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Sissejuhatus

Elering AS kaheahelaline 110 kV 6huliin, mis asub riigimaantee nr 10 osaks oleva Muhu ja
Saaremaad Uhendava Vdikese vaina tammi kdrval rekonstrueeriti septembris ja oktoobris
2020. Uks 110kV ahel paigutati merekaablisse ja seoses sellega toimus ka Ghuliini
Umberehitamine. Saamaks kvantitatiivseid andmeid Vaikese Vdina elektriliini mdjude
kohta linnustikule ja vOimaluste kohta negatiivseid mdjusid leevendada, algatati 2019.
aastal uuring “Elektriliinide md&ju Vaikese vdaina pesitsevatele, peatuvatele ja
labirdndavatele lindudele, eriti veelindudele - kompleksuuring ja soovitused mdjude
leevendamiseks” (riigihange viitenumbriga 212251). Uuringu alusel tuleb koostada
soovitused elektriliini  negatiivsete mdjude vOimalikuks leevendamiseks ja
likvideerimiseks. Uuringu tehniline kirjeldus on lisas 1.

Elektriliini mdju modtmiseks linnustikule kasutatakse t60s erinevaid metoodikaid ning t66
jaotub jargmisteks mooduliteks:

1. Radaruuring koos visuaalvaatlustega ning dise audioseirega;

2. Ohuliinides hukkunud lindude otsingud koos 6huliini poolt pdhjustatud suremuse
hindamisega;

3. Ohuliini seiramine kaameratega;
4. Ohuliini imbritseval méargalal peatuvate veelindude visuaalsed loendused:;

5. Andmeanaliilis, koondaruande ja soovituste koostamine elektrikBrgepingeliini mdju
leevendamiseks.

2019. aasta detsembris koostatud vahearuandes (Molke, Kuus, Luigujoe, 2019) anti
Ulevaade 2019. aastal toimunud t6ddest ja nende esialgsetest tulemustest. Soovitused
kdrgepingeliini mdju leevendamiseks — liini rekonstrueerimisel alles jadva 110 kV ahela
juhtmete sobiva paigutuse ning linnumarkeritega tahistamise kohta - koostati eraldi
aruandena samuti 2019. aastal (Volke, Kuus, 2019).

Kéesolev |8pparuanne algab ulevaatega Véikese vaina linnukaitselisest véartusest.
Seejarel kirjeldatakse t66s kasutatud meetodeid. Tulemuste osa hdlmab kogu
uurimisperioodil tehtud toid ja sisaldab jareldusi Vaikese vaina 6huliini mdjudest
linnustikule. Samuti tehakse ettepanekud edasiste tegevuste labiviimiseks.

Aruande koostajad tdnavad Eesti Maatlikooli seireradari kasutamise vdimaluse, valjabppe
ja radari transpordi korraldamise eest, Beta Group OU-d ja Omar Neilandit
kaamerajaamade oskusliku paigaldamise ja tehnilise toe eest, Maanteeametit Kiirete
loamenetluste ja teeilmajaamade andmete kasutamise vdimaluse eest, Tarbijakaitse ja
Tehnilise Jarelevalve Ametit ja Terviseametit konstruktiivsete menetluste eest, Heiki
Hansot abi eest valitoode labiviimisel, DMV Madis Leivitsat Eesti Maaulikoolist
rodvlinnu-ja otsija tulemuslikkuse testis kasutatud surnud lindude eest, kdiki t60s osalenud
vaatlejaid ja andmete sisestajaid — Andres Kalamees, Liis Keerberg, Mati Martinson, Rein
Nellis, Uku Paal (lisaks audiosalvestiste analtitisi eest), Agne Peetersoo, Maris Sepp, Karl
Jakob Toplaan, Ainar Unus, Martin Vesberg, Uku Volke, Ulla Volke, Kaarel VVdhandu.



1. Véike véin kui Téhtis linnuala ja Natura 2000 linnuala
Vaike vain on lindudele, eriti veelindudele globaalse tahtsusega elupaik.

Esimene pdhjalikum Ulevaade Vdikese vaina linnustikust koostati 1994. ja 1995. aastal
labi viidud valitoode pohjal (Kuresoo, Ader, Luigujde, 1995). Uurimisala hdlmas umbes
250 km?, ulatudes p&hjas Kdinastu ja leede tagant I6unas V8ilaiuni Muhu Idunarannikul ja
Kibassaare laidudeni Saaremaa rannikul. Uuringu k&igus registreeriti 153 linnuliiki,
sealhulgas 111 liiki pesitsejaid. Seitse alal peatuvat liiki Uletasid vahemalt thel aastaajal
Rahvusvahelise tahtsusega margalaks ehk Ramsari alaks madramise kriteeriumi (alal
peatub vahemalt 1% liigi biogeograafilise asurkonna isenditest). 1998. aastal uuriti
tdpsemalt Véikese vdinaga piirnevaid lindudele olulisi rannaniite ja soovitati
kaitsemeetmeid (Kuresoo & Luigujde, 1998).

2000. aastal koostatud Tahtsate linnualade (TLA, i.k. Important Bird Area, IBA)
Ulevaadete (Kalamees, 2000; Skov, 2000) kohaselt kuulus Véike vain rahvusvahelise
tdhtsusega linnualade hulka eraldi alana. Vaike véin taitis neli erinevat kriteeriumi
rahvusvahelise tahtsusega alana tunnustamiseks (tabel 1). Peatuvate kogumite arvukuse
jargi taitsid vahemalt (he Kriteeriumi kaheksa erinevat veelinnuliiki, pesitsusaegse
arvukuse alusel veel neli liiki. Lisaks peatub alal regulaarselt vahemalt 20 000 veelindu —
see on liikidetlene eraldi lavend Téhtsa linnualana méaératlemiseks. 2004. aastal thines
Eesti Euroopa Liiduga ja Euroopa Komisjonile esitati Natura 2000 vorgustikku
arvamiseks linnualade andmed. Juba ettevalmistavas t06s (Kuus & Kalamees, 2003) oli
joutud jareldusele, et kogu Véinamere piirkond on looduskaitseliselt vaga oluline ja seda
on maistlik ké&sitleda suure tervikliku alana. Nii kuulubki Vaike véin alates 2004. aastast
Natura vorgustikku Vainamere linnuala ja loodusala koosseisus. Siseriikliku kaitse
tagamiseks on moodustatud Vaikese vaina hoiuala.

Tabel 1. Téhtsa linnuala Vaike vain kriteeriumi taitnud linnuliigid (Kalamees, 2000; Skov
et al., 2000) ja peatuvate kogumite arvukus 2017. a loenduste alusel.

Esinemistunnus: P — peatumas; B — pesitsev. Arvukus peatujate puhul isendite arvuna, pesitsejate puhul
haudepaaride arvuna. Sinisel taustal on esile tdstetud liigid, keda 2017. aastal loendati vahetult tammiga
piirnevalt alalt silmapaistvalt palju. Pesitsejaid kdesolevas t00s ei kasitleta.

Liik Kaitse- Esinemi  Arvukus Arvukus Kriteeri  Arvukus Arvukus
kategoo s- min max um max max
ria tunnus 2000 2000 2017 2017
kevad**  sigis**
Koik veelinnud P >20000 Adiv 7054 17 240
Vaikeluik Il P 500 <3000 Ad4i, Bli 2255 0
Laululuik Il P <400 <3000 Ad4i, B1li 204 68
Hallhani P 400 3500 Bl 62 703
Valgepdsk-lagle* 1l P >10000 >20000 Ad4i, B1li 140 1004
Viupart P >4000 <14000 B1i 60 6040
Soopart P 1000 >2000 B1li 8 3
Aul P <20000 >50000 B1i 0 0
S6tkas P <3000 4800 A4i, Bli 583 110
Niiduridi I B >75p B2
Punajalg-tilder 1] B <230p B2
Kalakajakas B 700p B2

Tutt-tiir Il B <200p B2

* valgepdsk-lagle arvukus on kahes allikas erinev, siin on kasutatud Skov et al. (2000) andmeid;
** ainult tammiga piirnevates loendussektorites, mitte kogu alal.



Kdige pohjalikumad loendused Véinamere linnualal, sealhulgas Vaikesel véinal, viidi labi
2017. aastal, mil toimusid Natura 2000 linnualade seire projekti véalitood (Eesti
Ornitoloogiauhing, 2017). Loendati nii pesitsejaid kui kevad- ja slgisrande ajal véinal
peatujaid. Vahetult tammiga piirnevatest loendussektoritest saadud loendustulemused on
uldistatult tabeli 1 kahes viimases veerus.



2. Metoodika

Elektriliinide m&ju kompleksuuringu valitodd toimusid 2019. aasta novembris (Volke,
Kuus, Luigujde 2019) ja mértsist oktoobrini 2020 kuue 60péeva pikkuste tsuklitena tks
kord kuus. Loendusi ei teostatud talvekuudel, sest talvel on Véike véin reeglina kaetud
jadkattega ega oma veelindude elupaigana téhtsust. Riigile kuuluval teemaal radariga
tootamine eeldab mitmeid loamenetlusi, kuhu olid kaasatud Tarbijakaitse ja Tehnilise
Jarelevalve Amet, Terviseamet ja Maanteeamet.

Elektriliini mdju médtmiseks linnustikule kasutatakse t60s erinevaid metoodikaid:

. radaruuring;

. vVisuaalvaatlused;

. huliini seire kaameratega;

. 0ine audioseire;

. 6huliinides hukkunud lindude otsingud;

. Ohuliini Gmbritseval mérgalal peatuvate veelindude visuaalsed loendused.

OO, WN B

2.1. Radaruuring

Radaruuringu eesmark oli lindude lennutrajektooride fikseerimine ning lennukdrguse
mdbtmine. Radaruuringu metoodika puhul on l&htutud varasemast sama tulpi radari
kasutamise metoodikast (Kahlert et al., 2012; Leito, 2009).

Uuringus kasutati Eesti Maallikoolile kuuluvat 2D laevaradarit Furuno FAR2127BB.
Radari olulisemad parameetrid on jargmised:

tlup: X-kiirte riba;

raadiosagedus: 9410 + 30 MHz;
impulss: muudetav;
valjundvéimsus: 25 kKW;
horisontaalkiire laius: 0.95 kraadi;
vertikaalkiire laius: 20 kraadi.

Radar on teisaldatav, monteeritud spetsiaalselt kohandatud haagisele. Uuringu ajal asus
radar Vdikese Véina tammi Muhu-poolsesse otsas riigi kdrvalmaantee Vana tammi tee
servas, koordinaatidega 58°34.200 N 23°10,010 E (joonis 1).

Radaruuringu eesmarkide tditmiseks tootas radar vaheldumisi horisontaal- ja
vertikaalasendis (joonis 2). Horisontaalasendis to6tav radar vdimaldab fikseerida lindude
vOi linnuparvede lennutrajektoorid, vertikaalasendis tootav radar moota lindude
lennukdrgused. Radari tooasendit vahetati keskmiselt (iks kord 60paevas.

Valdavalt kasutati radari toraadiust 3 km. Radar t0otas 60péevaringselt, kuid to6tundide
arv jai monel juhul véiksemaks kui 24 tundi meteoroloogilistel voi tehnilistel pohjustel.
Aprillis 2020 oli tehnilistel pdhjustel véimalik teha vaatlusi ainult radari vertikaalasendis.
Tootundide tegelikud arvud horisontaal- ja vertikaalasendis loendustsiiklite kaupa on
esitatud tabelis 2.



Tabel 2. Radari tootundide arv.

Tootundide arv

Loendustsiikkel Kuupdevad
Horisontaalradar Vertikaalradar
november 2019 8.11-13.11 45,3 28,4
marts 2020 13.03-19.03 43,0 65,5
aprill 2020 18.04-24.04 121,0
mai 2020 18.05-24.05 71,2 63,9
juuni 2020 9.06-15.06 70,3 47,0
juuli 2020 9.07-15.07 66,5 62,0
august 2020 11.08-17.08 70,9 63,9
september 2020 10.09-16.09 64,8 52,4
oktoober 2020 6.10-13.10 65,5 82,6

@ Elektriliini mast
@ Radar

() Kaamera

+ Mikrofon

Joonis 1. Seireseadmete asukohad

Radaruuringus kasutati radari seadistamiseks, radariandmete kuvamiseks arvutiekraanil ja
nende salvestamiseks arvutitarkvara SeaSimul, MaxSea TimeZero Professional v.2 ja
ScreenHunter 5.1 Pro.



Joonis 2. Radar horisontaal- ja vertikaalasendis. Visuaalvaatlused.

