUTUS metsamaa:as.factor (2PERIOODI)pv
MAAKASUTUS OSueala:as.factor (2PERIOODI)pv

MAAKASUTUS pilisirohumaa:as.factor (2PERIOODI) pv

MAAKASUTUS tee:as.factor (2PERIOODI)pv
MAAKASUTUS veekogu:as.factor (2PERIOODI)pv
METSAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv
MAJADEKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv
TEEDEKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv
ELEKTRILIINIKAUGUS:as.factor (2PERIOODI)pv
P5HITEEDEKAUGUS:as.factor(2PERIOODI)pv
METSASERVAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI) pv
AVAMAAKAUGUS:as . factor (2PERIOODI)pv

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’
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.05

Estimate

-2.
-0.

o

11 | [
OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOHFHOOOOOO

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOHKO

A

992406
503483

.318779
.197293
.395244
.127656
.180904
.000427
.129647
.571802
.451831
.144478
.319055
.077027
.282656
.118376
.193535
.042211
.256637
.569058
.909679
.129171
.737169
.452973
.673810
.880207
.111291
.122019
.404482
.071761
.027290
.164127

0.1 "

’

0.
.114461
.039206
.049531
.025244
.041740
.024758
.437978
.051299
.038874
.017545
.010438
.012528
.009442
.034034
.030459
.042894
.242428
.100941
.088512
.058574
.097428
.056952
.114978
.113384
.070156
.034414
.021793
.025076
.022143
.064353
.058072

0OO0O0OO0D0D0D0OO0OHFHOOO0ODO0DO0DO0DO0DO0DO0DO0ODO0DO0ODO0OO0OO0OOOOOOOO

1

223041

42
40
13
98
66

47

Std. Error z value Pr(>|z])
-13.
-4.

8.

3.
15.
.06
.31
.00
.53
.43
.75
.84
-25.
.16
.31
.89
.51
.17
.54
.73
.53
.33
.94
.41
.94
.55
.23
.60
.13
.24
.42
.83

< 2e-16
1.09e-05
4.27e-16
6.80e-05
< 2e-16
0.002226
2.73e-13
0.999222
0.011495
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
3.40e-16
< 2e-16
0.000102
6.42e-06
0.861774
0.011008
< 2e-16
< 2e-16
0.184902
< 2e-16
0.684550
2.80e-09
< 2e-16
0.001221
2.16e-08
< 2e-16
0.001192
0.671513
0.004709

* k%
* %k %
* %k %
* k%
* %k %
* %

* k%

* k%
* k%
* %k %
* %k %
* k%
* k%
* %k %
* %k %

* k%
* %k %

* k%

* %k %
* %k %
* %
* k%
* %k %
* %



