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Sissejuhatus

Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut koos part-
neritega (Eesti Maaiilikooli Pollumajandus- ja
Keskkonnainstituut, MTU Pro Mare ja MTU Bal-
ti Keskkonnafoorum Eestist ning GRID-Arendal
Norrast) viis juulist 2014 kuni aprillini 2016 ellu
projekti ,,Eesti merealade loodusvairtuste in-
venteerimine ja seiremetoodika viljatoota-
mine” ehk lithidalt NEMA.

Projekti NEMA rahastasid Euroopa Majandus-
piirkonna finantsmehhanism programmi ,In-
tegreeritud sise- ja mereveekogude majandami-
ne” raames, Keskkonnainvesteeringute Keskus
ja Keskkonnaministeerium.

Projekti eesmirgiks oli panustada mereliste
elupaikade ja ohustatud liikide soodsa seisun-
di saavutamisse, koondades andmeid, viies 1abi
inventuure seni uurimata Eesti merealadel ning
tootades valja metoodikad mereelupaikade, me-
relinnustiku ja viigerhiiljeste seireks ning sei-
sundi hindamiseks.

Projekti tegevused jagunesid kolme teema ja
projekti partnerite vahel jirgnevalt:

Mereelupaigad (Tartu Ulikooli Eesti Mereinsti-
tuut, GRID-Arendal);

% EL loodusdirektiivi mereliste elupaigatiiiipide
soodsa seisundi kriteeriumite madramine ja sei-
sundi baastaseme tuvastamine

% Seire- ja hindamismetoodika valjatootamine
ning katsetamine EL loodusdirektiivi mereliste
elupaigatiitipide jaoks

Mustvaerad (Melanitta nigra). Common scoters

% EL loodusdirektiivi mereliste elupaigatiiiipide
inventeerimine valitud aladel majandusvoon-
dis ning seni inventeerimata Natura 2000 aladel
territoriaalmeres

Merelinnustik (Eesti Maaiilikooli Pollumajan-
dus- ja Keskkonnainstituut);

% Merel koonduva veelinnustiku uurimise me-
toodika tapsustamine ja seirekava koostamine

«» Territoriaalmeres koonduvate veelindude
asurkondade seisundi analiilis senise teabe alu-
sel

% Esmane veelinnustiku inventuur pilootalal
majandusvoondis

Viigerhiilged (MTU Pro Mare)

+ Viigerhiiljeste seiremetoodika viljatootamine
ning katsetamine

MTU Balti Keskkonnafoorum hoolitses sel-
le eest, et teave projekti tegevuste ja tulemuste
kohta jouaks sihtrithmade ja avalikkuseni. Sel-
leks korraldati kolm seminari, jagati teavet pro-
jekti kodulehel, Facebooki lehekiiljel ja meedias
ning koostati kdesolev projekti tulemuste kok-
kuvote. Keda huvitavad tiksikasjalikumad tule-
mused, leiab koik projekti aruanded veebilehelt
http://nema.bef.ee/.
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Introduction

Estonian Marine Institute, University of Tartu
together with partners (Estonian University of
Life Sciences, NGO Pro Mare and NGO Baltic
Environmental Forum from Estonia and GRID-
Arendal from Norway) implemented the project
»Inventory and development of monitoring
programme for nature values in Estonian
marine areas” - NEMA from July 2014 till Ap-
ril 2016. The project was financially supported
by the Financial Mechanism of the European
Economic Area, Estonian Environmental Invest-
ment Centre and Estonian Ministry of the Envi-
ronment.

The general aim of the project was to contri-
bute to the achievement of favourable conserva-
tion status of marine nature values in Estonian
territorial waters and Exclusive Economic Zone
(EEZ).

The project focused on three topics and inclu-
ded the following activities:

Marine habitats (Estonian Marine Institute,
GRID-Arendal)

% Defining the Favourable Conservation Status
and developing the system for conservation sta-
tus assessment for Habitats Directive’s marine
habitat types

% Development and testing of methodology for
monitoring the status of Habitats Directive’s
marine habitat types

% Inventories of marine habitat types in selec-
ted areas in the Estonian EEZ and Natura 2000
sites not covered by habitat inventories so far

Marine birds (Estonian University of Life
Sciences)

% Specification of investigation methodology
and development of a monitoring plan for agg-
regating seabirds in Estonian marine areas

+ Analysis of the conservation status of seabirds
aggregating in the Estonian territorial sea based
on existing knowledge

% Inventory of seabirds in the pilot area in the
EEZ

Ringed seals (NGO Pro Mare)

% Development and testing of a new alternative
monitoring methodology for ringed seals in ice-
free conditions

Baltic Environmental Forum Estonia took
care of information and visibility activities by
organising three seminars, sharing information
on project activities and results on the project
website as well as in Facebook and media and, by
compiling this summary publication on project
results. Those who are interested in more de-
tailed project results, can find all reports on the
project website http://nema.bef.ee/.
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Marine habitats

Ruuge mandvetikas (Chara tomentosa). Coral stonewort

1. Mereelupaigad

NEMA projektis madratleti soodsa seisundi
kriteeriumid ja vordlusvaartused ning tootati
vilja ja katsetati seire- ja hindamismetoodikat
EL loodusdirektiivi mereliste elupaigatiilipide
jaoks. Lisaks viidi 1abi mereliste elupaigatiitipide
inventuur valitud aladel Eesti majandusvoondis

ja seni inventeerimata Natura 2000 aladel ter-
ritoriaalmeres. Mereelupaikadega seonduvaid
tegevusi teostas projektis Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituut Georg Martini juhtimisel. Seire-
ja hindamismetoodika viljat66tamisse panustas
ka Norra partner GRID-Arendal.

1.1 Mereliste elupaigatuupide
seisundi hindamine ja seire

NEMA projektis maaratleti soodsa seisundi kri-
teeriumid ja vordlusvdartused jargmistele Eu-
roopa Liidu loodusdirektiivi' I lisas loetletud
elupaigatiitipidele Eesti merealal: mereveega
tileujutatud liivamadalad (1110), jogede lehter-
suudmed (1130), moonaga paljanduvad muda-
sed ja liivased laugmadalikud (1140), laiad ma-
dalad abajad ja lahed (1160) ning karid (1170).
Lisaks tootati vilja kolme merelise elupaigatiiii-
bi — mereveega iileujutatud liivamadalad, moo-
naga paljanduvad mudased ja liivased laugma-
dalikud ning karid - looduskaitselise seisundi
seire metoodikad.

Loodusdirektiivi elupaigatiiiibid on defineeri-
tud isna laiapiiriliselt (Paal, 2007) ning karide ja
liivamadalate puhul esineb koosluste varieeru-
mine erinevatel keskkonnagradientidel. Sellise
varieeruvuse tottu on voimatu luua toimivaid
universaalseid elupaikade kvaliteedi kritee-
riumeid ja seada soodsaid vordlusvaartusi, mis
sobiksid kasutamiseks iile koigi keskkonnagra-
dientide. Pohjataimestiku levik ja struktuur on
vaga tugevalt seotud siigavusega. Lisaks sliga-
vusele on olulisteks pohjaelustiku struktuuri
mojutavateks keskkonnamuutujateks soolsus ja
avatus lainetusele. Soltuvalt merealas valitse-
vatest keskkonnatingimustest tuleks seirealade-
ga katta voimalusel nii lainetusele suletud kui ka

! Loodusdirektiiv ehk Noukogu direktiiv 92/43/EMU looduslike elupaika-
de ning loodustiku ja taimestiku kaitse kohta (http://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=DD:15:02:31992L0043:ET:PDF)
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Joonis 1. Kérge ja madala soolsusega piirkonnad Eesti me-
realal. Areas of high and low salinity in Estonian marine areas.
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Joonis 2. Lainetusele avatud ja suletud piirkonnad Eesti me-
realal. Exposed and sheltered areas in Estonian marine areas.



Karid (elupaigatiiiip 1170). Reefs (1170)

avatud voondid ning korge ja madala soolsusega
piirkonnad (joonised 1 ja 2).

Karide ja liivamadalate elupaigatiiiibid jagati
okoloogilisteks voonditeks, mida defineeriti
teatud tunnusliikide voi rithmade domineerimi-
se alusel. Karide puhul loodi elupaiga kvaliteedi
hindamise kriteeriumid ja soodsad vordlusvaar-
tused jargmistele voonditele: adruvoond (si-
gavusel kuni 4 m, domineerib poéisadru), puna-
vetikavoond (siigavusel 3-11 m, domineerivad
punavetikad) ja rannakarbivoond (siigavusel
5-20 m, domineerib soodav rannakarp, tavaline
toruvahk ja/voi randkarp).

Sarnaselt karide elupaigatiiiibile jaotati ka
liivamadalate elupaigatiiiip voonditeks do-
mineeriva elustiku komponendi jargi: taimes-
tikuvoond ja settes elavate karpide voond. Lii-
vamadalate elupaigatiilibi hulka kuuluvaks
loetakse ka Kassari lahe lahtise punavetikakoos-
luse elupaik. Tegemist on unikaalse ja ruumi-
liselt iisna selgepiiriliselt eristuva elupaigaga,
millele loodi eraldi hea kvaliteedi kriteeriumid
ja soodsad vordlusvaartused.

Loodusdirektiivis eristatakse kolme loodus-
kaitselise seisundi klassi: soodne, ebasoodne-
ebapiisav ning ebasoodne-halb . Elupaigatiiiibi
voi liigi looduskaitseline seisund maaratletakse
nelja parameetri kaudu. Need parameetrid on:
levila, pindala, struktuur ja funktsioonid ning
tulevikuviljavaated (joonis 3). Levila on elupai-
gatiiiibi oluliste 0koloogiliste variatsioonide esi-
nemisala, mis soodsa seisundi puhul peab ole-
ma piisavalt suur, et voimaldada elupaigatiiiibi
pikaajalist piisimist. Struktuurideks loetakse
elupaigatiiiibi fiitisilised komponendid ning sa-
geli moodustuvad need liikidest (nii elus kui ka
surnud isenditest). Funktsioonid on erinevates
aja- ja ruumiskaalades aset leidvad Okoloogi-
lised protsessid. Need on elupaigatiitibiti vaga
erinevad ning on sageli seotud okoslisteemitee-
nustega. Tulevikuviljavaated soltuvad ohtu-
dest, mis avaldavad tulevikus negatiivset moju,
surveteguritest, mis avaldavad negatiivset moju,
ning tegevuskavadest, kaitsemeetmetest ja teis-
test abinoudest, mis voivad avaldada positiivset
moju. Parameetrite seisundi hindamiseks on

X3
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Mereveega iileujutatud liivamadalad (elupaigatiiiip 1110). Sandbanks which are slightly covered by sea water all the time

(1110).