Lindude lennutrajektooride salvestamiseks katsetati novembris 2019 erinevaid variante.
Algselt kavandatud peegeldunud radarisignaalide jalgede (track) poolautomaatne
salvestamine ei andnud tehnilistel pohjustel soovitud tulemusi (kursori sage huplemine
rajalt rajale voi rajalt lilkkumatutele objektidele). Sobivamaks osutus lennutrajektooride
manuaalne fikseerimine ekraanil kujutatud jalgede pdhjal radadena (route). Lennuradade
fikseerimine Kkasitsi ei vdimaldanud alati fikseerida absoluutselt ko&iki kontakte.
Lennukdrguse andmed fikseeriti koheselt Excel formaadis tabelisse.

Radar ei vBimalda otseselt maarata linnuliiki. Algselt kavandati linnuliigi tuvastamist
radari- ja visuaalsete vaatluste andmete Uhildamise teel, kuid sellest loobuti t06 kaigus
nimetatud tegevuse t6Omahukuse tbttu ja keskenduti v@imalikult paljude
lennutrajektooride fikseerimisele.

Lindude avastatavust mdojutavad maérkimisvéarselt sademed, mis volivad Kkatta
radariekraani miraga (joonis 3) ja muuta lindude lennutrajektooride eristamise vimatuks.
Sellised ajavahemikud fikseeriti ja lahutati maha radari tegelikust to6ajast.

Radariga tootasid Andrus Kuus, Veljo Volke, Uku Volke ja Ulla Volke.

Joonis 3. Vihm radariekraanil. Radar vertikaalasendis, seadistatud kdrguste modtmiseks
ekraani vasakpoolses tlemises sektoris.



Andmetdotlus

Vastavalt tehnilistele vGimalustele salvestati horisontaalradari lennurajad umbes 50 raja
kaupa, igal korral kolme erineva failina: failinimi.txt (andmed raja kuupéeva ja kellaaja
kohta), failinimi_rte.csv (radadesse kuuluvate punktide numbrid) ja failinimi_twp.csv
(punktide koordinaadid).

Horisontaalradari andmete tootlusel ja visualiseerimisel kasutati tarkvara R 3.6.3 ja
ArcMap 10.5. Algfailide suure hulga tottu koostati spetsiaalne arvutiprogramm failide
koondamiseks ja andmete viimiseks tavapérases kaardiprogrammis kasutatavale kujule.

Horisontaalradariga fikseeritud lennuradade tihedus leiti ArcMap tdoriista ,,Line Density*
kasutades. Saadud radade tiheduskaart kujutab lennuradade tihedust lha (100x100m)
suuruste pikslite kaupa. Lennusuundade analiilisimisel kasutati ArcMap tooriista “Linear
Directional Mean”. Saadud keskmised lennusuunad grupeeriti hiljem 45° kaupa.

Vastavalt tehnilistele vbimalustele salvestati vertikaalselt tdotava radari korral linnu/salga
suund ja kaugus Excel tabelisse. Korgused leiti kasutades trigopnomeetria valemit
kdrgus = sin (suunanurk) x kaugus.

2.2. Visuaalvaatlused

Visuaalvaatluste eesmargiks oli elektriliini Uletavate ja selle vahetus laheduses lendavate
lindude liigilise koosseisu, arvukuse, lennukdrguse ja kaitumusliku reaktsiooni
fikseerimine valgel ajal. Vorreldes radaruuringuga on saadavad tulemused tapsemad
(vBimalik maarata linnu liiki ja arvu), kuid visuaalvaatluste kasutamisvdimalused on nii
ajaliselt kui ruumiliselt piiratumad. Visuaalvaatlused viidi 1abi radari asukohast.

Lennukdrguse (ja -kauguse) modtmiseks kasutati visuaalvaatlustel laserbinoklit Vectronix
Vector. Kdrgus moddetakse liini Uletamise hetkel. Juhul, kui k&rguse mdo6tmine
laserbinokliga ei dnnestunud, hinnati see ligikaudselt.

Visuaalvaatluste kaigus fikseeriti jargmised parameetrid: kuupdev, kellaaeg, linnuliik,
arvukus, kaditumine liini suhtes, liini Gletamise/l&bimise koht, kérgus, kaugus, kdrguse ja
kauguse mddtmise meetod (laserbinokliga voi visuaalselt) ja vaatleja.

Kéitumusliku reaktsiooni hindamiseks kasutatakse jargmist skaalat:

1. reaktsioon puudub, lennuk@rguse ega suuna reguleerimist ei toimu;

2. lennukdrguse reguleerimine toimub aegsasti;

3. lennukdrguse jarsk muutus vahetult liini juures;

4. isend/salk valdib liini suuna muutmisega - poordub tagasi voi keerab liiniga
paralleelseks;

5. lend paralleelselt liiniga;

6. maandumine mastile voi liinile;

7. kokkupdrge/puude liiniga, lind jatkab lendu;

8. kokkupdrge liiniga, lind kukub vdi maandub vette voi maapinnale.

Arvestades t00 pohieesmérke lisati visuaalvaatluste andmebaasi vidli ,liin“, kus
registreeritakse liini Gletamine lindude poolt juhtmete ja maandustrossi suhtes jargmiselt:

1. isend/salk Uletab liini;

2. isend/salk lendab juhtmete vahelt;
21 — maandustrossi ja voolujuhtmete vahelt;
22 — voolujuhtmete vahelt;

3. isend/salk lendab voolujuhtmete alt.



Visuaalvaatlused toimusid kogu paeva jooksul. Vaatlustundide arv s6ltus peamiselt paeva
pikkusest, Uksikjuhtudel takistasid visuaalvaatlusi halvad ilmastikutingimused (udu, tugev
vihm). Vaatlustundide arv loendustsiiklites on toodud tabelis 3. T66 suure mahu téttu
(pesitsevate kajakate ja tiirude sagedased lennud ule liini) registreeriti ajavahemikul 22.
aprill 9:00 kuni 15. juuli méned liigid (naerukajakas, tiirud ja vareslased) ainult 10 minuti
jooksul iga loendustunni alguses.

Tabel 3. Tootundide arv visuaalvaatlustel.

Loendustsiikkel Kuupdevad Tootundide arv
november 2019 8.11-13.11 43
marts 2020 13.03-19.03 65,5
aprill 2020 18.04-24.04 84
mai 2020 18.05-24.05 100
juuni 2020 9.06-15.06 95,5
juuli 2020 9.07-15.07 94
august 2020 11.08-17.08 84
september 2020 10.09-16.09 74,5
oktoober 2020 6.10-13.10 70

Visuaalvaatlused viisid labi Andres Kalamees, Liis Keerberg, Mati Martinson, Rein Nellis,
Uku Paal, Agne Peetersoo, Maris Sepp, Karl Jakob Toplaan, Ainar Unus, Martin Vesberg,
Uku Volke, Ulla Volke, Veljo Volke ja Kaarel Vdhandu.

Andmetddtlus

Visuaalvaatluste andmed fikseeriti algselt vastavale ankeedile, hiljem otse Excel tabelisse.
Andmete t66tlemisel kasutati programme Microsoft Excel 2019 ja R 3.6.3. Aditiivsete
mudelite koostamisel kasutati R paketti ,,mgcv 1.8-31°.

2.3. Ohuliini umbritseval margalal peatuvate veelindude visuaalsed loendused

Elektriliini tmbritseval mérgalal peatuvate veelindude visuaalne loendused viidi labi iga
loendustsukli alguses ja 18pus, enamasti loenduststkli teisel (esimene péev saabumine ja
radari seadistamine) ja viimasel p&eval, kokku 18 korral.

Visuaalsetel loendustel kaeti kogu tammi Umbritsev akvatoorium vaatlustoru ja vajadusel
ka binoklit kasutades néhtavuse piires. Loenduspiirkond jagati viieks loendussektoriks.
Loendusel fikseeriti peatuvate veelindude liik ja arvukus loendussektorite kaupa.
Tavaliselt loendati kaheksast loenduskohast (joonis 4). Vaikese vdina laidudel pesitsevate
naerukajakate ja tiirude suure liikuvuse tottu ei loendatud neid suvistel loendustel.

Peatuvaid veelinde loendasid Andres Kalamees, Andrus Kuus, Mati Martinson, Uku Paal,
Ainar Unus, Martin Vesberg ja Kaarel VV6handu.



Tingmargid
4  Loenduskoht
Loendussektor

Vainamere Natura 2000 linnuala

110kV elektriliin

Joonis 4. Loendussektorid ja loenduskohad margalal peatuvate veelindude visuaalsetel
loendustel.

2.4. Liini seire kaameratega

Lisaks visuaalvaatlustele kasutati liini vahetus ldheduses toimuva lindude liikumise ja
liiniga kokkupdrgete fikseerimiseks nende automaatset registreerimist kaameratega ihes
visangus. Kaamerad asusid tammi Saaremaa poolses osas (asukohad joonisel 1).
Paigaldatud oli kaks kaamerajaama. Mdlemad said toite helt paikesepaneelilt (m&lemad
280 W) ja péikesevaesel ajal akupangalt (320Ah). Médlemad kaamerajaamad olid
raadiolingi abil Uhendatud Orissaare sidemastiga, mis vGimaldas kaamerajaamu kéitada ja
kontrollida Ule veebi - kaameraid/salvesteid koos ja 0ksikult sisse-valja lilitada ja
toitemooduli seisukorda jalgida. Joonisel 5 on eristatud kaamerajaama uldvaade ja
peamised osad.
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pingemuundur

vorguliliti
(switch)

automaatikamg

akupatafe

autohoomne toide

Joonis 5. Kaamerajaam audiosusteemiga.

Vaatlusperioodil oli kokku kasutusel kolm kaamerattdipi:

-Mobotix MX26M (6 Mp sensoriga), valgustundlikkus 0,005 Lux
-Hikvision DS-2CD4A26FVD min valgustundlikkus 0,002 Lux
-Dahua IPC-HFW5442E /0,002 Lux.

Saadud videosalvestiste labivaatamisel fikseeriti jargmised andmed:

kaamera number;

kuupéev;

kellaaeg;

liik/liigirhm;

kaitumine (sarnaselt visuaalvaatlustele);
liin (sarnaselt visuaalvaatlustele);
markused

Kaamerasalvestiste ldbivaatamisel selgus, et kogu analulsimiseks sobiva materjali
detailseks klassifitseerimiseks kulub umbes 2000 tundi (lihe inimese Uhe aasta t66aeg).
Seega valiti igast loendustsiklis detailseks analiitisiks Uks paev ja Ulejaanud tsukli
salvestistelt padti leida lindude fudsilisi kontakte liiniga - visuaalvaatlustel kasutatud
kaitumusliku reaktsiooni klassid 7 (kokkupdrge/puude liiniga, lind jatkab lendu) ja 8
(kokkupdrge liiniga, lind kukub v&i maandub vette vdi maapinnale). Viimased loeti
vigastatud voi hukkunud lindudeks. Nende puhul mé&érati ka oluline lisatunnus: kas lind
kukkus sellisesse piirkonda, kus hukkunud lindude otsijal on véimalik teda leida vdi mitte.
Neid tulemusi kasutati hukkunud lindude arvu (hukkumissageduste) maaramise mudelites.
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2.5. Oine audioseire

Odsel lendavate lindude liigilise koosseisu tuvastamiseks viidi labi 6ine audioseire.
Selleks salvestati Ulelendavate lindude h&éalitsused. Vastavad seadmed (suundmikrofon ja
salvestusseade) olid paigutatud tammi kdige edelapoolsemale elektriliini mastile (viimane
mast enne nurgamasti) (joonis 1).

Suunatundlik mikrofon ehitati erilahendusena aastaringseks kasutamiseks igasugustes
ilmastikutingimustes. Mikrofonis on kasutatud véga véikese miraga (tundlikkus -28 dB
(+/- 3dB at 1kHz), 0dB=1V/Pa) elemente. Salvestina kasutati Tascam DR-40 (joonis 5).

2020. aasta esimesed kaks loenduststklit, kui Saare maakonnas kehtisid
liilkumispiirangud, audio salvestamist ei toimunud, kuna ststeem oli talveks maha vdetud
ja selle installeerimine oleks tavaloendustel osalejatele olnud keeruline.

Andmetootlus
Helifailide analliusil kasutati Audacity helit6otluse tarkvara.

Helifailide kontrollimiseks tehti esmavalik meteoroloogilise info pdhjal. Igakuisest
sessioonist valiti kdige tuulevaiksem 006, kuna helifailide kvaliteeti mdjutab negatiivselt nii
suur liiklusmura foon kui tuul. Kokku analtisiti 6 66 (11-12. november 2019, 14-15. juuni
2020, 12-13. juuli 2020, 14-15. august 2020, 15-16. september 2020 ja 11-12. oktoober
2020) helisalvestisi 53,5 tunni ulatuses.

Helifailide analtusil fikseeriti kuupdev, kellaaeg, linnuliik, arv (edaspidi kasutatud mdistet
,kontaktide arv*) ja tegevus. Tegevuse puhul kasutati algselt jirgmisi tihiseid:

p — paikne lind, kellelt v6ib haalitsusi kuulda kogu 606 valtel. Tdpiliselt pardid, hallhaned,
luiged, tuttpltt, sookurg, rooruik, lauk, kiivitaja, naerukajakas, hdbekajakas, merikajakas.
U — lennus olev lind, kuid raske hinnata, kas tegemist on réndava isendiga VOi
lahipiirkonnas toitumispaika vahetava isendiga. VVGib eeldada, et osa neist tletavad liini.

r — randel olev lind, eeldatavasti ala pikemal réndelennul labiv isend. VVOib eeldada, et
enamik neist Uletavad liini.

s — laulev lind

h — haélitsus, teadmata kas paikne vdi lendav lind.

Lopptulemuste esitamisel rihmitati tuvastatud linnud tegevuse alusel kaheks suureks
rihmaks: paiksed (p, s) ja lendavad linnud (U, r). Liikide ligikaudse esinemissageduse
tahistamiseks kasutati kontaktide arvu. Suuruse ,,1 kontakt* tdhendus voib olla erinevatel
juhtudel siiski Usna erinev — nii Uhekordne isendi voi salga tlelend kui ka paiksete lindude
haalitsemine labi 66 salvestuspunkti l&histel.

Helifailid analiitisis Uku Paal.

2.6. Andmed ilmastikutingimuste kohta

liImastikutingimused voéivad mojutada nii lindude tegevusaktiivsust kui ka nende
avastatavust loendustel.

Kéesolevas to0s kasutati Maanteeametilt saadud Viira teeilmajaama poolt salvestatud
andmed. Viira teeilmajaam paikneb Muhu saarel 3,8 km kaugusel radari asukohast.
Novembris 2019 saadi Maanteeametilt lisaks Muhu teeilmajaama poolt salvestatud
andmed. Muhu teeilmajaam paiknes radari asukohast ainult umbes 200 m kaugusel, kuid
2020. aasta vélitoode alguseks oli Maanteeamet selle amortiseerumise tottu valja
lulitanud. Lisaks teeilmajaamade andmetele mdddeti visuaalvaatluste ajal luksmeetriga
valgustustihedust.
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Teeilmajaamade andmed olid salvestatud intervalliga 10 minutit. Valgustihedust mdddeti
Uks kord tunnis. Meie kasutuses olnud ilmaparameetrite nimekiri on toodud tabelis 4 ja
ilmaparameetrite keskmised véartused 66paevas kujutatud lisas 2 (joonised L2-1 kuni L2-
3).

Tabel 4. liImaparameetrid

Parameeter Uhik
Ohutemperatuur kraadi C
Ohuniiskus %
Saju tlitip ei saja/vihm/I6rts/lumi
Saju intensiivsus mm/h
Nahtavus m
Tuule suund kraadi
Tuule kiirus m/s
Maksimaalne tuule kiirus m/s
Valgustihedus luks

2.7. Ohuliiniga kokkupdrke téttu hukkunud lindude otsingud

Ohuliiniga seotud hukkunud v&i vigastatud lindude loendus-otsingud elektriliini all tuli
metoodika kohaselt korraldada soovitavalt radaruuringutega samadel perioodidel (kahel
péeval igal radarvaatluste perioodil) kogu Saaremaa ja Muhu vahelise 16igul.

Uuringuperioodi jooksul viidi labi 20 hukkunud lindude otsingut tabelis 5 toodud aegadel.
Koik otsingud viis labi Veljo Volke. Kuna 2019. aasta stigisene vélitodde algus viibis
radari kditamiseks vajalike lubade ootamise tGttu, viidi nii septembris kui oktoobris l&bi
uks lisaloendus (26.09. ja 23.10.), mille eesmark oli suurendada hukkunud lindude valimit,
et saada paremat Ulevaadet liiniohvrite liigilisest koosseisust ja suurendada sisendit
hukkunud lindude Gldarvu madramise mudelisse.. Kuna liini rekonstrueerimist alustati
2020. aasta septembris, saab Umberehitamata liini mdju hindamiseks kasutada andmeid
vahemikust 2019. aasta septembrist 2020. aasta augustini (k.a.).

Tabel 5. Hukkunud lindude otsimise ajad ja otsingutevahelised perioodid.

Kuu, aasta Kuupdev Paevi eelmisest otsingust
September 2019 26.10.2019
Oktoober 2019 23.10.2019 27
November 2019 8.11.2019 21
13.11.2019 5
Marts 2020 15.03.2020
19.03.2020 4
Aprill 2020 19.04.2020 31
24.04.2020 5
Mai 2020 19.05.2020 25
24.05.2020 5
Juuni 2020 10.06.2020 17
15.06.2020 5
Juuli 2020 10.07.2020 25
15.07.2020 5
August 2020 12.08.2020 28
17.08.2020 5

Keskmine pikem otsimisvahemik

24,9; SD 4,6
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rekonstrueerimise eelsel ajal

(n=7)

Keskmine liihem otsimisvahemik

rekonstrueerimise eelsel ajal 4,9; SD 0,38

(n=7)

September 2020 11.09.2020 25
16.09.2020 5

Oktoober 2020 7.10.2020 20
12.10.2020 5

Keskmine plk-err.1 ots.|m|svahem|k 225:5D3,5

rekonstrueerimise ajal (n=2)

Keskmine liihem otsimisvahemik 5; SD 0,0

rekonstrueerimise ajal (n=2)

Otsingut alustati tammi Muhu-poolsest otsast ja vaatleja liikus médda tammi kagukilge
otsinguala I6puni. Tagasi tuli otsija modda tammi loodekdilge. Vaatleja:

- salvestas iga leiu asukoha GPS-seadme Garmin GPSMAP66s v3i mobiiltelefoni GPS-
pdhise kaardiaplikatsiooniga Locus Map;

- kategoriseeris leiu (lind tervik, osaliselt s66dud réévlooma poolt, suletuust véi suled
iihes v mitmes kohas') (Erickson et al., 2000);

- madras liigi (vBimalusel ka soo ja vanuse);

- kategoriseeris hinnangulise hukkumise aja ja surma arvatava pdhjuse (kokkupdrge
elektriliini vGi autoga).

Kdik leiud fotografeeriti nende esialgses kohas. Hukkunud linnu jddnused tahistati
jargmisel loendusel taasregistreerimise véltimiseks keskkonnasdbraliku metsanduses
kasutatava markervarviga. Kui leidu ei olnud vdimalik téie kindlusega kohe madrata, see
kollektsioneeriti ja maarati hiljem So6rve linnujaamas Mati Martinsoni poolt, kasutades
sealset linnusulgede vdrdluskogu.

2.8. Rodvloomatest, otsija tulemuslikkuse test ja linnud otsimisalast véljas

Elektriliinidega kokkupdrgetest pohjustatud lindude suremuse hindamiseks kasutatakse
enamasti hukkunud lindude otsimist liini alt. Suur osa linde vdib jdada otsimiskaikudel
leidmata ja see viib suremuse alahinnanguteni.

Tegeliku suremuse allahindamisele panustavad kolm kuni neli veaallikat: rodv- voi
raipetoidulised loomad eemaldavad osa hukkunud linde enne, kui otsija need leiab, seda
nimetatakse laipade sdilivuseks (i.k. carcass persistance) (Kostecke et al., 2001) vdi
laipade eemaldamise veaks (i.k. carcass removal bias), (2) otsija ei leia kdiki hukkunud
linde, mida nimetatakse laipade avastatavuseks (carcass detection) vOi otsija
tulemuslikkuse veaks (searcher efficiency bias) (Morrison, 2002), (3) osade alade
ligipaasetavus tulemuslikuks otsinguks voib olla piiratud, mis on kooslusest pdhjustatud

! Leiu seisundikategooriad:

Terve — terve surnud lind, mis ei ole oluliselt roiskunud ja mida ei ole s66nud roévioomad voi
raipetoidulised loomad;

S6ddud — terve lind, keda on rodv- voi raipetoiduliste loomade poolt s6ddud vai linnu kehaosad tihes kohas
(tiivad, skeletiosad, jalad, nahatiikid koos sulgedega vms);

Suled — kiimme v@&i rohkem sulge tihes kohas, mis néitavad, et surnud lind on &ra sé6dud voi &ra viidud; Kui
leitakse ainult sulgi, tuleb leida 10 v6i rohkem (ikskdik, mis tlitpi sulge vdi kaks v8i rohkem laba-hoosulge,
et pidada leidu ohvriks.
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viga (habitat bias) (Huso & Dalthorp, 2014), ja (4) osad haavatud linnud lendavad,
kdnnivad voi ujuvad véljapoole otsimisala, mida nimetatakse haavamisveaks (crippling
bias) (Bech et al., 2012). Mdnikord kasitletakse kahte viimast theskoos. Vigastatud
lindude sattumist uurimisalast valjapoole on teadupérast eksperimentaalselt keeruline
hinnata, kuna see vajab lindude kokkupdrgete otseseis vaatlusi vOi telemeetria vahendite
kasutamist (Borner et al., 2017).

Uuringu tehnilise kirjelduse kohaselt tuli andmete kogumisel I&bi viia test ro6vioomade
poolt vaatlusperioodil hukkunud isendite kao hindamiseks. Kéesolevas t06s nimetatakse
seda roovlioomatestiks (i.k. scavenger test, corp removal test, carcass persistence trial jm).

Hukkunud lindude otsimise Idigule paigutati juhuslikesse asukohtadesse 11 vahemalt
rastasuurust lindu. Randomiseerimiseks genereeriti juhuslike arvude generaatoriga
otsimisteekonnale (7200 m) (mis vordub liini otsitava osa kahekordse pikkusega, kuna
otsija k&ib edasi-tagasi mdlemal pool tammi serva), 20 arvu ja paigutati laibad 11
sobivasse kohta ilma genereeritud arve Umber reastamata (joonis 6). Ebasobivateks
kohtadeks loeti piirkonnad, kus tammi kagupoolne kiilg piirneb vahetult avaveega.

Joonis 6. Réovloomatesti ja otsija tulemuslikkuse testi lindude paigutus.

Linnud saadi Eesti Maallikooli veterinaaria osakonda rehabiliteerimisele toodud, kuid
seal surnud lindude hulgast veterinaariadoktor Madis Leivitsalt. Linnud voeti testi algusele
eelnenud péeval stigavkiilmikust sulama.

Lindude sailimist kontrolliti 2., 5., 25. ja 56. paeval. Testilind loeti alles olevaks seni, kuni
tema jéd&nused olid otsimisalalt avastatavad. Sarnaselt Ponce jt (2010) seati avastatavuse
»alumiseks piiriks®, et juhul, kui leiti vihem kui viis (véiksemat) sulge, loeti testilind
uurimisalalt kadunuks. Testi tulemusi kasutati hukkumiste arvutamise mudelis.
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Otsija tulemuslikkuse testi (i.k. searcher efficiency test, carcass detection trial jm)
labiviimist t66 tehniline Kirjeldus ei ndudnud, kuid kuna otsija véimekus hukkunud linde
vOi nende osi leida mojutab oluliselt arvutuslikku hukkumissagedust ja hukkunud lindude
uldarvu. Tavaliselt on otsija tulemuslikkus vahemikus 30-90% (leidmise tGen&osusena
véljendades 0,3-0,9), soltudes mh ka otsija kogemustest (Ponce et al., 2010). Veel
suuremal madaral séltub leidmise edukus hukkunud linnu suurusest. Naiteks Borner ja
kaastootajad (2017) selgitasid suuremahulises eksperimendis, et keskmine avastatavuse
tdendosus oli suurte lindude puhul 0,47, keskmiste lindude puhul 0,18, vaikeste lindude
puhul 0,07 ja vaga véikeste lindude puhul 0,005. Kaesolevas t00s leide suurusklassidesse
ei jaotatud, sest Vadikese vdina margalal on looduskaitseliselt olulisemad erinevad
veelinnud, kes kehasuuruselt liigituvad keskmiste (kahlajad, tiirud) voi suurte (enamus
ulejaddnud veelinde, néit. hanelised, rodvlinnud jm) hulka. Nende liigirihmade esindajad
on nimetatud ka Natura 2000 Vadinamere linnuala ja Vaikese vdina hoiuala kaitse-
eesmaérkide hulgas.