Parameeter Looduskaitseline seisund
Soodne (FV) Ebasoodne- Ebasoodne-halb (U2) Teadmata (x)

Elupaiga hea kaekaik ebapiisav (U1) Elupaik tdsises havimisohus vahe- Usaldusvaarne
jatkub téenaoliselt ka Elupaik ei ole malt regionaalsel tasandil informatsioon puudub
edaspidi havimisohus, kuid vOi ebapiisav
vajalik muuta
kaitsekorraldust

Levila Stabiilne voi suurenev Muu kombinatsioon | Vahenemine >1% aastas hindamis- | Usaldusvaarne informat-
JA 2FRR perioodi jooksul VOI vihenemine sioon puudub vai ebapiisav

vorreldes FRR-ga >10%

Pindala Stabiilne voi suurenev Muu kombinatsioon | Vahenemine >1% aastas hindamis- | Usaldusvaarne informat-
JA 2FRA JA ilma oluliste perioodi jooksul VOI ebasoodsad sioon puudub voi ebapiisav
muutusteta levikumust- arengud levikumustris VOI vihene-
ris mine vorreldes FRA-ga >10%

Struktuur ja Hea seisukord ja ei ole Muu kombinatsioon | >25% alast ebasoodne Usaldusvadrne informat-

funktsioonid olulist halvenemist/sur- sioon puudub voi ebapiisav
vetegureid

Tuleviku- Koikide parameetrite Muu kombinatsioon | 21 parameetri vdljavaated vaga 22 parameetri valjavaated

valjavaated viljavaated head VOI halvad X ja mitte Uhelgi U1 voi U2

(koik para- Uhe parameetri valjavaa-

meetrid) ted x ja ulejaanud head

Uldhinnang Koigi parameetrite 21 parameetri 21 parameetri hinnang U2 22 parameetri hinnang x ja
hinnangud FVVOI 3 FV | hinnang U1 ja mitte mitte iihelgi U1 voi U2
jalx iihelgi U2

Joonis 3. Loodusdirektiivi | lisa elupaigatutipide seisundi hindamine. FRR - soodne vordluslevila,

FRA - soodne vordluspindala. Assessment of conservation status of Habitats Directive’s Annex | habitat types.




Kassari lahe lahtine punavetikakooslus. Loose-lying red algae community in Kassari Bay.

vaja kehtestada neile soodsa seisundi vordlus-
vaartused.

Kui levila ja pindala kohta puuduvad ajalooli-
sed andmed ning ei ole ka andmeid ega teadusli-
kult pohjendatud alust minimaalse jatkusuutliku
levila ja pindala arvvaartuse madaramiseks, on lu-
batud kasutada loodusdirektiivi joustumise aeg-
seid pindalasid voi hetkel olemasolevaid pind-
alasid. Kui ei ole alust arvata, et elupaigatiiiip on
minevikus olnud laiemalt levinud voi et tegemist
on ohustatud elupaigatiiiibiga, siis voib sood-
saks vordlusvaartuseks seada praeguse vaartuse
(Evans ja Arvela, 2011). Seetottu seati levila ja
pindala soodsad vordlusvaartused NEMA projek-
tis 2014. a Iopu seisuga andmete pohjal.

Elupaigatiitipide levila ja pindala suuruse
ning muutuste hindamiseks on pakutud kaks
voimalust: 1) hindamine olemasolevate andme-
te ja eksperthinnangu pohjal ja 2) hindamine
leiukohtade korduvkiilastuste pohjal.

Esimese variandi korral on uute andmete li-
sandumine liinklik ja juhuslik ning trende saab

eksperthinnangu abil hinnata ainult suundade-
na. Andmete detailsuse sdilitamiseks tuleks esi-
tada elupaigatiiiipide leiukohad Euroopa Kesk-
konnaagentuuri (EEA) valja pakutud 1x1 km
ruudustikus (ja lisaks 10x10 km ruudustikus
levikukaardid). Vastavalt sellele variandile maa-
rati karide ja liivamadalate soodne vordluslevila
ja -pindala 1995-2014 aastate punktandmete
pohjal. Moonaga paljanduvate mudaste ja liivas-
te laugmadalike soodne vordluslevila ja -pindala
loeti vordseks praeguse olukorraga (2015. aasta
kohtvaatlused).

Teise hindamise variandi korral tuleks aluseks
votta Euroopa standardne 10x10 km ruutvorgus-
tik. Ettepanek on korduvkiilastada elupaigatiiii-
pide leiukohti 10x10 km ruutvorgustikus kord 6
aasta jooksul. Igas seireruudus viiakse labi vi-
deovaatlused vastava elupaigatiilibi potentsiaal-
ses asukohas ning vajadusel kogutakse kvantita-
tiivsed proovid. See variant voimaldab hinnata
levila ja pindala muutusi arvvaartustega.

Parameetri struktuur ja funktsioonid kri-
teeriumite ja soodsa seisundi vordlusvaartuste

KARID (1170)
ADRUVOOND, AVATUD

Adru puudub

Adru katvus 240%
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< Mitteoportunistlike taimeliikide
osakaal katvusest 240%

< Mitmeaastaste taimeliikide osakaal
biomassist 240%

< Pohjaloomastikus esine vahemalt
3 korge tundlikkusega taksonit

++ Pohjaloomastikus on esindatud teod,
kirpvahilised ja kakandilised

Y Y
JAH El

Y Y
SOODNE EBASOODNE

Joonis 4. Hierarhiline hindamisskeem elupaigatitpide struktuuri ja funktsioonide hindamiseks lainetusele avatud karide
adruvoondi naitel. Example of hierarchical scheme for assessment of structure and functions of an habitat type.

leidmiseks koondati esmalt teadmised erineva-
test indeksitest ja moodikutest, mis voiksid olla
sobilikud elupaiga kvaliteedi hindamiseks, ning
seejarel valiti nendest vilja kriteeriumid, mis
osutusid sobilikuks nii oma 6koloogilise sobivu-
se, jaotuse omaduste kui ka praktilise kasutata-
vuse seisukohalt. Pohjataimestiku kriteeriumite
hulgast osutusid paremini rakendatavateks vot-
meliikide olemasolu ja/voi nende ohtrus, mit-
teoportunistlike taimede osakaal katvusest ja
mitmeaastaste taimeliikide osakaal biomassist
ning iseloomulike tundlike taimeliikide olemas-
olu. Pohjaloomastiku valjapakutud kriteeriumite
hulgast leidsid kasutust votmeliikide olemasolu,
tundlike liikide arv ja iseloomulike taksonoomi-
liste voi funktsionaalsete rithmade olemasolu.

Elupaigatiitipide struktuuri ja funktsioone
hinnatakse vastavalt hierarhilisele hindamis-
skeemile (joonis 4). Hindamisskeemi kasutami-
seks kogutakse andmed valitoodelt, kusjuures
proovide ruumiline paigutus, hulk ja kvaliteet
peavad olema esinduslikud. Seiratakse iga elu-
paigatiitibi koiki voondeid vihemalt 15 seirealal,

11

kokku 90 seirejaamas. Valitood viiakse labi
kuueaastase hindamistsiikli jooksul, jagatuna
vordselt aastate vahel.

Liivamadalate ja karide struktuuri ja funkt-
sioonide seisundit hinnatakse iga voondi iga
seirejaama andmete pohjal. Seejarel leitakse iga
voondi soodsas seisundis olevate seirejaamade
osakaal. Elupaigatiilibi seisundi koondhinnan-
guks on soodsas seisundis olevate seirejaamade
keskmine osakaal iile voondite.

Kuna Kassari lahe lahtine punavetikakoos-
lus kuulub liivamadalate elupaigatiitibi hulka ja
moodustab ligi 20% liivamadalate levikupind-
alast, mojutab selle koosluse hinnang koond-
hinnangut suurel mairal. Koondhinnang on
ebasoodne, kui Kassari lahe lahtise punavetika-
koosluse hinnang on ebasoodne.

Laugmadalike puhul hinnatakse iga seireala
struktuuri ja funktsioone. Koondhinnanguks on
soodsas seisundis olevate seirealade osakaal.

Parameetri ,struktuur ja funktsioonid” sei-
sund on soodne, kui 90% seirealade seisund on



hinnatud soodsaks, ebasoodne-halb, kui iile 25%
seirealade seisund on ebasoodne, ning ebasood-
ne-ebapiisav, kui hinnang on vahepealne.

Looduskaitselise seisundi hindamisel tuleb
arvesse votta elupaigatiilipide toenaolisi tule-
vikuviljavaateid. Kui need ei ole head, siis ei
saa elupaigatiiiip olla soodsas seisundis. Elu-
paigatiiiipide tulevikutrendid soltuvad survete-
guritest ja ohtudest, mis avaldavad negatiivset
moju, ning tegevuskavadest, kaitsemeetmetest
ja teistest abinoudest, mis voivad avaldada po-
sitiivset moju. Iga parameetri (levila, pindala,

1.1.1 Testhindamise
tulemused

Kalkuleeritud levila ja pindala soodsad vord-
lusvadrtused erinevate ruutvorgustike jargi on
toodud tabelis 1 ja joonistel 5-7 ning need vas-
tavad ka parameetri ,levila ja pindala” praegu-
sele (ehk siis soodsale) seisundile.

Vilitoodel kogutud andmete pohjal hinnati
erinevate elupaigatiilipide struktuuri ja funkt-
sioonide seisundit.

Liivamadalate erinevate voondite seisundit
hinnati seirejaamade andmete pohjal vastavalt
hindamisskeemile. Liivamadalate soodsas sei-
sundis jaamade osakaal oli taimestikuvoondis
100%, infauna karpide voondis 95%. Kassa-
ri lahe lahtise punavetikakoosluse hinnang oli
samuti soodne. Seega kujunes liivamadalate
struktuuri ja funktsioonide parameetri koond-
hinnang soodsaks.

struktuur ja funktsioonid) prognoositavaid tu-
levikutrende hinnatakse, kasutades eksperthin-
nangut, ja nende pohjal antakse koondhinnang
elupaigatiitipide tulevikuvialjavaadetele. Kui va-
hemalt iihe parameetri valjavaated on hinnatud
vaga halvaks, on hinnang tulevikuvaljavaadetele
ebasoodne-halb (Evans ja Arvela, 2011).

Igat parameetrit hinnatakse eraldi, hindamis-
maatriksi abil, ning seejarel koondatakse need
hinnangud tildiseks hinnanguks looduskaitseli-
sele seisundile (Evans ja Arvela, 2011).

Laugmadalike seirejaamade struktuuri ja
funktsioonide seisund oli 93% ulatuses soodne,
seega on selle elupaigatiiiibi seisundi koondhin-
nang samuti soodne.

Karide soodsas seisundis jaamade osakaal oli
audruvoondis 95%, punavetikavoondis 100%
ning rannakarbivoondis 91%. Seega kujunes
karide struktuuri ja funktsioonide parameetri
koondhinnang samuti soodsaks.

Tulevikuviljavaadete hindamisel voeti ar-
vesse hetkel erinevaid parameetreid mojutavad
survetegurid, tulevikus eeldatavalt mojutavad
ohutegurid ning tegevused, mis avaldavad posi-
tiivset moju. Kasutades eksperthinnangut, hin-
nati koikide elupaigatiiiipide tulevikuvaljavaa-
ted soodsaks.