Otsija tulemuslikkuse test viidi 1abi ro6vloomatesti esimesel péeval, 7. oktoobril 2020
samade lindudega. Peale otsija tulemuslikkuse testi jdid need linnud samadesse
asukohtadesse ré6vlioomatestiks (vt eespool).

Kolmandaks tuleb arvestada hukkunud lindudega, kes jddvad otsimisalast vélja (crippling
bias). Osad linnud kukuvad peale kontakti liiniga otsimisalast véljapoole (vette, roostikku)
ja surevad seal, osad vdivad saada viga, kuid siiski liikuda otsimisalast valja (i.k. crippling
bias). Bernardino jt. (2018) peavad lindude hukkumise tdpse maaramise meetodite (mis
pdhinevad jadnuste otsimisel) ja sellega seotud korrektsioonifaktorite arendamist endiselt
oluliseks, erilise tdhelepanuga “cripplingust” pohjustatud veale. Niiteks Frost (2008)
selgitas  Uhendkuningriigis labi viidud uuringus, et keskmine hukkununa leitud
kiihmnokk-luige kaugus liini teljest oli 58 m, minimaalne 10 m ja maksimaalne 351 m.

Kéesolevas to0s arvutati otsimisalale jadvate ja sealt valja kukkuvate (voi vigastatud linnu
puhul liikuvate) lindude osakaal kaamerasalvestistelt leitud kokkupdrgete ja
visuaalvaatlustel registreeritud kokkupdrgete alusel. Iga sindmuse puhul hinnati, kas lind
kukkus otsimisalale voi mitte. Selle alusel saadi paranduskoefitsient:

a = otsimisalale kukkunud lindude arv/koigi analliiisitud stindmuste arv;

See korrutatakse l&bi otsija tulemuslikkuse koefitsiendiga (p) ja saadakse mudelites
kasutamiseks linnulaiba avastatavus (carcass detection probability), mida tahistatakse p’

p'=p x a; Huso (2011) mudelis (ja Se Jain et al. (2007) mudelis).

Kohaspetsiifiline metoodiline probleem oli nende lindude osakaalu arvestamine, keda
otsimiste kaigus leiti, kuid kelle surma pdhjus ei olnud liiniga kokkupdrge, vaid tammil
toimuv autoliiklus. See seostus eelkdige naerukajakatega, kes tavatsesid kevadel ja suvel
tulla maanteele. Naerukajakas oli hukkunud lindude hulgas kdige arvukam liik (51 leidu),
samas registreeriti visuaalvaatlusel ka kaks kajaka surmaga I16ppenud kokkupdrget liiniga
(ks neist radari seadistamise ajal, kui regulaarvaatlust veel ei toimunud) ja kahel korral
oli hukkunud kajakas jaé&nud maandustrossi kulge. Head lahendust probleemile ei leitud,
sest liini ja autoga kokku poérganud linde eristada ei ole vdimalik. Nii arvestati
hukkumissageduste ja liini tottu hukkunud lindude dldarvu leidmisel ainult kolme
naerukajaka hukkumissiindmusega. See toob kaasa alahinnangu. Hukkununa leiti ka tks
ronk. Kuna ronk on raipetoiduline ja vdis teele tulla seal hukkunud teist lindu s66ma,
arvestati tedagi liiklusohvrina ja hukkumissageduste arvutamisel tema andmeid ei
kasutatud. Kuna teiste hukkunud lindude puhul peale naerukajakate ja ronga ei ole alust
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arvata, et nad olid liiklusohvrid, kasutati nende andmeid hukkumissageduste
modelleerimisel.

2.9. Hukkumissageduse ja hukkunud lindude tldarvu méaaramine

Hukkumissageduse ja hukkunud lindude Uldarvu madramiseks on koostatud erinevaid
mudeleid (Erickson et al., 2000; Huso, 2010; Jain et al., 2007; Kerns et al., 2005; Korner-
Nievergelt et al., 2011). Kdigil neil on oma eeldused ja piirangud (Bernardino et al.,
2013).

Kéesolevas t00s kasutatakse Huso (2010) mudelit, kuna see: (a) ei eelda vdrdseid
ajavahemikke kahe otsimiskdigu vahel, mida paljud teised mudelid eeldavad, aga
kéesolevas t00s ei jargitud; 6-péevastest valitootsiklitest ja too lahtetlesandest tulenevalt
olid otsimiste vahelised perioodid tavaliselt 5 ja 25 péeva. (b) eeldab, et laipade
arasoomise (kadumise) kiirus vastab eksponentsiaalfunktsioonile (mis leidis k&esoleva t6o
empiiriliste andmete vastavuse kontrollis kinnitust); (c) voimaldab arvestada otsimata ala
osakaalu. Meetodi puudus on eeldus, et linnud sisenevad ,,surnud lindude populatsiooni‘
uhtlase Kkiirusega. See ei pruugi alati kehtida. Ometi naitas Huso (2010) oma meetodi
eeliseid teiste varem kasutatud mudelite ees ja seda peetakse Uldiselt tookindlaks (Korner-
Nievergelt et al., 2011)
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3. Tulemused

3.1. Tulemuste esitamise pdhimdtted

Uuringu tulemused esitatakse teemade, mitte uurimismeetodite kaupa (tabel 6). See tagab
t06 parema jalgitavuse.

Tabel 6. Uurimisteemad ja meetodid, millega andmeid saadi.

1
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liigiline koosseis X X X X
lindude ruumiline « «
paiknemine (XY)
lennu intensiivsus tammi kohal ja
L . (x) X X
selle ajaline muutlikkus
lennukdrgus X X
kaitumuslik reaktsioon elektriliini « « «
laheduses, kokkupdrked liiniga
hukkumissagedus ja hukkunud « « «

lindude arv

3.2. Liigiline koosseis

Vaike vain on oluline veelindude peatumis- ja pesitsusala (Kalamees, 2000; Kuresoo et
al., 1995).

Kéesoleva projekti raames loendati tammi Umbruses peatujatena kokku 65 689 isendit 57
liigist (tabel 7). PGhiosa peatujatest moodustasid pardid (arvukaimad liigid sinikael-, viu-,
piil- ja radkspart, tutt- ja punapea-vart ning sotkas), luiged (kihmnokk-luik), haned
(hallhani), lauk ja kajakad (naerukajakas).

Pdhjalikud loendused Véinamere linnualal, sealhulgas Véikesel véinal, viidi labi ka 2017.
aastal, mil toimusid Natura 2000 linnualade seire projekti valitood Véinamere linnualal.
Vahetult tammiga piirnevatest loendussektoritest saadud loendustulemused on Gldistatult
tabeli 7 viimases veerus.

Kaitstavatest liikidest kohati kahe kdrgeima (1) kaitsekategooria liigi isendeid — tutkast ja
merikotkast. Il kaitsekategooria liike oli 10, arvukamalt neist véikeluiki ja merivarte. 1lI
kaitsekategooria liike registreeriti 16.

Elektriliini moju hindamisel on olulised ka need liigid, kes ei ole kaitse alla vdetud, kuid
keda on nimetatud Véikese vaina hoiuala (v6i ka VVdinamere Natura 2000 linnuala) kaitse-
eesmérkide hulgas. Kaitstavatel aladel ei tohi nende liikide seisund halveneda ja
vOimalusel tuleb seisundit parandada. Tabelis 7 kolmandas veerus on dra margitud need
loendustel kohatud 29 liiki, kes on loetletud Vaikese vdina hoiuala kaitse-eesmérkide
hulgas.

18



Tabel 7. Tammi Umbruses 2019-2020 uuringu ajal peatunud linnuliigid ja nende
kaitsestaatus, vordlusena 2017. a. loenduste maksimaalne tulemus.
Liigid Kaitse- Vaikese Loend. Max Esinemis- Max
kat. vdina kokku, is loendus- sagedus, loendustu
hoiuala tulemus % lemus
KE paevas, is paevas, is

Kdesolev t66 2019-2020 2017
Luiged
kithmnokk-luik (Cygnus olor) X 7996 806 100 1579
viikeluik (Cygnus columbianus) I X 594 505 16,7 2255
laululuik (Cygnus cygnus) I X 128 30 88,9 205
maaramata luik 355 275 11,1
Haned ja lagled
rabahani (Anser fabalis) 1510
suur-laukhani (Anser albifrons) 1000
hallhani (Anser anser) x 1989 1630 72,2 703
valgepdsk-lagle (B. leucopsis) 1] x 450 340 16,7 1004
madramata hani 5530 5500 16,7
Pardid
ristpart (Tadorna tadorna) Il 5 4 11,1 2
viupart (Mareca penelope) X 5367 2814 55,6 6040
radkspart (Mareca strepera) X 1520 488 77,8 45
piilpart (Anas crecca) 2275 871 61,1 38
sinikael-part (A. platyrhynchos) 8939 2827 100 3586
soopart (Anas acuta) I1(h) X 161 104 38,9 8
ragapart (S. querquedula)
luitsnokk-part (S. clypeata) X 962 742 44,4 14
punapea-vart (Aythya ferina) x 3959 2387 72,2 4359
tuttvart (Aythya fuligula) x 7988 1312 100 1438
merivart (Aythya marila) 1 (h) 291 288 22,2 5
aul (Clangula hyemalis) X 2 1 11,1 1
sGtkas (Bucephala clangula) X 2777 522 72,2 583
viikekoskel (M. albellus) I 196 82 38,9 29
rohukoskel (Mergus serrator) X 2 1 11,1 1
jaakoskel (Mergus merganser) 404 82 77,8 87
madramata part 1928 740 27,8
Pitid
vaikeputt (T. ruficollis) 1] 1 1 5,6
tuttputt (Podiceps cristatus) 500 285 94,4 52
hallp&sk-putt (P. grisegena) 1] 2 2 5,6
Kormoran
kormoran (P. carbo) 76 51 38,9 1
Haigrud
hilp (Botaurus stellaris) I X 2 1 11,1
hdbehaigur (Ardea alba) 449 94 66,7
hallhaigur (Ardea cinerea) 45 10 55,6

Ruiklased
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rooruik (Rallus aquaticus) i 5 3 11,1 1

tait (Gallinula chloropus) 1] 1 1 5,6

lauk (Fulica atra) 4503 1396 100 1501
Sookurg

sookurg (Grus grus) I 73 67 22,2 4
Kahlajad

naaskelnokk (R. avosetta) I 35 21 22,2 28
merisk (H. ostralegus) 5 2 22,2 1
kiivitaja (Vanellus vanellus) X 316 165 55,6 177
liivatull (Charadrius hiaticula) 1] X 39 37 16,7
suurkoovitaja (N. arquata) i x 1
mustsaba-vigle (Limosa limosa) I x 11 5 22,2

suurridi (Calidris canutus) 1 1 5,6

tutkas (Calidris pugnax) I 2 2 5,6 88
sooridi (Calidris alpina) X 1 1 5,6

vihitaja (Actitis hypoleucos) 3 2 111 11
metstilder (Tringa ochropus) 3 3 5,6

tumetilder (Tringa erythropus) 11 7 16,7

heletilder (Tringa nebularia) 1l 13 11 11,1

mudatilder (Tringa glareola) i 3 5,6
punajalg-tilder (Tringa totanus) 1l X 7 3 22,2

tikutaja (Gallinago gallinago) 2 1 11,1

Tiirud

rausktiir (Hydroprogne caspia) I 26 20 11,1 3
mustviires (Chlidonias niger) i 1 1 5,6

tutt-tiir (T. sandvicensis) I X

jOgitiir (Sterna hirundo)* 1] x 45 22,2 9
randtiir (Sterna paradisaea)* 1] X 8 16,7 21
maaramata tiir * 48 11,1

Kajakad

vdikekajakas (H. minutus) 1] x 10 5 16,7 390
naerukajakas (L. ridibundus)* X 1345 88,9 1750
kalakajakas (Larus canus) X 6 22,2 17
hdbekajakas (Larus argentatus) 111 88,9 95
merikajakas (Larus marinus) 103 14 100 11
Ré6vlinnud

merikotkas (H. albicilla) I 39 11 72,2

roo-loorkull (C. aeruginosus) I X 15 4 38,9

Visuaalvaatlustel registreeriti tammi kohal ja I&hiimbruses lendamas 96 482 isendit 99
liigist (tabel 8). Kdige olulisemateks linnuriihmadeks olid kajakad (arvukaimad liigid
naeru- ja hdbekajakas), pardid (tuttvart, sotkas, sinikael-part), haned ja lagled (valgepdsk-
lagle, hallhani) ning tiirud (jogitiir). Kajakad moodustasid kolmandiku registreeritud
lindudest (joonis 7).