Looduskaitselise seisundi hinnangu andmi-
seks koondati koikide iikskikparameetrite hin-
nangud iildhinnanguks. Koikide elupaigatiitipi-
de looduskaitselise seisundi tildhinnang kujunes
soodsaks.

Tabel 1. Mereliste elupaigatuiipide levila ja pindala soodsad vordlusvaartused 1x1 km ja 10x10 km ruutvorgustikus.
Favourable reference range (FRR) and favourable reference area (FRA) of marine habitat types in 1x1 km and 10x10 km grid.

Elupaigatiiiip Soodne vordluslevila Soodne vordluspindala Soodne vordluslevila Soodne vordluspindala
1x1 km (FRR) 1x1 km (FRA) 10x10 km (FRR) 10x10 km (FRA)

Liivamadalad (1110) 20823 km? 1007 km? 30964 km? 12300 km?

Laugmadalikud (1140) 8581 km? 341 km? 17050 km? 4500 km?

Karid (1170) 24210 km? 1304 km? 34856 km? 15200 km?
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Joonis 5. Liivamadalate elupaigatliubi (1110) levik Eesti merealal EEA 1 km ja 10 km vdrgustikus.
Distribution of sandbanks (1110) in Estonian marine area in EEA 1 km and 10 km grid
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Joonis 6. Laugmadalike elupaigatuubi (1140) levik Eesti merealal EEA 1 km ja 10 km vorgustikus. Distribution of mudflats
and sandflats (1140) in Estonian marine area in EEA 1 km and 10 km grid
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Joonis 7. Karide elupaigatlubi (1170) levik Eesti merealal EEA 1 km ja 10 km vargustikus. Distribution of reefs (1170)
in Estonian marine area in EEA 1 km and 10 km grid



1.2 Loodusdirektiivi mereliste elupaikade
inventuur valitud aladel Eesti majandus-

voondis ja inventeerimata Natura 2000 aladel

Kogu Eesti mereala pindala on ligikaudu 36500
km?, millest majandusvoond moodustab ligi ihe
kolmandiku (ca 11300 km?). Merepohja elupai-
kade kaardistamisega alustati Eestis alles 2005.
aastal ning seni on inventuuridega kaetud vaid
ligi kolmandik Eestile kuuluvast merealast. Esi-
mene majandusvoondi merepohja elustiku ja
elupaikade kaardistamine toimus 2011. aastal
Saaremaast ldanes asuval ligikaudu 100 km? alal.
Vaatamata vaga suurele pindalale on majandus-
voondi loodusest viaga vahe teada. Inventuurid
on labi viimata ka mitmetel Natura 2000 vorgus-
tiku aladel territoriaalmeres.

NEMA projektis kaardistati loodusdirektiivi
elupaigatiitipide levik Eesti majandusvoondis
Hiiumaast ja Saaremaast lddnes ning veel kaar-

1.2.1 Inventuur
majandusvoondis

Majandusvoondis valiti uuringualadeks Hiiu-
mille ndol on tegemist majandusvoondi madala-
mate osadega (keskmine siigavus 45 m), kus poh-
jasubstraadi ja elustiku mitmekesisus on suure-
mad vorreldes siigavamate aladega (joonis 8).

Rannikust kaugel avamere tingimustes on va-
listatud jogede lehtersuudmete, laugmadalike,
rannikulougaste ning laiade madalate abajate ja
lahtede esinemine, sest koik need elupaigatiiiibid
on vahetult seotud rannajoonega. Seega on Eesti
majandusvoondis potentsiaalselt voimalik ainult
liivamadalate ja karide esinemine. Kuna footiline
merepohi?, mis on eelduseks liivamadalate elu-
paigatiitibi maaratlemisel, on majandusvoondis
levinud ainult piirkonna koige madalamate osa-
de kovadel pohjadel, siis sellest tulenevalt ei esi-
ne majandusvoondis liivamadalaid.

2 Footiline merepohi on merepdhja selline osa, kuhu jouab piisavalt
valgust, et seal saaksid taimed kasvada. Footilise tsooni ulatus sdltub
vee ldbipaistvusest: mida labipaistvam on vesi, seda siigavamale valgus
jouab.

distamata Natura 2000 aladel territoriaalmeres:
Liivi lahe kirdeosas, Hiiumaa lddnerannikul ning
Saaremaa edelaosas ja Kuressaare lahes. Vara-
sem teave nende merepiirkondade kohta ei ol-
nud piisav merealade loodusvaartuste kirjelda-
miseks voi nende seisundi hindamiseks.

Vajalik alginformatsioon koguti 2014. ja 2015.
aasta suvel toimunud valiuuringutel, kus kasu-
tatati mitmekiirelist sonarit, allveevideotehni-
kat, sukeldumistehnikat ja voeti merepohjast
kvantitatiivsed proovid. Valitoodel jargiti rah-
vusvaheliselt aktsepteeritud ning rahvusliku
merekeskkonna seire programmi raames kasu-
tatavaid metoodikaid. Valitoodega kaeti ligi-
kaudu 1290 km? seni kaardistamata Natura 2000
merealadest ja 517,5 km? majandusvoondist.

Kiill aga on majandusvoondis esindatud karide
elupaigatiiiip, mis on levinud madalikel majan-
dusvoondi Ava-Laanemere osa idaosas. Karide
elupaigatiiiibi tunnusliikidest leiti uuringualal
tavalist toruvahki (Amphibalanus improvisus) ja
soodavat rannakarpi (Mytilus trossulus). Mere-
pohja kova substraat (kivid, kalju) levib eelkoige
uuringualade madalamates osades ning liiva osa-
kaal on korgem monevorra siigavamal. Tunnuslii-
kide katvuse ja kova pohjasubstraadi leviku pohjal
koostatud karide elupaigatiiiibi levikukaart nai-
tab, et karisid leidub eelkoige uurimispiirkonna
madalamates osades. Karide elupaigatiiiibi levik
on ulatuslikum Saaremaa piirkonnas, sest see on
madalam ja kova pohjasubstraati on seal rohkem
kui Hiiumaa piirkonnas (joonised 9 ja 10).

Merepohja videovaatluste abil leiti Hiiumaa
piirkonnast 60 m siigavuselt omaparased moo-
dustised, mis laiuvad sadadel ruutmeetritel ning
meenutavad korallriffe (joonis 11). Uldiselt on
Laanemere pohi siigavamates osades mudane ja
pehme, kuid sellel alal leiti varem kirjeldamata
kovasid moodustisi. Esialgse hinnangu koha-
selt voivad need olla eelajaloolise korallriffi jaa-
nused. Kas need alad on ka tanapaeval kellegi
elupaigaks ja kas neid peaks looduskaitse alla

D Uurimisala/inventory area
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Joonis 8. NEMA projekti merepdhja elupaikade uurimisalad Eesti majandusvoondis. NEMA project areas of habitat inventory

in the Estonian EEZ
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Joonis 9. Karide elupaigatuubi (1170) levik majandusvoondi
uurimisaladel Hiiumaa lahedal. Distribution of reefs (1170)
in NEMA inventory areas in Estonian EEZ near Hiiumaa island

votma, seda alles uuritakse. Teadaolevalt on te-
gemist selliste moodustiste esmaleiuga.

Sonari abil avastasid teadlased enam kui 30
meetri siigavuselt Saaremaast lddnes ka iihe
tundmatu laevavraki, millest teavitati ka Muin-
suskaitseametit (joonis 12).

21°0’'E 21°30E
Joonis 10. Karide elupaigatuubi (1170) levik majandus-
voondi uurimisaladel Saaremaa lahedal. Distribution of reefs
(1170) in NEMA inventory areas in Estonian EEZ near Saare-
maa island

1.2.2 Inventuur
Natura 2000 aladel

Inventuur territoriaalmeres holmas 10 ala
olemasolevatel Natura 2000 aladel, kus me-
reelupaigad olid siiani kaardistamata. Liivi lahe
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Joonis 11. Hiiumaa lahedalt majandusvéondist leitud korallriffisarnased moodustised. Seabed formations resembling corals

found in EEZ near Hiiumaa island

Joonis 12. Sonari (paremal) abil Saaremaast laanes 30 m sligavuselt leitud tundmatu laevavrakk. Shipwreck found with help
of multibeam sonar in 30 m depth near Saaremaa island

kirdeosas paiknev uuringuala holmas Parnu
lahe hoiuala; Hiiumaa ladnerannikul paiknev
uurimispiirkond Hiiu madala hoiuala, Korges-
saare-Mudaste hoiuala, Paope looduskaitseala,
Klaasrahu loodusala, Vanamoisa lahe hoiuala
ning Raudrahu loodusala; Saaremaa iimbruses
paiknev uurimispiirkond Karala-Pilguse hoiuala,
Riksu ranniku hoiuala, Kaugatoma-Lou hoiuala,
Rahuste looduskaitseala, Kura kurgu hoiuala
ning Kuressaare lahe hoiuala. Uuringualad on
toodud joonisel 13.

Uuringualade ulatuses on tegemist suhteliselt
heterogeense keskkonnaga, kus keskkonnatin-
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gimused varieeruvad vaga suurel maaral. Ter-
vikuna iseloomustab inventeeritud alasid korge
liigirikkus ja keskmine kogubiomass.

Looduskaitselise vadrtusega loodusdirektiivi I
lisa elupaigatiitipidest leidub uuringupiirkonda-
des mereveega iileujutatud liivamadalaid, moo-
naga paljanduvaid mudaseid ja liivaseid laug-
madalikke ning karisid (joonised 14-16). Kuna
varasemates toodes on fikseeritud laiade madala-
te lahtede ja abajate ning rannikulougaste leviku
nimekirjad, siis kdesoleva toos neid eraldi vilja
ei toodud. Jogede lehtersuudmete elupaigatiiiipi
NEMA projektis uuritud piirkondades ei esine.
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Joonis 13. NEMA projekti merepdhja elupaikade uurimisalad Eesti territoriaalmeres. NEMA project areas of habitat inventory

in the Estonian territorial sea
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Joonis 14. Loodusdirektiivi elupaigatiitipide levik
territoriaalmere Parnumaa uurimisaladel. Distribution of Ha-
bitats Directive’s habitat types in Pdrnu county inventory areas

Merepohja substraaditiitipide levik uuringu-
aladel on iildiselt seotud avatusega lainetusele
- avatumad alad on valdavalt kovema pohja-
substraadiga kui varjatud alad. Hiiumaa piirkon-
nas on pehme pohjasubstraadi katvus korgeim
rannikudirsetes varjatud lahesoppides. Ka Saa-
remaa piirkonnas on liivast substraati rohkem
lainetuse eest varjatud aladel. Hiidroloogiliste
tingimuste tottu on Liivi lahes norgem lainetus,
mis pohjustab pehme sette akumulatsiooni, sa-
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Joonis 15. Loodusdirektiivi elupaigatuupide levik
territoriaalmere Saaremaa uurimisaladel. Distribution of
Habitats Directive’s habitat types in Saaremaa inventory areas

muti kandub Parnu lahte pehmeid setteid Parnu
joega, mistottu on Parnu lahe substraat suures
ulatuses pehme.