Pimedal ajal tuvastati haalte analttsimisel paiksetena 30 (tabel 8 eelviimane veerg) ja
lennul 32 liiki (tabel 8 viimane veerg). Lennul esinesid kbige sagedamini sbtkas, laululuik
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ja sinikael-part; paiksena naerukajakas. Pimedal ajal paiksetena tuvastatud liikide puhul

vOib Uks kontakt tahendada paiksete lindude haali labi 66 salvestuspunkti l&histel.

Tabel 8. Visuaalvaatlustel ja 6ise audioseirega registreeritud linnud ja nende kaitsestaatus.
Kokku registreeritud“ ja ,Max loendustulemus péevas“ nditavad ile tammi lendude arvu, mitte

ilmtingimata lindude arvu summat (sama isend v8ib lennata ule tammi korduvalt);

* - liigid, kelle arvukus kevadsuvistel loendustel (22. aprill — 15. juuli) ekstrapoleeriti 10 minuti jooksul

tunnis loendatud isendite pdhjal;

() — liigid, kellel kaitse all haudeasurkond.

Liigid Kaitse- Vadikese Kokku Max Esinemis Oine Oine
kate- vdina regist- loendus- - audio- audio-
gooria hoiuala reeritud, tulemus sagedus, seire, seire,

kaitse- is paevas, % paiksed lendava

eesmark is linnud, dlinnud;
kontakti kontakti
de arv de arv

Luiged 1629 135 84,7

kithmnokk-luik (Cygnus olor) X 1314 135 84,7 5

vaikeluik (Cygnus columbianus) I X 77 30 8,5

laululuik (Cygnus cygnus) I x 103 20 254 4 12

maaramata luik 135 20 27,1

Haned ja lagled 14148 4954 79,7

rabahani (Anser fabalis) 79 40 51

suur-laukhani (Anser albifrons) 376 139 8,5 3

hallhani (Anser anser) X 1618 294 72,9 4

valgepdsk-lagle (B. leucopsis) i x 9244 4896 25,4

mustlagle (Branta bernicla) 2 2 1,7

madramata hani 2829 865 28,8

Pardid 19938 1273 100

ristpart (Tadorna tadorna) m 32 11 18,6

viupart (Mareca penelope) X 823 199 30,5 7

raakspart (Mareca strepera) X 229 24 45,8

piilpart (Anas crecca) 83 34 22

sinikael-part (A. platyrhynchos) 2802 327 98,3 10

soopart (Anas acuta) (1 X 91 20 20,3

ragapart (Spatula querquedula) 1 1 1,7

luitsnokk-part (S. clypeata) x 88 20 23,7

punapea-vart (Aythya ferina) X 124 98 8,5

tuttvart (Aythya fuligula) X 7583 667 91,5 2

merivart (Aythya marila) (n 0

aul (Clangula hyemalis) X 46 46 1,7

mustvaeras (Melanitta nigra) 11

tdmmuvaeras (Melanitta fusca) n 55 29 6,8

sGtkas (Bucephala clangula) X 1332 428 67,8 25

viikekoskel (M. albellus) I 65 25 15,3

rohukoskel (Mergus serrator) x 275 69 23,7

jadkoskel (Mergus merganser) 969 137 57,6

madramata part 5340 756 98,3

Kaurid 262 136 27,1

punakurk-kaur (Gavia stellata) 1] 29 19 11,9

21



jarvekaur (Gavia arctica)
madramata kaur

Pitid

tuttpltt (Podiceps cristatus)
hallpGsk-putt (P. grisegena)
Kormoran

kormoran (Phalacrocorax
carbo)

Haigrud

hldp (Botaurus stellaris)
hdbehaigur (Ardea alba)
hallhaigur (Ardea cinerea)
Ruiklased

rooruik (Rallus aquaticus)
lauk (Fulica atra)

Sookurg

sookurg (Grus grus)

Kahlajad

naaskelnokk (R. avosetta)
merisk (H. ostralegus)
kiivitaja (Vanellus vanellus)
liivatlll (Charadrius hiaticula)
vdikekoovitaja (N. phaeopus)

suurkoovitaja (N. arquata)

mustsaba-vigle (Limosa limosa)

tutkas (Calidris pugnax)

kdvernokk-riidi (C. ferruginea)

sooridi (Calidris alpina)
vihitaja (Actitis hypoleucos)

metstilder (Tringa ochropus)

tumetilder (Tringa erythropus)

heletilder (Tringa nebularia)

mudatilder (Tringa glareola)

punajalg-tilder (Tringa totanus)

tikutaja (Gallinago gallinago)
maaramata kahlaja

Annid

s6odikann (S. parasiticus)
Tiirud

rausktiir (Hydroprogne caspia)

mustviires (Chlidonias niger)
tutt-tiir (T. sandvicensis)
jogitiir (Sterna hirundo)*
randtiir (Sterna paradisaea)*
madramata tiir *

Kajakad

vaikekajakas (H. minutus)
naerukajakas (L. ridibundus)*

134

1] 4
3218

3218
995

655
340

1314
1 1314
4733

25
x 3276

1 3
1] x 27

632

] 20
Il 59
] x 17
21
552

10375
I 44
1] 48

Il X 2373
Il X 117
7790

32138

X 27825

22

68
96

357
357
99

92
70

448
448
642

588
16

10

263

45

73

880

564
60
876
1671
32
1566

10,2
15,3
1,7

1,7
83,1

83,1

89,8

72,9
78

55,9
55,9
93,2
6,8
20,3
79,7
11,9
1,7
18,6
1,7
10,2
1,7
16,9

5,1
8,5
20,3
10,2
20,3
10,2
35,6
1,7
1,7
59,3
22
18,6
3,4
16,9
11,9
42,4
100
10,2
94,9
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kalakajakas (Larus canus)
témmukajakas (Larus fuscus)
hdbekajakas (Larus argentatus)
merikajakas (Larus marinus)
madramata kajakas
Maaramata veelinnud
madramata veelind
R66vlinnud

merikotkas (H. albicilla)
roo-loorkull (C. aruginosus)
valja-loorkull (Circus cyaneus)
stepi-loorkull (C. macrourus)
soo-loorkull (Circus pygargus)
raudkull (Accipiter nisus)
hiireviu (Buteo buteo)
karvasjalg-viu (Buteo lagopus)
maéaadramata viu (Buteo sp.)
kalakotkas (Pandion haliaetus)
tuuletallaja (Falco tinnunculus)
punajalg-pistrik (F. vespertinus)
IGopistrik (Falco subbuteo)
rabapistrik (Falco peregrinus)
Tuvid

kodutuvi (Columba livia)
606netuvi (Columba oenas)
kaelustuvi (Columba palumbus)
madramata tuvi

Siniraalised

jaalind (Alcedo atthis)
Vareslased

hakk (Corvus monedula)*
kUnnivares (Corvus frugilegus)*
vares (Corvus corone)*

ronk (Corvus corax)*
madramata vareslane *

Muud varvulised

poldldoke (Alauda arvensis)
suitsupaasuke (H. rustica)
sookiur (Anthus pratensis)
hanilane (Motacilla flava)
linavastrik (Motacilla alba)
punarind (Erithacus rubecula)
vainurastas (Turdus iliacus)
laulurastas (Turdus philomelos)
hallrastas (Turdus pilaris)
korkja-rl (A. schoenobaenus)
tiigi-roolind (A. scirpaceus)

rastas-rl (A. arundinaceus)

195

3137
721
204
283
283
692
441
212

(0]

11

R, A W DA W R R

420
19

277

121

5758
282
283

4149

1042

395
12

22

98

23

24

201
53
59

138

138

N BB
N W U»

R R W N R R P W WR kPR

126

48
88

492
49
72

480

318

71
10

60

54,2
1,7
98,3
93,2
42,4
8,5
8,5
100
91,5
76,3
1,7
1,7
1,7
8,5
13,6
1,7
1,7
51
51
1,7
6,8
1,7
45,8
51
51
42,4
10,2
3,4
3,4
98,3
37,3
35,6
96,6
81,4
3,4
33,9
51
3,4
1,7

11,9
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pruunselg-p&dsal. (S. communis) 1 1,7
roohabekas (P. biarmicus) 36 11,9
sinitihane (Cyanistes caeruleus) 6 8,5
rasvatihane (Parus major) 36 12 16,9
punaselg-6gija (Lanius collurio) 1] 1 1 1,7
kuldnokk (Sturnus vulgaris) 73 41 15,3
metsvint (Fringilla coelebs) 2 51
ohakalind (Carduelis carduelis) 3,4
siisike (Spinus spinus) 55 55 1,7
urvalind (Acanthis flammea) 2 1,7
leevike (Pyrrhula pyrrhula) 3,4
hangelind (P. nivalis) 15 10 3,4
talvike (Emberiza citrinella) 5 2 5,1
rootsiitsitaja (E. schoeniclus)

madramata varvuline 20 5 13,6
Madramata linnud 174 160 11,9
maaramata lind 174 160 11,9
Kokku veelinnuliike 59

Kokku veelinde (isendid) 89039

Kokk linnuliike 99

Kokku kdiki linde (isendid) 96482

v

u Luiged = Haned ja lagled = Pardid Kormoran
= Haigrud n Kahlajad n Tiirud m Kajakad
u Sookurg ® Vareslased u Muud linnwd

Joonis 7. Linnurihmade osakaal visuaalvaatlustel.
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Peatuvate veelindude arvukus (ilma kajakate ja tiirudeta) erinevatel loenduskordadel on
kujutatud joonisel 8. Suurem oli peatuvate veelindude arvukus sigisesel ja kevadisel
randeperioodil maksimumiga oktoobris. Pesitsevate lindude loendamisraskuste tottu
kajakaid ja tiire kdigil loendustel ei registreeritud, maksimaalne loendatud arvukus oli
kajakatel 1358 (24. aprill 2020) ja tiirudel 59 isendit (18. mai 2020). Pesitsevate kajakate
kdrge arvukus kompenseeris suvekuudel muude veelindude madala arvukuse ja Véike
vain leidis kogu vaadeldud ajavahemiku jooksul peatuvate ning pesitsevate lindude poolt
intensiivset kasutust. Kevadel on piirkonnas kdige arvukamalt luiki (k6ik kolm liiki),
labirdndel peatuvaid hanesid (valgepOsk-lagle, vaiksema regulaarsusega ka rabahani ja
suur-laukhani) ja sukelparte (tuttvart, sotkas, ka punapea-vart). Peatuvate veelindude
arvukuse madalseis on mai [8pust juuli I6puni. Siis moodustavad suurema o0sa
mittepesitsejatest sulgivad uju- ja sukelpardid ning hallhaned. Arvukaim liik on sinikael-
part. Slgisrande ajal on kdige kdrgema arvukusega ujupartidest viupart ja sinikael-part
ning sukelpartidest punapea-vart ja tuttvart. Novembriks réndepeatusel olijate arv
vaheneb, sest valdav enamus uju- ja sukelparte jatkavad rannet. Véinale jadvad liigid, kes
vabavee olemasolul meie vetes ka talvitavad nagu kiihmnokk- ja laululuik, sinikael-part,
sotkas, tuttvart, jadkoskel, lauk.

Vdina linnustiku liigiline koosseis ja arvukus soltub suurel méaral veetasemest. Kui suvel
ja varasugisel on veetase véinas madal ja paljanduvad ulatuslikud liiva- ja mudavaljad, on
kdrge ka kahlajate arvukus. 2020. aastal (nagu ka 2017. a.) pikemat madalvee perioodi ei
olnud ja kahlajate arvukus jai tagasihoidlikuks. Ka ujupartide arvukus on augustis ja
septembris kdrgem, kui randepeatusajale juhtub madalveeperiood.

12000

10000

BOOD

6000

4000

2000

Joonis 8. Peatuvate veelindude arvukus erinevatel loenduskordadel (is, ilma kajakate ja
tiirudeta)
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3.3. Lindude ruumiline paiknemine

Horisontaalradari poolt fikseeritud lennurajad katsid kogu tammi Umbritseva akvatooriumi
(joonis 9). Lennuradade véhesus radari vahetus laheduses on tingitud seal esinenud
tehnilistest hairingutest (joonis 10).