Liivase pohjasubstraadiga lainetuse eest var-
jatud piirkonnad, kus esineb liivamadalate tun-
nuselustikku — mandvetikaid, korgemaid taimi ja
settes elavaid karpe — on klassifitseeritavad lii-
vamadalate elupaigatiiiibina. Liivamadalad levi-
vad Hiiumaa uuringualade varjatud lahesoppides

17 %
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Joonis 16. Loodusdirektiivi elupaigatiitpide levik
territoriaalmere Hiiumaa uurimisaladel. Distribution of
Habitats Directive’s habitat types in Hiilumaa inventory areas

ning puuduvad Hiiu madala hoiualal ja Raud-
rahu loodusalal. Kuressaare lahe hoiualal moo-
dustavad liivamadalad 97% hoiuala pindalast.
Liivi lahes on liivamadalad iilekaalus rannala-
hedastel dareosadel ning Kihnu saarest loodes
ja kirdes.

Kivise pohjasubstraadiga avatumad piirkon-
nad, mida asustavad poisadru, agarik, niitjad
vetikad ja kinnitunud eluviisiga loomastik, on
klassifitseeritavad loodusdirektiivi karide elu-
paigatiitibina. Karide elupaigatiiiibi levik on
ulatuslikum Hiiumaa piirkonnas Hiiu madala
hoiualal ja Raudrahu loodusalal. Liivi lahes on
karid {iilekaalus piirkonna ladneosas. Kures-
saare lahe hoiualal karisid ei esine.

Laugmadalikke leidub madalates varjatud
pehme settega lahesoppides ja seda elupai-
gatlitipi leiti koige rohkem Saaremaa uuri-
mispiirkonnas Karala-Pilguse hoiuala idaosas
Pilguse lahes ning Kaugatoma-Lou hoiuala
lounaosas Lou lahes. Hiiumaa ja Liivi lahe uu-
ringualadel moodustavad laugmadalikud ai-
nult kuni 1% uuringualade pindalast.
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1.3 Marine habitats

Favourable reference values and criteria for
assessing the status of habitats

The habitats for which criteria and favour-
able reference values were developed are: sand-
banks which are slightly covered by seawater all
the time (1110); estuaries (1130); mudflats and
sandflats not covered by seawater at low tide
(1140); large shallow inlets and bays (1160);
reefs (1170). Methods for monitoring the status
of the three marine habitat types in the Estoni-
an marine waters were proposed for sandbanks
which are slightly covered by sea water all the
time, mudflats and sandflats not covered by sea-
water at low tide, and reefs.

According to the Habitats Directive the con-
servation status of the three marine habitat
types should be based on the area and range,
structure and functions and future prospects of
habitat types.

We developed favourable reference values for
range and area as well as the criteria for assess-
ing the structure and functions of habitats.

The surface area and change in the range and
area of habitat types can be evaluated using two
options: 1) based on the available data; 2) based
on repeated visitation of localities. Monitoring
should be divided throughout six-year period.

The proposal is to perform monitoring of the
structure and functions of the habitat types in
the six-year assessment cycle equally divided
between the years. Structure and functions of
sandbanks and reefs are assessed in several
steps: first based on the data from each moni-
toring station, then aggregated by zones which
is thereafter aggregated into the national level
assessment. The loose-lying red algae commu-
nity in Kassari Bay belongs to the sandbanks
habitat type and accounts for nearly 20% of the
surface area of sandbanks. That is why national
level assessment of the quality of sandbanks is
unfavourable if the status of the loose red algae
community is unfavorable. In the case of the
mudflats habitat type, structure and functions
of each monitoring area are measured which are
the basis for the national level assessment. As-
sessments are done according to the hierarchi-
cal assessment charts.

7/
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Future prospects should be based on main pres-
sures and threats which have negative influence,
and on action plans, conservation measures and
other provisions which have a positive influence.

The habitat types listed in Annex I of the Hab-
itats Directive are broadly defined and may en-
compass different communities depending upon
distinct environmental gradients. By consider-
ing these environmental gradients the habitat
types reefs and sandbanks were zoned and the
assessment criteria and corresponding favour-
able reference values were defined separately for
each zone.

Trial results

Favourable reference range (FRR) for reefs
and sandbanks is equivalent to the point data
derived from the years 1992-2014. FRR for the
mudflats equals to the current situation (field
observations dated 2015).

Assessment of structure and functions of habi-
tat types was based on data collected in the field.
According to that structure and functions of the
three assessed habitat types are favourable.

Future prospects were assessed based on posi-
tive and negative influences and the assessment
result was favourable for the three habitat types.

National level assessment of the conservation
status of different habitat types was based on
aggregation of the assessments of the individual
parameters into a comprehensive assessment.
National level status was evaluated as favour-
able for the three assessed habitat types.

Mapping in the exclusive economic zone

Substrate, biota, and habitats of seabed were
mapped in two areas (near islands Hiiumaa and
Saaremaa) in the Estonian exclusive economic
zone (EEZ) using multibeam sonar, underwater
video, and bottom grab sampler. The total area
of mapping was over 500 km?. Following the first
study in 2011, the current work was the second
study of the seabed of EEZ in the history of Es-
tonian marine research.

Shallow areas with hard substrate inhabited
by the bay barnacle (Amphibalanus improvisus)
and blue mussel were categorized as reef habitat
type. Reefs were found on about one fifth of the
total study area. Other marine habitats were not
found in the EEZ marine areas.

Peculiar seabed formations resembling corals
were found using underwater video equipment
in Hiiumaa study area in a depth of 60 m. Pre-
sumably, the formations are of fossil coral ori-
gin. This was the first known record of the for-
mations.

Using multibeam sonar a shipwreck was found
at the depth of 30 m near Saaremaa. According
to preliminary data, this may be a II World War
submarine wreck. National Heritage Board is
looking further into the matter.

Mapping of marine habitats in selected
Natura 2000 areas

During this extensive study over 1289 km? of
marine areas were mapped in North-Eastern
Gulf of Riga, Western Hiiumaa and South-West-
ern Saaremaa as well as Kuressaare Bay. Field
work was conducted using multibeam sonar,
underwater video, scubadivers and quantitative
bottom samplers.

The study areas were relatively heterogene-
ous with high variability of environmental con-
ditions and high species diversity. Habitat types
of the EU Habitats Directive were represented in
the study areas by sandbanks which are slightly
covered by sea water all the time (1110), mud-
flats and sandflats not covered by seawater at
low tide (1140) and reefs (1170).

Exposed areas dominated by hard substrate
inhabited by characteristic species were classi-
fied as reefs and were found on about one fifth of
the total study area. Sheltered areas dominated
by sandy substrate inhabited by characteristic
species were classified as sandbanks and were
found on about one fifth of the total study area.
Mudflats were found in the shallow sheltered
bays dominated by soft bottom on 1% of the to-
tal study area.
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2. Merelinnud

NEMA projektis tapsustati avamere linnusti-
ku uurimismetoodikat ning tootati valja seire-
kava Eesti merealal koonduvate veelinnuliiki-
de seisundi hindamiseks ja jalgimiseks. Samuti
analiitisiti Eesti territoriaalmeres koonduvate
veelindude asurkondade seisundit senise teabe

alusel ja viidi 1abi esmane veelinnustiku inven-
tuur pilootalal majandusvoondis. Merelindude-
ga seotud tegevusi viis projektis ellu Eesti Maa-
tilikooli Pollumajandus- ja Keskkonnainstituut
Leho Luigujoe juhtimisel.

2.1 Merel koonduva veelinnustiku
uurimismetoodika ja seirekava

Veelindude rédnde- ja talvituskogumite loen-
damiseks ning kaardistamiseks sobiva meeto-
di valik soltub suuresti uurimise eesmargist, st
uuritavast objektist, ja akvatooriumi iseloomust.
Koige lihtsam seiremeetod on marsruut- ja
punktloendused rannikult ehk rannikuloen-
dused, mille kadigus kasutatakse vaatlemiseks
binokleid ja vaatlusteleskoope. Kuna rannikult
loendades on voimalik katta vaid 2-3 km laiu-
ne rannikumere riba, siis on taoline metoodi-
ka sobilik rannaldhedaste liikide loendamiseks,
nagu naiteks sotkas, kosklad, ujupardid ja luiged.
Meetodi puuduseks on vaike katvus, aga eeliseks
loendustdpsus. Selle meetodi tiitipiliseks raken-
duseks Eestis on pikaajaline seireprojekt — kesk-
talvine veelinnuloendus.

Avamerel peatuvate veelindude loendami-
seks sobivad iiksnes laeva- ja lennuloendused.
Eestis teostab laevaloendusi Eesti Ornitoloo-
giatihing, kellel on sellel alal juba pikaajalised
kogemused. Siistemaatiliste ja iile-eestiliste
uuringute puhul on Eestis kasutatud peamiselt
lennuloendusi, mille eestvedajaks oli varase-
matel aastatel Zooloogia ja Botaanika Instituut
ning hetkel Eesti Maaiilikooli Pollumajandus- ja
Keskkonnainstituut.

Tihtipeale vaieldakse, et milline meetod on
parem - kas lennuk voi laev. Tegelikult ei saa-
gi sellele kiisimusele iiheselt vastata, sest mo-
lemal on nii plusse kui ka miinuseid. Laeva- ja
lennuloenduste vordlemisel tuleb arvesse votta
jargmist:

Rannikuloendustel kasutatakse tavaliselt vaatlusteles-
koope. For coastal counts spotting scopes are used

1) Laevaloendusi ei saa teha madalatel me-
realadel, mis aga on reeglina olulised veelindu-
de toitumisalad. Samuti on laevaloenduste ldbi-
viimine raskendatud talvel jadkatte olemasolul,
mistottu jddvad loendamata lahvandustel pea-
tuvad veelinnud. Eestis, mis paistab silma oma
madalate merealade rohkusega, on lennuloen-
dustel eeliseid vorreldes laevaloendustega.

2) Loendustulemuste kvaliteet on korgem lae-
valoendustel, sest laev liigub kordades aeglase-
aega liikide maaramiseks ning arvukuse hinda-
miseks. Lennuloenduse moningast ebatapsust
kompenseerib aga suuremate salkade pildista-
mise voimalus lennukilt. Lennuloendus sobib
eelkoige kergemini avastatavate liikide (aul,

vaerad, merivardid, kajakad) kiireks loendami-
seks suurtel aladel.

3) Ajakulu ja maksumus. Lennuloendustel on
soovitatav kiirus 100 solme e 180 km/h. Sobivate
laevade kiirus koigub tavaliselt 10 solme iimber.
Reaalne loendusaeg iihe paeva jooksul on len-
nuloenduste puhul ca 4-5 tundi, laevaloendus-
tel soltub see pdeva pikkusest. Sellest tulenevalt
voimaldavad lennuloendused kiiresti katta suuri
alasid.

Perspektiivseks loendusmeetodiks voib tule-
vikus saada aerofotode kasutamine (Groom et
al., 2007; Milton et al., 2006).

2.1.1 Avamere lennu-
loenduse metoodika

Loendusmetoodika aluseks on rahvusvaheli-
selt soovitatud standardid (Pihl & Frikke 1992,
Camphuysen et al. 2004) ja hilisemad modifikat-
sioonid (Fox et al. 2006). Lennuloendusel osaleb
enamasti 2-3 kvalifitseeritud linnuvaatlejat.
Uks vaatleja paikneb lennuki vasakul ja teine
paremal pardal. Kahe vaatleja iilesandeks on lin-

NEMA projekti raames kasutatud lennuk Partenavia 68
Observer Kuressaare lennuvaljal. The plane Partenavia 68
Observer used in NEMA

dude maaramine ja loendamine ning vaatluste
jooksev salvestamine diktofoni. Uks pardavaat-
lejatest on loenduse juht, kes on vajadusel raa-
diosides piloodiga: tapsustab lennutrajektoori
ja muude parameetrite (lennukorgus ja -kiirus
ning poordetrajektoor) vastavust planeeritu-
le. Kolmanda vaatleja funktsiooniks on pigem
loendusmetoodika omandamine (treening) voi/
ja linnukogumite fotografeerimine. Uhe loen-
duslennu kestus on ligikaudu 4 tundi, olenevalt
tuule suunast ja tugevusest. Avamereloendustel
kasutatakse kahemootorilist (turvalisuse kaa-

I Pime ala / Dead angle

I Loendusriba A / Transect band A

[ Loendusriba B / Transect band B
Loendusriba C/ Transect band C
Ohuruum / Airspace

T T T T T 1
0 2550 100 150 200 250
meetrit

Meri / Sea
Riba / Band Riba laiused (risti transektide suhtes) / Width (m) | Nurk horisondist / Angle from horizon
A 44 - 163 60 - 25
B 164 - 432 25-10
C 433 - 1000 10-4
(D) (> 1000) (<4

Joonis 17. Lennuloenduste loendusribade parameetrid (Petersen & Fox, 2005 jargi). Transect bands used in aerial counts
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Maplinfo programmi abil manuaalselt tdhistatud linnud. Kirjuhahkade seltsing Vilsandi RP 25.04.2008 lennuloendusel.
Birds marked manually using Maplinfo programme. Steller’s eiders in Vilsandi NP 25.04.2008.

lutlustel) tilatiibadega (tagab takistusteta vaa-
tevdlja) lennukit. Soovituslik lennukiirus on 185
km/h ja lennukorgus 76 m. Korgemal lendamine
raskendab nn kriitiliste liikide (nt kaurid) avas-
tamist ja maaramist. Loendus toimub lennuki
molemal pardal kolmel loendusribal (Joonis
17). Kolme loendusriba kasutamine voimaldab
arvukuse algandmeid absoluutsete tiheduste
(linde/km?) arvutamiseks statistiliselt korrigee-
rida (Buckland et al. 2001, Thomas et al. 2006).
Loendusriba laiuse kontrollimiseks on vaatlejail
kasutada nurgamootjad (SILVA, type 65).

Linde maaratakse ja loendatakse reeglina vi-
suaalselt palja silmaga, kasutades vajadusel
maadramiseks ka binoklit. Loendustulemused
kantakse sekundi tapsusega diktofonile. Igal
vaatlejal on GPS seade, mis tagab kellade tap-
suse ja siinkroonsuse. Vaatlejate diktofonide ja
fotoaparaatide kellad on siinkroniseeritud GPS
kellaga. GPS-i automaatse positsioneerimise in-
tervall on 5 sekundit (rahvusvahelise soovituse-
na samuti 5 sekundit).

Andmetootluse osaks on ka loendustulemus-
te tapsustamine loendusega paralleelselt teh-
tud fotode alusel. Lindude tapseks registreeri-
miseks fotodel kasutati MapInfo programmi.
Konkreetsel fotol on kirjuhaha kevadine ran-
desalk Vilsandi Rahvuspargi akvatooriumis,
kus visuaalselt 500-isendiliseks hinnatud parve
suurust tapsustati analisi kaigus 710 isendile
(alahinnang 29,6%). Siistemaatiline viga lin-
dude arvu hindamisel suureneb, kui tegemist
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Joonis 18. Vaatlusobjektide (lindude) avastatavuse mudel,
kusjuures x-teljel on objekti distants vaatlejast (m) ja
y-teljel objekti avastatavuse tdendosus (Groom et al. 2007
jargi). Detectability model of observation objects (birds). On
X-axis there is distance between the object and the observer;
on y-axis detection probability.

on suuremate linnuparvedega, ja voib iile 3000
isendiga parvede puhul ulatuda 20-40 protsen-
dini (Prather, 1979). Kiillalt sageli on lennuloen-
dusel olukordi, kus mitmesaja-isendilise linnu-
parve hindamiseks on vaatlejal aega vaid paar
sekundit. Taolises situatsioonis on hinnangud
allutatud vaatleja taju voimekusele ja protsesse
kasitletakse pigem inimpsiihholoogia seaduspa-
rasuste kohaselt (Tuulmets, 1990).

Loendused kavandatakse selliselt, et ilmasti-
kust tingitud loenduste kvaliteedi langus oleks
minimaalne. Pohitakistusteks lindude avasta-

Aulide talvituskogum (2500 isendit) Osmussaarest edelas. 2500 wintering long-tailed ducks SW of Osmussaar

misel loenduste ajal on halb ndhtavus, tugev
lainetus ja pdikese peegeldus merelt, mis voib
paiksepoolsel pardal kahandada vaatluste tule-
muslikkust mitmekordselt. Loenduse kvaliteedi
languse valtimiseks ndeb metoodika ette mere
seisundi muutuste pidevat ja tdpset registreeri-
mist Beauforti skaala alusel.

Andmetootluse aluseks on seeria andmeta-
beleid, mis hilisema analiiiisi kdigus omavahel
seotakse. Pohitabeliteks on vaatlustabel ja len-
nuparameetrite tabel. Tdiendavalt genereeritak-
se veel lisatabelid, mis sisaldavad informatsiooni
vaatlustingimuste muutuste kohta (mere sei-
sund, merepeegeldused). Andmetootluse osaks
on lindude avastatavuse mudeli (detection mo-
del) genereerimine, lihtudes distance sampling
meetodist (Joonis 18). Mudel arvestab iga vaat-
leja voimekust linde registreerida kolmel loen-
dusribal eraldi, vottes iihtlasi arvesse vaatleja
poolt registreeritud vaatlustingimuste muutused
(mere seisund, paikese peegeldused jne).

2.1.2 Avamere laeva-
loenduste metoodika
ja selle kasutamine
Eesti merealadel

Eestis kasutatav laevaloenduste metoodika on
vilja tootatud Taani ornitoloogide poolt, kel-
lel on selles osas suured kogemused (Durinck,
2005). Vaga oluline on leida linnuloenduseks so-
biv laev. Noutav on sobiva vaatluskoha olemas-
olu laeval. See peab olema tuulevarjulises kohas
ja korgusel, kus vaatleja silmad asuvad umbes
5 m korgusel merepinnast. Olenevalt laevast
ja meeskonnast on tavaliselt voimalik loendu-
se labiviimine kas 5 voi 10 meetri siigavusjoo-
neni. Esimene variant on darmiselt soovitatav,
kuid tihtipeale ei voimalda laeva siivis nii ma-
dalas vees soita. Soovitatav laeva kiirus variee-
rub teatud madiral erinevates juhendites, kuid
jadb enamasti vahemikku 7-15 solme. Pikemate



RIBA 4 = 200-300m

RIBA 3 = 100-200m

300 meetrit

Joonis 19. Loendus-
riba loik (ndide
kiirusega 8 solme
liikuvast laevast) ja
osad laevaloendustel
(Durinck, 2005 jargi).

RIBA 2 =50-100m

Section of ship coun-
ting route (an example

RIBA1=0-50m

of a ship moving at
8 knots) and division
of counting area.

2 minutit kiirusega 8 solme = 494 meetrit

Aul (Clangula hyemalis). Long-tailed duck

loenduste puhul on oluline 66bimisvoimaluse
olemasolu laeval. Laevade aeglust arvestades
on lihemate loenduste korral sageli maaravaks
laeva kodusadama kaugus loendusalast.

Loendusmarsruudi planeerimisel on otstarbe-
kas alustada uuritava ala piiritlemisest siigavus-
te jargi. Rannikupoolse piiri (5 voi 10 m siigavus-
joon) maddravad laeva voimalused. Merepoolse
piiri madaramine soltub loenduse eesmarkidest,
kuid peatuvate veelindude loendamiseks tuleks
kasutada minimaalselt 20 ja soovitavalt 50 m
siigavusjoont. Valitud siigavusvahemikus tuleks
loendusmarsruut orienteerida sligavusjoonte-
ga risti. Suurte alade uurimisel on soovitatud
aja kokkuhoiu huvides kasutada siksakikujulist
marsruuti, tipsemate uuringute korral paral-
leelsetest 16ikudest koosnevat marsruuti. Vii-
masel juhul on loikude vahemaaks soovitatud
3—4 km. Lainetus loenduse ajal ei tohiks olla iile
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ARABELLA

Eesti vetes linnuloendusteks kasutatud laev ,Arabella”.
The ship ,Arabella” has been used for bird counts.

4 palli Beauforti jargi (tuule kiirus iile 8 m/s) ja
nahtavus alla 2 km (Kuus et al, 2010).

Linde loendatakse marsruudi iihel voi mole-
mal kiiljel. Kuna Eestis on olnud siiani vaatlejate
nappus, siis kasutatakse meil iihelt kiiljelt loen-
damist, milleks on vaja 3-4 inimest. Loendus
marsruudi tihel kiiljel voimaldab ka vihendada
loendust segavate tingimuste (nditeks paikese
peegeldus) moju tulemustele.

Peatuvad veelinnud registreeritakse marsruu-
di 1oikude kaupa, mille laev 1abib 2 minuti jook-
sul (joonis 19). Kirja pannakse linnuliik, arvu-
kus, lindude kaitumine (peatuv, lendav voi laeva
saatev) ja loendusriba (0-50, 50-100, 100-200,
200-300 m voi valjaspool).

Lendavate lindude loendamisel kasutatakse
nn ,hetkvotte” (snapshot) meetodit. Koik 300 m
laiuses loendusribas lendavad linnud loendatak-

>

Meremiili / nautical mi

Aul 2.11.2008
(lindude arv/
number of birds)

. 1001-10 001
. 101-1001

O 11-101

o 0-11

Joonis 20. Auli (Clangula hyemalis) levik Gretagrundil novembris 2008 (Kuus & Martinson, 2009). Distribution and numbers

of long-tailed duck at Gretagrund in November 2008.

se korraga ajavahemike jarel, mis vastavad lae-
va poolt ligikaudse loendamiskauguse (1000 m)
labimiseks kuluvale ajale. Vahepeal vaadeldud
lendavad linnud loetakse alati valjaspool loen-
dusriba olevateks.