Radade tihedus kuude I8ikes on kujutatud joonisel 11. Margata vdib eelkdige radade
tiheduse vadhenemist tammi vahetus ldheduses — tamm, ja eriti elektriliin, mdjuvad
barjaérina lindude liikumisele. Radade manuaalne fikseerimine ei vdimaldanud salvestada
kdiki lennuradasid, seetdttu ei ole joonistel kujutatud radade tiheduse absoluutvaartused
tapsed; joonised kujutavad eelkdige radade tiheduse erinevusi vaina erinevate osade vahel.

Joonis 10. Naide radariekraanil esineda vdivast hairingust (radariekraani salvestised 9.
juunil kell 20:30 ja 23:30). Sinine punkt ekraani keskel on radari asukoht, punane
maismaa, kollane laik keskpunkti l&heduses parempoolsel salvestisel tehniline hairing.
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november 2019

m

august 2020

september 2020 oktoober 2020

Joonis 11. Keskmine lennuradade tihedus 66pdevas (km/km2) november 2019-oktoober
2020.

Peatuvate veelindude loenduse tulemuste jargi on tammist kagu (Liivi lahe) poole ja&v
veeala lindudele olulisem kui VVainamere poolne mereala (joonis 12 ja tabel 9).

Tingmérgid
Veelindude arvukus 8.11.2019

| ] 600 - 800
200 - 400

Tingmérgid
Veelindude arvukus 13.11.2019

B 1 200- 1400
600 - 900
0 - 200 0 - 300
Loendussektor (numbriga) 0

metres elektrilin

Loendussektor (numbriga)

elekirilin

Joonis 12. Néide veelindude arvukusest loendussektorites 8.11.2019 ja 13.11.2019
tulemuste pdhjal.
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Tabel 9. Peatuvate veelindude arvukus sektorites (is, ilma kajakate ja tiirudeta). Halli
taustaga on eristatud iga loenduse suurim tulemus.

wv w - -
- > > = = - . = = s s s s w0 ) 2 k- = = ®

g 2 & § §E § & € E 5 35 5 3 3 R g g ¥ % 2 %

] =] ) < ) ) < ] < [=] n [=] n ~ ~N - © ~ a o v

" o - - - - ~N - ~N - - - - - - - - o - ¥ O
4

1 242 620 28 55 70 5 19 19 36 53 84 343 61 380 859 449 785 108 6,8
5

2 357 716 46 445 467 200 80 223 123 185 72 48 89 118 366 321 964 259 079 8,5
5 3 15

3 585 137 722 671 422 365 111 130 582 502 196 238 684 22 711 346 237 730 391 25,7
1 6 1 4 3 4 3 2 30

4 653 352 402 393 745 289 209 364 396 527 51 21 605 682 054 321 343 188 595 51,0
4

5 35 75 242 502 66 153 114 39 70 49 208 270 39 296 715 762 246 570 808 8,0

Kdigi loenduse tulemusi summeerides peatus Liivi lahe poolsetes loendussektorites nr 3 ja
4 kokku 76,7% kdigist loendatud lindudest. Lisades vaikese sektori 5, ulatub osakaal
peaaegu 86%-ni. Arvestamata nende sektorite suuruse erinevust on erinevad ka lindude
jaoks olulised keskkonnatingimused. Liivi lahe poolne veeala on eutrofeerunum, roostik
on enam laienenud veealale, vee keskmine stigavus on véiksem ja madala veetaseme
aegadel merepdhi paljandub. Koik see loob vdinal peatuvatele veelindudele, eriti
ujupartidele, soodsamad toitumistingimused kui keskmiselt on VVdinamere pool tammi.

3.4. Lennukdrgus

Andmed lennukdrguse kohta saadi kahte meetodit kasutades: vertikaalselt tootav radar ja
visuaalvaatlused. Meetodid taiendavad teineteist - radar véimaldab modta kdrgusi 66sel ja
suurtel korgustel, kuid tootab halvasti kdige madalamates oOhukihtides. Ké&esolevas
peatiikis on vdrreldavuse huvides vaadeldud mdlema meetodi puhul lennuradade arvu,
arvestamata salkade suurusi ka visuaalvaatlustel.

Kuigi linnud vbivad lennata mitme kilomeetri korgusel, toimus enamus lendudest
alumises paarisaja meetri kdrguses Ghukihis (joonis 13). Erandiks on 6ine ranne sugisel ja

eriti kevadel.
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Joonis 13 Lennu k&rgus vertikaalselt to6tava radari (vasakul) ja visuaalvaatluste (paremal)
andmetel.
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Sarnaselt lennu intensiivsusele sdltub ka lennukdrgus mitmesugustest teguritest: sesoon ja
péevaaeg, ilmastikutingimused, linnuliik. Aja mdju lennukdrgusele aditiivsete mudelite
pdhjal on kujutatud joonisel 14.
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Joonis 14. Lennukdrguse soltuvus kuust ja kellaajast vertikaalselt tootava radari andmetel
(vasakul) ja visuaalvaatluste andmetel (paremal). K&igil juhtudel on aditiivse mudeli
seosejoon 95% usaldusintervalliga.

Sesoonselt esineb margatav lennukdrguse suurenemine randeperioodidel. Kdrgemates
ohukihtides ja 60sel (vertikaalselt tdotava radari andmed) suurenes lennukdrgus mdlemal
randeperioodil, péevasel ajal alumistes Shukihtides (visuaalvaatluste andmed) peamiselt
sugisel.

Nii aditiivne mudel (p<0,001) kui ka mitteparameetriline test (Wilcoxon test, p < 0,001)
naitavad lennukdrguse statistiliselt olulist erinevust paeval ja 6osel. Odsel on lennukdrgus
suurem (joonis 15), eriti margatavad on kdrguse erinevused kevadisel ja sugisesel
randeperioodil (joonis 13). Lennukdérgused tundide kaupa on kujutatud joonisel 16.
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Joonis 15. Lennukdrgus 66sel ja paeval vertikaalselt to6tava radari andmetel.
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Joonis 16. Lennukdrgused tunni kaupa vertikaalselt tOotava radari (vasakul) ja
visuaalvaatluste (paremal) andmetel.

Paevasel ajal alumistes 6hukihtides eelistavad erinevad liigid erinevaid lennuk&rgusi
(joonis 17). Kdige vaiksem, vahetult elektriliini mjupiirkonnas on eelistatud lennukdrgus
luikedel, tiirudel, kajakatel ja vareslastel. Partide, hanede ja laglede, haigrute ning
kahlajate lennukdrgus on keskmiselt suurem. Koige kdrgemal lendasid kormoran ja
sookurg.
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Joonis 17. Erinevate liigirihmade lennuk&rgus visuaalvaatluste tulemusel.
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Pdhjalik lennukdrguse ja ilmastikutingimuste vaheliste seoste analiiiis ei mahu k&esoleva
t06 raamesse. Aditiivsed mudelid néitavad 66sel ja kdrgemates dhukihtides lennukdrguse
seost 6hutemperatuuri, dhuniiskuse, tuule suuna ja kiirusega (p<0,001).

3.5. Lennu intensiivsus tammi ja liini kohal ning selle diinaamika

Liini kohal ja lahiimbruses lendavad nii kohalikud (vainal peatuvad ja pesitsevad) kui ka
mujalt parit (peatuseta Ule lendavad) linnud. Lindude lennu intensiivsuse ja selle
dinaamika analliisimisel kasutati visuaalvaatluste ja vertikaalselt to6tava radari andmeid.
Esimese meetodi andmed iseloomustavad lennu intensiivsust péeval madalamates
Ohukihtides, teise meetodi andmed lennu intensiivsust k&rgemal ja pimedal ajal.
Visuaalvaatluste andmed on tdpsemad ja vOimaldavad arvestada isendite arvu,
vertikaalradari puhul on meie k&sutuses ainult lennuradade arv (ei saa eristada isendite
arvu salkades). Mdlemal juhul néitavad andmed Ulelennujuhtude arvu, mitte ilmtingimata
liini Gletanud isendite arvu summat (vadinal peatuvad ja pesitsevad linnud voisid Uletada
liini korduvalt).

3.5.1. Sesoonne diinaamika

Visuaalvaatlustel pdeva jooksul registreeritud lindude arv on kujutatud joonisel 18.
Arvestatud on ainult tdielike loenduspéevade (loendused kestsid ligikaudselt paikese
tdusust kuni loojanguni) andmeid.
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Joonis 18. Visuaalvaatlustel paeva jooksul registreeritud lindude arv, is.
Pdevas registreeritud lindude arvu mdjutab nii lennusagedus tunnis kui ka vaatlustundide

arv. Ootusparaselt oli Gldiseks seaduspédrasuseks loendatud lindude arvu Kkasv
vaatlustundide arvu suurenemisel (joonis 19).
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Joonis 19. Loendatud lindude arvu seos loendustundide arvuga (ainult taielikud
loenduspdevad).

Lennu intensiivsuse Kirjeldamine tunni kaupa vGimaldab lisaks loenduspdeva pikkuse
vBimaliku moju arvestamisele kasutada ka kogu olemasolevat andmestikku
(loenduspéevade puhul on vorreldavad ainult téielikud loenduspéevad).

Lennu intensiivsus tunnis s6ltub nii sesoonist, kellaajast kui ka ilmastikutingimustest.
Aditiivse mudeli p&hjal olid kuu, kellaaeg ja nende koosmdju visuaalvaatlustel statistiliselt
olulised (koigil p<0,001) ja selgitavad ligikaudu kolm neljandikku lennu intensiivsuse
varieeruvusest (joonis 20).
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Joonis 20. Lindude lennu intensiivsuse sOltuvus kuust ja kellaajast visuaalvaatluste
tulemusel (Glemistel joonistel on pidev joon aditiivse mudeli seosejoon 95%
usaldusintervalliga, alumine joonis illustreerib kuu ja kellaaja koosmaju).
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Lindude lennu keskmine intensiivsus péevas ja tunnis visuaalvaatlustel erinevatel
loendustsuklitel on kujutatud joonisel 21. Nii aditiivse mudeli kui ka keskmiste
loendustulemuste pdhjal oli lennu intensiivsus korge kevadel ja suve esimesel poolel,
langes miinimumini augustis (pesitsevad kajakad olid valdavalt lahkunud, sugisrdnne
polnud veel suures osas alanud) ning suurenes uuesti stgisel.
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Joonis 21. K®igi lindude ja erinevate linnurihmade lennu keskmine intensiivsus

visuaalvaatlustel.
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Lennu intensiivsuse sesoonsed erinevused valgel ajal (visuaalvaatlustel) on erinevatel
liigirthmadel erinevad (joonis 21). Luikede lennu intensiivsus oli suurim juunis, hanede ja
laglede lennu intensiivsus aprillis. Kajakate lend oli intensiivsem aprillist juulini ja tiirude
lend maist juulini. Mdlemal ruhmal langeb see kokku pesitsusajaga. Partide lennu
intensiivsus erinevate kuude I6ikes oli kdige thtlasem, maksimum saavutati septembris ja
miinimum augustis.

Kdrgemates 6hukihtides ja pimedal ajal olid kuu ja kellaaeg samuti statistiliselt olulised,
lennu intensiivsus péeval erines 6isest (kdigil p<0,001; joonis 22)
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Joonis 22. Lindude lennu intensiivsuse sBltuvus kuust ja kellaajast vertikaalselt tootava
radari andmetel (pidev joon on aditiivse mudeli seosejoon 95% usaldusintervalliga).

Lindude lennu keskmine intensiivsus tunnis vertikaalselt t06tava radari andmetel on
kujutatud joonisel 23. Nii aditiivse mudeli kui ka keskmiste loendustulemuste pdhjal oli
lennu intensiivsus maksimaalne aprillis, langes suve alguses ja hakkas seejarel uuesti
tbusma.
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Joonis 23. Keskmine lennuradade arv tunnis vertikaalradari andmetel.
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3.5.2. Oopaevane diinaamika

Pdeva jooksul oli uldiseks seadusparasuseks lennu koérge intensiivsus hommikul,
intensiivsuse langus miinimumini pérastidunal ja uus téus 6htul (joonis 20). Konkreetsed
keskmised lennu intensiivsused tunnis visuaalvaatlustel on toodud joonisel 24.
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Joonis 24. Keskmine loendatud isendite arv tunnis visuaalvaatlustel kevadel, suvel ja

sugisel.