Eelistatud meetodiks lindude koguarvu leidmi-
seks on ,,distance sampling” (McSorley et al., 2005;
Camphuysen et al., 2004). See meetod voimaldab
leida ka arvukuse vahemikhinnangud, kuid saa-
dud vahemikud on tihti vdga suured. See meetod
nouab teatud hulga algandmete olemasolu ja on
kasutatav ainult suurte alade ning koige arvuka-
mate liikide puhul. Juhul kui ,,distance sampling”
ei ole rakendatav, saab lindude koguarvu leida
ekstrapoleerimise teel. Ekstrapoleerida tuleks iil-
dist asustustihedust (ala kogupindala korda loen-
dusribas loendatud lindude arv jagatud loendustri-
ba pindalaga). Teiseks andmetodtluse tilesandeks
on lindude ruumilise leviku kirjeldamine. Vaatlus-
tulemuste kirjeldamiseks koostatakse levikukaar-
did, millel punkti suurus tahistab isendite arvu
vahemikke (nt 1-10, 11-50, 51-100 isendit jne)
loendusriba loikudes (joonis 20).

2.1.3 Eesti merelinnustiku
seirekava valjatootamine

Avamere linnuliikidele on Eestis suuremat
tdhelepanu hakatud poorama alles kidesoleval
aastatuhandel - seda eriti seoses Eesti Vabariigi
liitumisega Euroopa Liiduga ja sellest tulenevalt
uute kohustuste tekkimisega ka avamereala-
de elustiku kaitsel. Lindude ndol on tegemist
okostlisteemide diinaamilise komponendiga, kes
aastatsiikli valtel vahetavad korduvalt eluala.
Eestis ldbirandel peatuvate veelindude asur-
kondade seisundit ja kaitsestaatust saab adek-
vaatselt hinnata kogu randetee kontekstis. Eesti
on niidseks liitunud rahvusvaheliste randliike
kdsitlevate raamlepetega, sh Bonni konvent-
sioon rindliikide kaitseks ja AEWA - Aafrika
ja Euraasia randveelindude kaitse lepe (2008).
Veelindude uurimise ja seire osas on oluline
nihe toimunud Ladnemere piirkonna merekesk-
konna kaitse konventsiooni, EL. merestrateegia
raamdirektiivi ning linnu-ja loodusdirektiivi
raamides.



Joonis 21. Planeeritud merelindude seirealad Eesti akvatooriumis. Planned bird monitoring areas in Estonian marine area

Tabel 2. Merelindude seire planeering aastate loikes. Monitoring plan for marine birds

| aasta Il aasta Il aasta IV aasta
Alad kevad Suvi sugis kevad Suvi sugis kevad suvi sugis talv
IV-V VII-VII XX V-V VII-VII XX V-V VII-VII XX I-11

1 Parnu X X X X
2 Ruhnu X X X X
3 Kuressaare X X X X
4 Sorve X X X X
5 Vilsandi W X X X

6 Vilsandi X X X X
7 Vainameri X X X X
8 Kopu X X X X
9 Paldiski X X X X
10 | Tallinn X X X X
11 | Viru X X X X

Kui planeerida ulatuslikku lindude loendust
avamerel, on eelistatud lennuloendus. Laeva-
loendus sobib ideaalselt viikeste merealade
katmiseks ning projektialade jarelseireks. Len-
nuloenduste baastransektide konstrueerimisel
peab silmas pidama kahte aspekti: eelistatavalt
peavad need paiknema siligavusgradiendiga ris-

% 28

ti ja samuti on véga oluline nende pohja-lou-
na-suunaline orienteeritus. Viimane aspekt on
isegi maddravam, sest lddne-ida sihis kulgeva
lennutransekti korral voib paikese peegeldus
paikesepoolsel pardal loendust markimisvaar-
selt segada. Pohja-louna-suunaliste transekti-
de puhul tuleb valida loenduseks aeg, mil paike
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Hahad (Somateria mollissima). Common eiders

jaab lennuki varju (optimaalne lennuaeg kella
10-14). Praktilises seiretoos on oluline transek-
tide vorku optimeerida, enamasti tingituna ole-
masolevatest ressurssidest. Nii nditeks olid Liivi
lahe inventeerimisel aastatel 2011-2012 Eesti-
Lati programmi projektis GORWIND kasutusel
valdavalt 3 km vahekaugusega transektid (me-
remadalatel) ja siigavamates osades 6 km vahe-
kaugusega transektid. Sama pohimotet jargiti ka
NEMA projektis uute transektide kavandamisel,
mis holmavad enamuse Eesti rannikumerest.
Eesti mereala jaotati 11 seirealaks arvestades, et
tihe seireala katmiseks kulub lennukiga 1 pdev

X/
*

(kuni 5 tundi). Kokku kulub Eesti mereala (sii-
gavus kuni 50m) lennuloendustega katmiseks 11
paeva (joonis 21). Kuna ei ole rahalisi vahendeid,
logistilist voimekust ega ka tarvidust katta kogu
ala igal aastal, siis jagati avamere linnuseire aas-
tate vahel dra, pidades silmas, et koik seirealad
kaetakse koikidel aastaaegadel 4-aastase sam-
muga. Kui kevad, suvi ja siigis kaetakse erine-
vatel aastatel eri plokkide kaupa, siis talvine
loendus on planeeritud iga 4 aasta tagant tdies
mahus ning sellel aastal teisi loendusi ei toimu
(tabel 2).



Jarvekaur (Gavia arctica). Black-throated diver

2.2 Avamerel koonduvate veelindude levik
ja seisund Eesti territoriaalmeres

Nagu juba mainitud, on avamere linde Eestis
hakatud uurima alles viimasel paaril kiimnendil
peamiselt seoses Eesti Vabariigi Euroopa Liidu-
ga liitumisega ja sellest tulenevalt uute kohus-
tuste tekkimisega avamerealade elustiku kaitsel.
Taiendava touke merealade elustiku uurimiseks
on andnud hoogne tuuleenergeetika ja eriti ava-
mere tuuleparkide kavandamine, reostuskoor-
muse suurenemine, sadamate planeerimine ja
ehitamine jne. Eesti rannikumere tdhtsus vee-
lindudele tuleneb eelkoige selle paiknemisest
Ida-Atlandi rindeteel, mida kasutab enamik ark-
tilisi veelinnuliike teel pesitsusaladelt talvitus-
aladele. Eesti rannikumere madalikud on neile
sobivateks randepeatuskohtadeks, kus taienda-
takse rasvavarusid edasiseks randeks. Samad
madalikud on tihtipeale ka tdhtsad sulgimis- ja
talvitusalad. Kuna veelindude sukeldumissii-
gavus on piiratud, siis asustavad nad pohiliselt
madalaid merealasid ning madalikke, mille sii-
gavus jaab alla 30 m. Kalatoidulistel veelindudel
ei ole stigavus niivord limiteerivaks faktoriks kui
poOhjast toitujatel, kuid ka nemad ei kasuta me-
realasid, mis on siigavamad kui 50 m.

Eestis on alates 1985. aastast 1abi viidud mit-
meid avamere linnustiku loendusi, nii lennukitelt
kui ka laevadelt. Suurematest projektidest, mille
raames toimusid avamere lindude lennuloen-
dused, voib mainida nt ,Wings Over Wetlands”
(2007-2008), mille kaigus kaeti osaliselt Loode-
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Eesti rannikumeri, , GORWIND” (2010-2013), kus
loendati ja modelleeriti lindude levik ning arvu-
kus Liivi lahel ning ,MARMONI” (2010-2015),
mille raames toimusid linnuloendused samuti
Liivi lahel. Olulist teavet on kogutud ka raken-
duslike projektide raames, nagu Vdinamere lae-
vateede siivendamisega seotud lennuloendused
ning t06d Pohja-Hiiumaa merealal seoses sinna
planeeritava avamere tuulepargiga. Nende t60-
de kidigus on kogutud vaga vaartuslikku mater-
jali, mis on suureks abiks avamere kaitsealade
planeerimisel. Kahjuks ei ole koik need andmed
siiski kogutud tihtset metoodikat kasutades ning
ei ole seetottu tihtipeale vorreldavad. Kui kiimme
aastat tagasi kasutati lennuloendusmetoodikana
joonloendust, mille puhul ei kasutatud loendus-
ribasid (joonised 22-23), siis viimastel aastatel
kasutatakse transektloendusi, kus loendus toi-
mub loendusribade kaupa, mis voimaldab model-
leerida peatuvate veelindude arvukust ja levikut
(joonised 25-27). Rannikuga seotud liikide pu-
hul, nagu lagled, luiged ja ujupardid, on labi vii-
dud mitmeid tildloendusi lennukilt (joonis 24).

Viaiksematel merealadel on Eestis tehtud lae-
valoendusi. 2015. aasta 16pu seisuga oli labi vii-
dud 47 laevaloendust 10 alal: Kura kurgus, Kih-
nu, Pakri, Vaindloo ja Uhtju saarte iimbruses,
Ladne-Saaremaa rannikumerel, Soome lahe ida-
osas ning Soome lahe ldaneosa ja Gretagrundi
madalikel.
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Joonis 23. Auli levik Laane-Eesti rannikumerel 2008. a kevadel. Distribution of the long-tailed duck in West-Estonia in spring 2008
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Joonis 24. Valgeposk-lagle (Branta leucopsis) levik ja arvukus Laane-Eestis 2008. a kevadel. Distribution and numbers
of barnacle goose in West-Estonia in spring 2008.
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Joonis 25. Sukelpartide (aul, hahk, vaerad) levik Pohja-Hiiumaa rannikumerel 2015. a kevadel. Distribution of diving ducks
(long-tailed duck, common eider, scoters) north of Hiiumaa in spring 2015
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Joonis 26. Vaeraste (Melanitta sp.) levik ja arvukustihedus P6hja-Hiiumaa rannikumerel 2015. a suvel. Distribution and den-
sity of scoters north of Hiiumaa in spring 2015.
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Joonis 27. Auli (Clangula hyemalis) levik Liivi lahel 2012. a talvel. Distribution of long-tailed duck in Gulf of Riga in winter 2012
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Aulid (Clangula hyemalis). Long-tailed ducks



Vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus). Little gull

2.3 Veelindude inventuur
Eesti majandusvoondi pilootalal

Varasemad veelinnuloendused Eesti merelalal
on koik toimunud territoriaalmere piires ning
majandusvoondis toimuvast polnud mingit ette-
kujutust. NEMA projektis avanes esimest korda
voimalus teha uuringuid majandusvoondis. Kuna
Eesti majandusvoondi meri on suures osas tile 50
meetri siigav ning ei ole seetottu pohjast toitu-
vatele veelindudele sobiv, siis valiti uuringualaks
Saaremaast ca 20 km ladnes asuv mereala, kus
mere siigavus on 10-40 m (joonis 28). Uurimisala
suuruseks oli 1100 km? ja loendustransekti pikku-
seks 465 km. Loendused viidi labi koigil nelja aas-
taajal — kevadel (16.05.2015), suvel (14.08.2015),
siigisel (29.11.2014) ja talvel (04.02.2015), ees-
mairgiga katta nii kevad- kui ka siigisrdnde pe-
riood ning ka sulgimine ja talvitamine. Koigi
arvukamate liikide puhul koostati arvukushin-
nangud ja arvukusmudelite prognooskaardid,
mille piksli suuruseks on 500x500 m.