Vertikaalselt tootava radari andmetel vBib samuti Uldjoontes taheldada 60péeva jooksul
hommikust ja Ghtust maksimumi ning keskoist ja keskpdevast miinimumi (joonis 22).
Keskmised radade arvud tunnis vertikaalselt to6tava radari andmetel on toodud joonisel 25
(66d ja péaeva ei ole eristatud, kuna see jagaks hommikused ja dhtused tunnid pooleks ning
tekitaks mulje néilikust radade arvu vahenemisest). Kdige rohkem erines dine ja paevane

registreeritud lennuradade arv aprillis

intensiivse oise

rande tottu (joonis 12).

Maksimaalselt registreeriti vertikaalselt to6tava radari abil tunnis 66sel 263 lennurada (22.
aprill 23.00-23.59) ja paeval 209 lennurada (20. aprillil kell 10:00 — 10:59).

A

silgis

walll

Joonis 25. Keskmine lennuradade arv tunnis vertikaalselt to6tava radari andmetel kevadel,

suvel ja sugisel.

3.5.3. llmastikutingimuste mdju

Pdhjalik lennu intensiivsuse ja ilmastikutingimuste vaheliste seoste analliiis ei mahu

kédesoleva t00 raamesse. Aditiivsed mudelid néitavad

lennu intensiivsuse seost

Ohutemperatuuri, Ghuniiskuse, tuule kiiruse ja pdeval alumistes dhukihtides ka tuule
suunaga (k@igil juhtudel p<0,001).
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3.6. Kaitumuslik reaktsioon elektriliini laheduses, kokkupdrked liiniga

Elektriliin on tehisstruktuur, mis erineb looduslikest objektidest. Kui liinimaste vdib (lind)
ette kujutada puude analoogina, siis juhtmetel looduslik analoog puudub. Eriti suur
vastuolu tavaliste looduslike tingimustega on juhul, kui liin asub avamaastikus, kus linnud
looduslike takistustega tavaliselt arvestama ei pea ja Shuruum peaks olema vaba. Sellisel

juhul peavad lindu aitama kokkupdrget véltida tema sensoorsed vdimed, eelkBige
nagemine.

Liinile 1&henedes soltub sellele reageerimise vajadus linnu esialgsest lennukdrgusest ja
lennusihist liini suhtes. Korgelt liini Gletavatel lindudel ei ole vaja lennukdrgust
suurendada. Piirkonnas pidevalt tegutsevad linnud (naiteks vareslased) voivad liini edukalt
valtida altpoolt voolujuhtmeid lennates.

Visuaalvaatlustega registreeritud  lindude erinevate  kéitumuslike reaktsioonide
sagedusjaotus on esitatud tabelis 10. Valimisse ei ole arvatud 2020. aasta septembrit ja
oktoobrit, kuna sel ajal toimusid juba liini rekonstrueerimistdéd - septembris oli osa
juhtmeid eemaldatud ja oktoobris toimus liinimarkerite paigaldamine.

Tabel 10. Lindude kaitumuslikud reaktsioonid liini suhtes liigirthmade kaupa
visuaalvaatluste alusel ajavahemikus november 2019 kuni august 2020 (isendite arv).

3
c c g N

-g e} E- .g g k-] E T %n E = ng

8 ¢ 2 = E g 3 3 £ 3 § = <

© © © © o 'S £ ] o = © o 8
Kiitumine < < = = =~ = = @ * > >
reaktsioon puudub 161 328 224 4694 667 117 514 1708 47 662 785 9907 51,3
:Z;gs:; reguleerimine 105 125 137 2106 156 198 164 2546 10 684 146 6377 33,0
lennukbrguse jarsk muutus 5 4o 30 01 32 g0 51 552 2 336 42 2208 114
liini juures
valdib liini suuna 4 11 8 132 8 59 18 110 3 34 16 403 21
muutmisega
lend paralleelselt liiniga 7 12 1 62 10 22 35 6 6 60 221 11
r?a.andumlne mastile v 4 6 171 181 094
liinile
!(f)kkuporge liiniga, lind 5 5 1 5 1 1 15 0,08
jatkab lendu
kokkupdrge liiniga, lind 1 1 1 5 15 008
kukub
kokkupdrgete osakaal 0 0 025 007 O 27 013 014 0 006 008 0,16

Pooltel juhtudel (51,3%) linnud liini olemasolule ei reageerinud. Valdavalt olid need liini
turvalises korguses Uletavad isendid. Kolmandik linde, kes lendasid algselt liini tasapinnal
vOi sellest madalamal voi alustasid lendu veepinnalt, reguleerisid oma lennukdrgust
aegsasti. See nditab, et nad négid liini varakult ja valmistusid selle tGletamiseks hoolikalt.
Lennukdrguse jark muutmine liini 1dhedal toimus veidi enam kui kiimnendikul juhtudest
(11,4%). See on riskantne manodver, kuid osutus enamasti edukaks, sest fulsilisse
kontakti liiniga sattus vaid 0,16% lindudest. Valdav osa riskantselt k&ituvaid linde olid
kajakad ja tiirud, kes on vaga osavad lendajad ja liini ei pelga. Tavapérane oli kajaka(te)
l&henemine liinile kokkupdrkeohtlikul koérgusel ja sellele jargnev kiire lennukdrguse
muutmine, ,,hiipe* {ile liini vdi manddverdamine juhtmete vahelt.

36



Kui lind soovib Uletada tammi, peab ta lendama kas dle liini, juhtmete vahelt voi liini alt.
Erinevate valikute sagedusjaotust uurimisperioodi valtel nditab tabel 11.

Tabel 11. Liini tletamise erinevad valikud kuude kaupa visuaalvaatluste alusel november

2019 kuni oktoober 2020 (isendite arv). Riskantsemad valikud on tabelis varjutatud
taustal.

o o
= S g
T 8 o o 2 & R \
— ~ o o A °o
] < S Q S S ] 'g g -
£ " N ] N ~ k7] S ° 5 o
v = = — c = S - <] X X
3 T s o 3 3 £ > k] 3 a
- £ ® £ = = ® 3 ° 2 o
Lend liini suhtes < = =
Gletab liini 1019 2030 3100 2453 2399 2045 1012 1626 1370 17054 77,6
maandustrossi ja
voolujuhtmete vahelt 11 40 185 209 358 210 53 46 15 1127 5,13
voolujuhtmete vahelt 26 57 95 100 219 109 29 5 6 646 2,94
lendab juhtmete vahelt
(tdpsemalt teadmata) 14 6 2 28 15 38 5 2 1 111 0,51
lendab voolujuhtmete alt 85 348 638 571 612 517 94 102 50 3017 13,7
riskantsete lendude
osakaal 4,4 4,2 70 10,0 16,4 12,2 7,3 3,0 1,5 8,58

Ootuspéraselt lendavad ule kolmveerandi (78%) lindudest liinist Gle, véltides ka teistest
juhtmetest véiksema labim6dduga maandustrossi. 8,6% lindudest lendas juhtmete vahelt,
mis on teistest vBimalustest riskantsem viis padseda teisele poole liini. Selgelt on néha
aastaajaline diinaamika. Riskantsete lendude osakaal on suurim vahemikus maist juulini.

See langeb véga hasti kokku tiirude ja kajakate pesitsusajaga. Lennuandmed liigirihmade
kaupa on toodud tabelis 12.

Tabel 12. Liini uletamise erinevad valikud liigirihmade kaupa visuaalvaatluste alusel

november 2019 kuni august 2020 (isendite arv). Riskantsemad valikud on tabelis
varjutatud taustal.

3
c < °
3 ., 2 3 & £ L, F :
o— -— =
5 ¢ 2 5 E § 3 s £ 3 3§ 2
L © « S © o ‘5 £ e o = © S
Lend liini suhtes < < = =~ = = @ = >
Gletab liini 269 487 373 5278 854 270 581 4504 61 1007 374 14058
maandustrossi ja
voolujuhtmete vahelt 5 4 9 488 1 64 27 166 1 277 24 1066
voolujuhtmete vahelt 2 3 2 305 2 50 44 48 115 64 635
lendab juhtmete vahelt
(tdpsemalt teadmata) 2 2 4 36 1 5 4 22 23 9 108
lendab voolujuhtmete
alt 3 5 11 1777 41 85 113 267 563 2865
riskantsete lendude
osakaal; % 3,20 1,80 3,76 10,5 0,47 27,7 10,1 4,86 1,61 24,6 9,38 9,66

Keskmiselt lendas juhtmete vahelt 1&bi iga kiimnes lind (9,7%), kes teisele poole liini
suundus. Kdige rohkem ohtlikke lende juhtmete vahelt esines luikedel, koguni 28%.
Sellega on seletatav ka luikede korge hukkumissagedus. Ka tiirude lendudest umbes
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veerand viis 1abi juhtmetevahelise dhuruumi, kuid nende hukkumissagedus jai suhteliselt
madalaks (pt 3.7.).

3.7. Hukkunud linnud ja hukkumissagedused

Hukkunud lindude koondtabel esitatakse lisas 3, ruhmitatuna Okoloogiliste voi
stistemaatiliste rihmade kaupa aga tabelis 13.

Lindude hukkumissageduse ja hukkunud lindude dldarvu ning sellega seotud
korrektsioonifaktorite arvutamiseks kasutati veebipdhist kalkulaatorit (Bioinsight, 2018),
mis jargib teaduskirjanduses avaldatud teada olevate omadustega mudeleid (Bernardino et
al., 2012). Iga mudeli juures sellele ka viidatakse.

3.7.1. Hukkunud linnud

Uuringuperioodil 2019. a. septembrist 2020. a. oktoobrini leiti 20 otsingukorraga kokku
145 hukkunud lindu 19 liigist (tabel 13). Tabelis on eristatud periood enne liini
rekonstrueerimistoode algust.

Tabel 13. Hukkunud lindude otsingutega leitud linnud.

Linnuriihm\ periood Sligis 2019  Kevad 2020 Suvi 2020 Kokku  Siigis 2020 Koik
(otsingute arv) (4) (6) (6) enne rek. (4) kokku

(16) (20)
Luiged kokku 5 18 5 28 3 31
Uju- ja sukelpardid 18 21 4 43 4 47
Toonekurelised kokku 0 0 0 0 1 1
Kurelised kokku 1 0 0 1 p 3
Kahlajad kokku 1 0 1 2 0 2
Kajakad, tiirud kokku* 17 (3) 10 (3) 31 (4) 58 (10) 2 (1) 60 (21)
Vareslased kokku* 1(0) 0 0 1(0) 0 1(0)
Kokku 43 (28) 49 (42) 41 (14) 133 (84) 13 (12) 145(105)

* Kajakate ja vareslaste puhul on sulgused esitatud mudelarvutustes kasutatud arv, kuna llejganud linnud
loeti liiklusohvriteks.

Kaitstavate liikide kuuluvaid isendeid leiti kiimme, kokku viiest liigist:
ristpart (111 kaitsekategooria) — 1 isend,;

merivart (haudeasurkond Il kaitsekat) — 2 isendit;

vaikekoskel (11 kaitsekategooria) — 2 isendit;

soorudi (schinzii alamliik I kat) — 1 isend;

jOqitiir ja randtiir (mélemad 111 kaitsekat) — 4 isendit.

3.7.2. Rodvloomatesti tulemused, hukkunud linnu sailivus

Lindude &rasddémise Kiiruse testi (rédvlioomatesti) empiirilised tulemused on esitatud
joonisel 26 vasakpoolsel graafikul. Esimese kahe péevaga ei eemaldanud réévlioomad
uuritavalt alalt Uhtegi testilindu, viie pdeva moddudes oli alles veel 82% ja 25 pédeva
mo6dudes 64%. Teistes uuringutes on leitud, et testilindude asetamise jargselt vahendavad
roovioomad nende arvu logaritmiliselt — testi esimestel pdevadel kiiremini ja testi
edenedes kahanevas tempos (Costantini et al., 2016; Ponce et al., 2010).
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Bispo jt. (2013) mudeli j&rgi vastas Véikese vdaina uuringus asetatud linnulaipade
sailimistdendosuse S(t)*> kdige paremini eksponentsiaalfunktsioonile (AIC Exponential
72.65859, AIC Weibull 73.15702, AIC Log Logistic 77.28310, AIC Log Normal
76.90557)° (joonis 26).
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Joonis 26. Testilindude (n=11) sdilimistGendosus rodvloomatestis - vasakul vélikatse
tulemused ja paremal Bispo jt. (2013) eksponentsiaaljaotust aluseks vdttev mudel.

Keskmine linnulaiba sailimise téenaosus oli
5-péevase otsimisvahemiku puhul 0.92 ja
25-paevase otsimisvahemiku puhul 0.71.