Kokku loendati 19 liiki veelinde, mis on kiil-
lalt suur liikide arv avamerelise elupaiga kohta.
Arvukaim linnuliik oli aul, keda kohati vaid ke-
vadrandel ning talvitamas (tabel 3, joonis 29-30).
Kuna stigisene lennuloendus jai ilmastiku tottu
hiliseks, siis see voib olla ka pohjuseks, miks aul
sellel ajal alal puudus. Teine oluline rithm holmas
pelaagilisi linde® - kajakaid — kelle maksimum oli
suveperioodil. Kajakatest tasub esile tuua vaike-
kajakat, kes on mittepesitsusaegsel perioodil tiiii-
piline avamere liik (tabel 3, joonis 31-32) . Vdike-
kajaka suurimad kontsentratsioonid leiti suvisel
ja stigisesel randeperioodil. Avamerelise liigi algi
arvukus oli korgeim stigisel ja suvel. Kaurid olid
alal esindatud aastaringselt, sh korgeima arvuku-
sega kevadel (tabel 2, joonised 33-36).

5 Pelaagilised linnud on linnud, kes leiavad toitu mere pinnakihist.
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Joonis 28. NEMA projektiala, kus toimusid avamerelinnustiku loendused 2014-2015. a. NEMA project area where offshore

bird counts took place in 2014-2015.




Tabel 3. Arvukamate veelinnuliikide ning -rihmade arvukuse hinnangud NEMA projektialal. Estimations of numbers of most
numerous bird species and species groups in NEMA study area.

Liik sligis (29.11.2014) talv (04.02.20115) kevad (16.05.2015) suvi (04.08.2015)
min max min max min max min max
sukelpardid |0 0 10380 24530 2600 3720 0 0
hahk 0 0 0 0 10 950 0 0
aul 0 0 10990 24080 1850 5200 0 0
kaurid 20 90 30 110 150 420 80 240
kajakad 750 1400 1880 3660 230 630 2680 4940
kalakajakas |50 150 2140 3420 210 890 80 250
hobekajakas | 150 320 290 660 0 0 20 160
naerukajakas | 0 0 10 50 0 0 0 0
vdikekajakas | 500 1030 0 0 0 0 2490 4840
tiirud 0 0 0 0 0 0 320 640
alk 10 1540 90 280 20 670 10 2020

Sotkad (Bucephala clangula) ja aulid (Clangula hyemalis). Goldeneyes and long-tailed ducks

Joonistel 29-36 on toodud olulisemate liikide levik NEMA uuringualal (skaala: isendit/0,25 km?).
Figures 29-36 show distribution of most important bird species in NEMA study area (scale: birds/0,25 km?)
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Joonis 29. Auli kevadine levik uuringualal
Spring distribution of long-tailed duck in study area

Joonis 30. Auli talvine levik uuringualal
Winter distribution of long-tailed duck in study area
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Joonis 31. Vaikekajaka suvine levik uuringualal
Summer distribution of little gull in study area
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Joonis 33. Kauride kevadine levik uuringualal
Spring distribution of divers in study area
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Joonis 35. Kauride sugisene levik uuringualal
Autumn distribution of divers in study area
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Joonis 32. Vaikekajaka stigisene levik uuringualal
Autumn distribution of little gull in study area
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Joonis 34. Kauride suvine levik uuringualal
Summer distribution of divers in study area
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Joonis 36. Kauride talvine levik uuringualal
Winter distribution of divers in study area
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2.4 Marine birds

Investigation methodology and monitoring
plan for waterbirds aggregating in Estonian
marine areas

There are three methods for counting water-
birds in Estonian marine areas:

% Counts from coast enable to cover marine
area max. 2-3 km from coast and are therefore
suitable for counting coastal species, e.g. golde-
neye, mergansers, dabbling ducks and swans.

% Aerial counts are suitable primarily for coun-
ting more easily detectable species (e.g. long-

Tommuvaerad (Melanitta fusca). Velvet scoters

tailed duck, scoters, greater scaup, gulls), enable
to cover large areas in relatively short time, are
usable also in shallow marine areas and in case
of ice cover (which is especially important in Es-
tonian conditions). Aerial photos can be used to
improve the preciseness of results.

% Ship counts give more precise results than
aerial counts but are difficult to apply in shallow
areas and in case of ice cover. Ship counts are
also time consuming and therefore not suitable
for covering large areas.

*0

NEMA Project focused mostly on methodo-
logy of aerial counts which is the most suitable
method for monitoring waterbirds in Estonian
offshore areas. The proposed monitoring plan
for aggregating seabirds in Estonian marine
areas is also based on aerial surveys. Estonian
marine area (areas with depth <50 m) was di-
vided in 11 monitoring areas, considering that
each area could be covered by plane in one day
(ca. 5 hours). The flight transects are planned in
North-South direction. The distance between
transects is 3 km in shallower areas and 6 km in
deeper areas. (Fig. 21) Each area should be sur-
veyed once every four years in all seasons. Win-
ter counts for all areas are planned to be carried
out in one year (no other counts are made in that
year).

Distribution and status of waterbirds
aggregating in Estonian territorial sea

The importance of Estonian coastal sea for
waterbirds comes of its location on East-Atlantic
flyway used by most of Arctic waterbird species
during their migration between breeding and
wintering areas. The shoals in Estonian coastal
sea are suitable stop-over sites for them where
to feed and gain strength for further migration.
The same shoals are often used also for moulting
and wintering. As the diving depth of birds is li-
mited, they are using mainly sea areas less than
30 m deep (benthic feeders), fish eating birds up
to 50 m deep.

In the NEMA Project, the data from earlier
waterbird counts in Estonian territorial sea were
compiled and analysed. Since 1985, several aerial
as well as ship counts have been carried out in Es-
tonian marine areas. Bigger projects that inclu-
ded aerial counts were for example ,Wings Over
Wetlands” (2007-2008), ,GORWIND® (2010-
2013), ,MARMONI® (2010-2015); also applied
projects related to environmental impact as-
sessment of planned shipways in Vainameri or
offshore wind farms near Hiiumaa. Unfortuna-

tely not all of these counts have been carried out
using the same methodology; therefore some of
the data are not fully comparable. Ship counts
have been carried out in smaller sea areas. By
the end of 2015, 47 ship counts have taken place
in 10 areas: Irbe Strait, surroundings of Kihnu,
Pakri, Vaindloo and Uhtju islands, coastal sea
west of Saaremaa, eastern part of the Gulf of
Finland and shoals of western part of the Gulf of
Finland and Gretagrund.

Inventory of waterbirds in a pilot area
in Estonian EEZ

In the NEMA Project, the first pilot waterbird
inventory was carried out in Estonian EEZ (ear-
lier waterbird counts were all carried out in the
territorial sea). A relatively shallow area (most
of Estonian EEZ is more than 50 m deep) 20 km
west of Saaremaa was selected as pilot inven-
tory area. The size of the area was 1100 km? and
depth 10-40 m (Fig. 28). The counts were carried
out in all seasons — spring (16.05.2015), summer
(14.08.2015), autumn (29.11.2014) and winter
(04.02.2015). In total, 19 species of waterbirds
were counted. The most numerous species was
long-tailed duck that was met during spring
migration and wintering but not in autumn
(probably because of late timing of the autumn
count). The other important group of birds were
pelagic birds — gulls — that were most nume-
rous in summer. The area is important for the
little gull that is typical offshore species in non-
breeding season. The biggest concentrations of
the little gull were found during summer and
autumn migration period. The numbers of the
razorbill were highest in autumn and summer.
Divers were present year-round but most nume-
rous in spring.
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3.Viigerhulged

NEMA projektis tootati vilja alternatiivne
metoodika viigerhiiljeste arvukuse seireks soo-

jeneva kliima tingimustes ja sellega tegeles MTU
Pro Mare Ivar Jiissi juhtimisel.

3.1 Viigerhuljeste arvukuse seire.
Meetodid soojeneva kliima tingimustes

Viigerhiilged saabusid Ladnemerre vahetult pa-
rast jaaaega arktilistelt aladelt. Maatousu taga-
jarjel sattusid nad loksu ja kaotasid kokkupuu-
ted oma Pohja-Jaamere liigikaaslastega. Liigi
viljakujunemiseks kulunud miljonite aastate
jooksul kinnistusid kohastumused ja kaitumine,
ning edukalt sigida. Kaldast kaugel asuvad jaa-
viljad kaitsevad hiilgeid maismaakiskjate vastu.
Seal on lumehanged ja riisijda, kuhu end peita.
Kiskjate saagiks langemise riski aitab vihendada
ka viigerhiiljeste iiksildane eluviis ja tilim ette-
vaatlikkus. Parast poegimist martsikuus algab
karvavahetus, mille jooksul hiilged veedavad
energiakadude viahendamiseks ning paikese-
valguse ja soojuse drakasutamiseks voimalikult
palju aega veest viljas. Sel ajal on loomad koige
paremini nahtavad ja seetottu on karvavahetu-
se periood (aprilli keskpaik) parim aeg arvukuse
hinnangu ning selle pikaajaliste muutuste selgi-
tamiseks tehtavaks loenduseks.

Pikaajaliste andmeridade olemasolu arvukuse
muutuste jalgimiseks on oluline eelkoige see-
tottu, et Eestiga piirnevates vetes on viigerhiilge
leviku (ja ka talvise jadkatte) lounapiir ning 20.
sajandil toimunud {ilekiittimise ning keskkon-
nareostuse tagajiarjel muutus liik haruldaseks
ja ohustatuks. Hea iilevaade arvukusest ja selle
muutusest ajas on eeltingimuseks vajalike kait-
se- ja kasutusmeetmete rakendamise tile otsus-
tamisel.

Lennuloendus kui standardmeetod on olnud
kasutusel Ladnemerel alates 1980. aastatest.
Lendude kadigus kaetakse jddala eelnevalt iiht-
laselt paigutatud loendustransektidega, kus re-
gistreeritakse koikide ndhtud hiiljeste asukohad
ning saadud tiheduse ja vaatlustega kaetud ala

Y

suuruse pohjal arvutatakse igat merepiirkonda
asustava asurkonna suurus koos usalduspiiri-
dega. Meetodi rakendamise eeltingimuseks on
piisavalt suure jdaala olemasolu karvavahetuse
ajal, mil loendused toimuvad. Kui jdad on vihe,
voib osa hiiljestest karva vahetada kaldadarsetel
kividel, kus nad ei ole lennukilt loendatavad ja
seega on tulemus puudulik.

Pikaajaliste andmete pohjal Kkestab jddkate
keskmise karmusega talvede korral Soome ja
Liivi lahes tavaliselt maikuuni ning sellisel ju-
hul on lennuloendus hasti toimiv arvukuse hin-
damise ja seire meetod. Sellist loendust on Ees-
tis rakendatud alates 1994. aastast. Paraku on
soojad talved muutunud viga sagedaseks ning
lennuloendust on olnud voimalik 14bi viia harva,
sest jdd sulab juba martsis voi ei ole jaaga kaetud
mereala piisavalt suur. Kuigi transektloendus on
standardmeetodina end kiilmade talvede korral
hasti oigustanud, on veel tdaiendavad faktorid,
mis voivad tulemusi mojutada. Ilm peab ole-
ma aprilli keskel selge, stabiilne ja tuulevaikne.
Jaatriivist olenevalt on voimalus, et moni jadala
jadab loendamata voi loendatakse erinevate len-
dude kaigus korduvalt. Eesti viigriseire 20-aas-
tase ajaloo viltel on donnestunud lennuloendu-
si toimunud vaid kolmel korral 1996., 2006. ja
2013. aastal. Viigerhiiljeste arvukuseks hinnati
vastavalt 1407, 1475 ja 1077 isendit.

Asjaolu, et standardmeetodit on voimalik har-
va rakendada, tingiski vajaduse NEMA projekti
kaigus sellele alternatiive otsida ja katsetada.

Jaavaestel aastatel Vainamere laidude imb-
russe jaavatel viigrite kogunemisaladel tehtud
kevadised vaatlused ja loendused naitasid selles
piirkonnas ootamatult korget kividel puhkavate
viigrite arvukust. See on moistetav, kuna kar-
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vavahetuse ajal peavad viigrid ju kusagil veest
viljas olema. Loendused ja vaatlused toimusid
samal ajal, aprilli teises pooles, kui jadkattega
talvedel on toimunud lennuloendus.

Vaatlustega kaeti koik teadaolevad ning ka
mitmed maastikuliselt sobivad voimalikud viig-
rite koondumisalad. Nagu lennuloenduse puhul,
on ka koondumisaladel tehtavate vaatluste jaoks
vaja tuulevaikset ja padiksepaistelist ilma ning
head nahtavust. Kuni 50-kordse suurendusega
teleskoobi abil on voimalik hiilgeid tuvastada 3
km ja 10-kordse suurendusega binokliga 1 km
kauguselt. Vajalik on katta voimalikult liihikese
ajaga koik olulisemad paigad, kus loomad kivi-
del viibivad. Ideaaljuhul kulub kogu Vdinamere
ja Liivi lahe pohjaosa katmiseks kuni 4 paeva.

2 43 s

Vajalik on teha vihemalt kaks loendust, vahen-
damaks juhuslike hdirimisfaktorite moju loen-
dustulemustele.

Sellised soojadel, lennuloendust mitte voimal-
danud kevadetel tehtud vaatlused ja loendused
on andnud iillatavalt hidid ja standardmeetodina
kasutatud lennuloendustega sarnaseid tulemu-
si. 2008. aastal loendati Vdinameres ja Liivi lahe
pohjaosas 1055 viigrit ja 2014. aastal 1010 viig-
rit. Aastatel 2009 ja 2015 jaid tulemused vaikse-
maks (821 ja 459), aga seda seoses tuulisemate
ilmade ja vaiksema vaatlusala katvusega. Esita-
tud arvud viljendavad kahtluseta meie mereala
asustava viigerhiiljeste asurkonna minimaalset
suurust.
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Joonis 37. Viigerhuljeste karvavahetuseaegne levik kevadjaal 2013. aastal. Skaalal loendatud loomade
arv ruutkilomeetri kohta. Distribution of moulting ringed seals on ice in spring 2013 (animals per km?)

3.2 Telemeetria: viigrite asukohad ja
sesoonne ning oopaevane aktiivsus

Teiseks sisendiks alternatiivse loendusmeetodi
valjatootamisel olid hiiljeste kaugseire ehk tele-
meetria andmed. Aastatel 1994-1998 margistati
Eestis 10 ja 2006-2011 20 viigerhiiljest raadio-
margistega, mis registreerivad paljude moode-
tavate parameetrite seas ka seda, kas loomad
on vees voi veest viljas. Samuti annab seadmes
olev voi signaali vahendav asukohaméiraja nen-
de andmete geograafilised koordinaadid. Seega
annavad telemeetriaandmed teavet, millal viig-
rid osa ajast kividel puhkavad ja kus see toimub.
Telemeetriauuringute tulemused langesid puh-
kealade osas viga histi kokku pikaajaliste vaat-
luste andmetega ja kinnitasid, et viigerhiiljeste
olulisimad puhkealad asuvad Vdinameres ja Liivi
lahe pohjaosas, vihemal méaaral ka Kihnu laidu-
de piirkonnas (joonis 38).

Erinevate aastaaegade (kevad, suvi ja siigis) 10i-
kes ilmnesid olulised erinevused loomade aktiiv-
suses. Suved veedavad viigrid valdavalt avamerel,
kuid mida siigise poole, seda rohkem veedavad
nad aega veest viljas. Samuti selgus, et hiilged
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Hiilged veest viljas mai-november 2008-2011
(1,25x1,25 km)
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Joonis 38. Telemeetriamargistega viigerhuljeste puhkealad ja
neil aladel veedetud summaarne aeg tundides. Haul-out areas
of ringed seals and hours spent there based on telemetry study.
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on aktiivsemad, st randavad ja toitu-
vad kaldast eemal, peamiselt valgel
ajal. Augustist alates muutuvad viig-

rid passiivsemaks, ei vota enam ette
oo pikemaid randeid ja viibivad puh-
i kealade laheduses. Kivistele karidele

hakkavad nad koonduma paar tun-
di enne paikeseloojangut ja piisivad
seal paikesetousuni (joonis 39). See
telemeetriaandmetest saadud teave
andis hea aluse stigisloenduste alus-
tamiseks. Vottes arvesse telemeetria-
seadmete poolt reaalselt moodetud

Joonis 39. Viigerhuljeste 60paevane lesimisaktiivsus septem-
brist detsembrini. Mo6tmise tulemused naitavad, et loomad
on lesilates peamiselt 66sel. Haul-out activity of ringed seals in
Sept-Dec. The seals are in haul-out areas mainly at night.

aktiivsusriitmi ja selle varieeruvus-
koefitsienti, leiti parimad ajad ja voi-
malused asurkonna seireks valjaspool
kevadist karvavahetuse aega.

3.3 Sugisesed loendused koondumisaladel

Septembrist alates, kui viigrid on talvise poegi-
mise ja kevadise karvavahetuse kdigus kaotatud
energiavarud taastanud, on neid taas voimalik
puhkealadel ndha. Parimad vaatlusajad selgusid
eelnevalt kirjeldatud telemeetriauuringu and-
mestikust. Septembris ja oktoobris veedavad
viigrid taas palju aega kividel lesides ja neid on
voimalik vaadelda. Parimad vaatluse ja loenduse
ajad o0paeva loikes on padikesetousu ja -loojan-
gu jargsed ning eelsed perioodid, mis on sta-

biilsete ilmastikutingimuste korral ka paevase
ajaga vorreldes tuulevaiksemad. Vaatlusseeriate
loendustulemusi mojutanud parameetrite olu-
lisuse analiiiisil osutus loomade kaitumist koige
enam mojutavaks faktoriks tuule kiirus. Tuule
kiirust hinnati vaatlejate poolt suhtelises skaalas
(Bf pallides). Vaikne tuul loomi eriti ei hairinud
ja nende arvukus piisis tuule kiirusel 0-4 Bf palli
suhteliselt stabiilsena. Alates 5-pallisest tuulest
vahenes kividel olevate loomade arv margatavalt.

3.4 Voimalused arvukuse seireks
erinevate kliimatingimuste korral

Kliimatingimustest olenevalt on voimalikud eri-
nevad seiremeetodite stsenaariumid ja kombi-
natsioonid.

Keskmisest kiilmemate talvede korral, kui jaa-
kate on piisav standardmeetodina vilja arendatud
lennuloenduse labiviimiseks, tuleb seda pikkade
andmeridade tdiendamise ja alade otsese vordlu-
se huvides ka kasutada ]uhul kui standardloen—
ebadnnestub, on voimalik kasutada alternatuvma
stigisest loendust puhkealadel, kasutades arvukus-
hinnangu saamiseks korrektsioonikoefitsienti.

Kui jaa sulab enne loendusperioodi, kasuta-
takse lennuloenduse asemel karvavahetusaeg-

set loendust puhkealadel, nagu eelpool kirjel-
datud. Ka selle loenduse kontrolliks korratakse
loendust siigisel.

Koige halvema stsenaariumi korral, kui jaa la-
guneb just karvavahetuse perioodil ja tavapara-
sed laidude aarde jaavad puhkealad ei ole vett
mooda ligipaasetavad, jaab ainukeseks voimalu-
seks stigisene loendus.

Siigisese lisaseire tegemise vajaduse tingib
eelkoige kevadise loenduse ebadnnestumise risk
ja asjaolu, et seda on voimalik ajastada pikemale
perioodile kui kevadloendust. Pikem loenduspe-
riood annab rohkem voimalusi sobivate (tuule-
vaiksete) ilmade leidmiseks.

2 45 s
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3.5 Ringed seal

Ringed seals have moved to the Baltic Sea from
the Arctic Ocean shortly after the end of last
glaciation. The species has adopted its beha-
viour for breeding and survival in ridged pack
ice. Shortly after breeding the moulting season
starts when ringed seals spend most of the day-
time out of the water, hauled out on ice or rocks
to be exposed to the warmth and radiation of the
sun. Moulting period (2nd half of April) is the-
refore the best time for counting ringed seals for
abundance estimate.

The standard method for abundance monito-
ring of ringed seals is aerial strip survey in the
2nd half of April, counting seals moulting on sea
ice. In warming climate conditions, the sea ice
often breaks before the moulting peak, which
makes aerial survey not applicable.

Therefore, the NEMA project aimed at deve-
lopment of alternative monitoring methods for
ringed seals to get abundance estimate and po-
pulation trend.

Data from earlier aerial surveys, telemetry

studies and observations and counts made from
boat and land in main haulout sites in ice free
season were used for analysis and comparison.

Telemetry data showed very high concentra-
tion of seals to certain resting areas, as well as
distinct seasonal and diurnal activity patterns.
Telemetry devices are recording among other
parametres also when and where the animals are
in the sea or out of the water. This information
was used for developing alternative method for
standard aerial survey, based on correction fac-
tor for visual count.

Surveys at moulting time in icefree springs
gave similar minimal population size as results
from aerial surveys. Spring surveys from boat
and land with spotting scope and binoculars at
all major haulout sites can be used as alternative
to aerial strip census.

In case of failure of spring surveys due to un-
favourable weather conditions, a repeated sur-
vey in autumn period can provide input for po-
pulation trend and abundance monitoring.
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