Keskmine linnulaiba sdilimise aeg oli 56 (SE +15; alumine 95% usalduspiir 26.6, tlemine
95% usalduspiir 85,4) péeva.

Hukkunud lindude pikemaajaline plsimine (avastatavus) Vaikese vdina uurimisalal on
tdendoliselt tingitud kahest tegurist: (1) rodvloomatestis kasutati valdavalt suuri ja
keskmise kehasuurusega linde, kelle osad séilivadki kauem avastatavana; (2) kahelt poolt
merega piiratud maanteetammil on kiskjaid vahem kui looduslikemates elupaikades.
Tartu-Viljandi-Sindi 330/110 kV &huliini uuring toimus pdllumajandusmaastikus ja seal
oli kisklussurve suurem ning testilindude keskmine avastatavuse aeg stigisel 23 pédeva
(Volke, 2017).

3.7.3. Hukkunud lindude avastatavus — missugune osa hukkunud lindudest leitakse?

Otsija tulemuslikkuse testis leidis otsija 11 paigutatud linnust kolm. Tulemus arvutati
binomiaalsete segamudelite abil ja 95% usalduspiirid leiti beetajaotuse alusel (Korner-
Nievergelt et al., 2014).

Otsija tulemuslikkus (laiba leidmise tdendosus) p = 0,27 (LC195=0,09; UCI195=0,57).

Kuna otsiti ainult osa alast (merre ja roostikku kukkunud linde ei saa otsida ega leida),
tuleb tdendosus, et hukkunud lind kukub otsitavale alale (a), arvutada. Sel juhul on looma
otsija poolt leidmise tbendosus p’=p X a;

28(t) = P (T > t) funktsioon naitab tdendosust, et subjekt elab (vi silib) algusajast mdnevérra
kauem Kkui aeg t.

® Mudelite suhtelist sobivust hinnati Akaike kriteeriumi abil (4kaike s Information Criterion (AIC))
Parimaks tunnistati ja mudelisse valiti madalaima AIC vé&rtusega parameetriline funktsioon.
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Visuaalvaatluste ja kaamerasalvestiste abil selgus 16 kokkupdrkesiindmuse alusel, et 7
lindu kukkus piirkonda, kus otsija vdib neid leida, 9 juhul kukkusid linnud roostikusse v0i
vette. Seega:

a = otsimisalale kukkunud lindude arv/kdigi analttsitud sindmuste arv =7/ 16 = 0,4375
a Kkorrutatakse l&bi otsija tulemuslikkuse koefitsiendiga ja saadakse mudelites
kasutamiseks linnulaiba avastatavus (carcass detection probability), mida tahistatakse p’

p'=pxa;=0,27 x0,4375=0,118

3.7.4. Hukkumissagedus ja hukkunud lindude arv

Hukkunud lindude arvu hindamiseks kasutati Huso (2010) mudelit. Arvutuslikud
hinnangud on esitatud tabelis 14 ja mudeli genereeritud paevased hukkumissagedused
joonisel 27.

Tabel 14. Hukkunud lindude arvu hinnang Huso (2010) mudeli jérgi enne dhuliini
rekonstrueerimist.

Otsimiste arv Leitud Uurimisperioodil
sept 2019-aug  hukkunud hukkunud lindude arvu
2020 lindude arv hinnang
Huso (2010) mudel
Koik linnud 16 83 996
Luiged 16 28 384
Pardid 16 43 472
Muud liigid (v.a. luiged, pardid, 16 11 119

naerukajakas ja ronk) kokku
Kaitstavad liigid* 16 10 103
Vaikese vaina hoiuala kaitse-

eesmargiks olevad liigid** 16 43 >48

* kaitstavad liigid, kelle isendeid leiti: ristpart (111 kaitsekategooria), merivart (haudeasurkond 11 kaitsekat),
vdikekoskel (11 kaitsekategooria), soorudi (alamliik schinzii I kat), rand- ja jogitiir (m8lemad 111 kaitsekat);

** \Vdikese vaina hoiuala kaitse-eesmargina nimetatud liigid: kihmnokk-luik, viupart, tuttvart, aul, sGtkas,
kiivitaja, soorudi, rand- ja jogitiir, naerukajakas.

Kasutatud mudeli alusel hukkus rekonstrueerimise eelsel perioodil Véikese vdina 3,6 km
pikkusel 2* 110 kV Ghuliini 16igul umbes tuhat veelindu aastas. Kdige suurema osa
hukkunud lindudest moodustasid uju- ja sukelpardid ning luiged. Kaitstavate liikide
isendeid hukkus aasta jooksul umbes 100 ja nende liikide isendeid, kelle elutingimuste
séilitamiseks ja parandamiseks ala kaitstakse (hoiuala kaitse-eesmargiks olevad liigid), tle
500.
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Joonis 27. Hukkumissageduse hinnangud Huso (2010) jargi (isendite arv/60péev).
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Kokkuvdte, jareldused ja soovitused edasisteks tegevusteks

2019. aasta septembrist 2020. aasta detsembrini viis Eesti Ornitoloogiaiihing AS
Eleringiga s6lmitud hankelepingu alusel l&bi uuringu ,,Kompleksuuring Véikese véina
tammil paiknevate elektriliinide moju kohta lindudele 1I*. Uuringu tlesanne oli selgitada
Vaikest véina Uletava kdrgepinge Ghuliini mdju sealsele linnustikule ja teadmispdhiselt
kavandada leevendusmeetmeid, mida saab liini rekonstrueerimise kaigus arvesse votta.

Uuringu peamised tulemused ja jareldused on jargmised:

1. 2019. aastal koostati uuringu raames teaduskirjanduse andmeid ja esimese vélito6etapi
tulemusi arvesse vottes aruanne ,,Soovitused liini rekonstrueerimiseks eesmargiga
vahendada lindude hukkumissagedust* (Volke, Kuus, 2019).

2. Vaike vdin on oluline veelindude peatumis- ja pesitsusala, mille rahvusvaheline t&htsus
on sdilinud. Kéesoleva projekti raames loendati tammi Umbruses peatujatena kokku 65
689 isendit 57 liigist, sh 28 kaitstavat liiki. Peatuvate veelindude arvukus oli kérgem
stgisesel ja kevadisel randeperioodil maksimumiga oktoobris. Veelindudele olulisem oli
tammist kagu (Liivi lahe) poole jaav veeala.

3. 2*110 kV 06huliin paikneb paiksete lindude regulaarsete lendude teel. Visuaalvaatlustel
registreeriti tammi kohal ja l&hiumbruses lendamas 96 482 isendit 99 liigist. Nii
radaruuring kui visuaalvaatlused Kinnitasid, et maanteetamm, ja eriti elektriliin, mdjuvad
lindude liikumisele barjaarina. Odsel oli lindude lennukdrgus suurem Kkui péeval, eriti
maérgatavad olid kdrguse erinevused kevadisel ja stigisesel randeperioodil. KBige vaiksem,
vahetult elektriliini mojupiirkonnas oli eelistatud lennukdrgus luikedel, tiirudel, kajakatel
ja vareslastel. Lindude lennuintensiivsus tammi kohal oli kérge kevadel ja suve esimesel
poolel, langes miinimumini augustis ning suurenes uuesti stgisel.

4. Lindude kaitumuslikud reaktsioonid liinile ldhenedes olid erinevad. Riskantset
kaitumist, milleks lugesime lennukdrguse jarsku muutmist liini lahedal, esines umbes
kiimnendkikul juhtudest (11,4%). Flusilisse kontakti liiniga sattus 0,16% lindudest, neist
pooled hukkusid. Kogu uuringuperioodi arvestades kasutas 8,6% lindudest liini
uletamiseks  kdige riskantsemat teed ja lendas juhtmete vahelt. Ainult
rekonstrueerimiseelset perioodi arvestades oli kdrgeima riskiga stindmusi 9,7%.

5. Ohuliini otsest méju Vaikese vaina linnustikule hinnati hukkunud lindude perioodilise
otsimisega. Uuringuperioodil (sept 2019. kuni okt 2020) leiti 20 otsingukorraga kokku 146
hukkunud lindu 19 liigist.

6. Korrektsioonifaktorite kasutamisel ja andmete analiisimisel Huso (2010) mudeliga
selgus, et Vaikese vdina 3,6 km pikkusel 2x 110 kV o&huliini 16igul hukkus
rekonstrueerimiseelsel perioodil umbes tuhat veelindu aastas, sealhulgas umbes 100
kaitstavate liikide isendit ja Gle 500 Véikese vdina hoiuala kaitse-eesmérkide hulgas
nimetatud liigi isendi.

7. Ohuliini péhjustatud veelindude kdrge hukkumissagedus on oluline negatiivne méju
Vdikese vdina hoiuala ja Vainamere Natura 2000 linnuala terviklikkusele ja kaitse-
eesmarkideks olevatele liikidele. T00s ei kasitletud elektriliini barjéériefektist tulenevat
negatiivset moju, mis seisneb lindude lennuteekondade pikenemises ja liini korduva
tuletamisega kaasnevas taiendavas energiakulus.

8. 2020. aasta sugisel liin rekonstrueeriti (eemaldati ks 110 kV ahel) ja alles jaanud osa
ulemine (kombineeritud maandus-fiiberoptiline) ja alumise tasandi voolujuhe varustati
lindude kokkuporkeid vahendavate liinimargistega (FireFly Bird Flight Diverter ja RIBE)
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vastavalt 2019. aastal koostatud juhendile (Volke, Kuus, 2019). Kuna liini
rekonstrueerimistodd I0ppesid alles oktoobris, uuringu viimase valitooetapi 18pus,
k&esoleva t00 raames liini Gmberehitamise (ega liinimarkerite) mdju hinnata ei saa.

Soovitused edasisteks tegevusteks

1. Selgitamaks liini juhtmete arvu véhendamise ja allesjddnud osa linnumarkeritega
tahistamise mdju lindude lennukéitumisele ja hukkumissagedusele on otstarbekohane
2021. voi 2022. aastal labi viia kuus kuud (marts kuni august) kestev jatku-uuring.
Metoodikat olulises osas muuta ei tohi.

2. Jatku-uuringuga saab olulist teavet Véikese véina dhuliinil kasutatud linnumarkerite ja
margistamisskeemi tulemuslikkuse kohta. Teadmist saab kasutada teiste margistamist
vajavate liinildikude tahistamisel tulevikus.

3. Arvestades Vaikese vaina kdrget looduskaitselist vaartust ja sealset elupaika kasutavate
veelindude korget lennusagedust Gle tammi ja liini, on Shuliini olemasolu piirkonnas ka
(vBimalike) madalate hukkumissageduste puhul linnustikule ebasoodne (barjaariefekt).
Seega on pdhjendatud ka jatku-uuringust loobumine ja liini demonteerimine (alles jaanud
ahela paigutamine merekaablisse) ilma rekonstrueerimise ja liinimarkerite paigutamise
moju selgitamata.
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Lisa 1. Uuringu tehniline kirjeldus

Elektriliinide méju Viikese viina pesitsevatele, peatuvatele ja libirindavatele lindudele
eriti veelindudele - kompleksuuring ja soovitused méjude leevendamiseks.

Tehniline kirjeldus
1. Eesmirk

Eompleksuuringn eesmérgiks on kvantitatiivselt hinnata Elering AS-ile knluvate 110 BV
elektridhuliinide mdju Viikese Viina linnustikule nii peatuvate kui 1ibi rindavate lindude
osas, hinnata elektriliinide poolt pohjustatud lindude suremmst Viikese Viina tammi
plitkonnas  kasutades erinevaid metoodikaid (radarouringud, laserkangnsmoédtmine,
visuaalvaatlused, huklunud lindude otsingud ja kaameravuringund). Uuringu alusel tuleb
koostada soovitused elektriliini negatiivsete mdjude leevendamiseks linnustikule.

1. Tid kirjeldus

Uuring tuleb libi vita Elering AS-1 omandis olevale kaheahelalisele 110 KV Shulinile, mis
asub rigimaantee nr 10 osaks oleva Mubhu ja Saaremaad iihendava Viikese Viina tammi
korval (vt Lisa 1. Asukohakaart). Uurnimisalaks on eelnimetatnd veekoguga ristuv 3 km
pildcune elektriliin 15ik ja seda imbritsev veeala. Ohuliini pubul on tegemist kaheahelalise
110V dhuliiniga mille tammipoolsel kiiljel paiknev ahel on L172A Tusti — Orissaare ning
tammist viljapool patknev ahel on 1173 Véikiila — Orissaare.

Tods tuleb elektriliini mdju modtmiseks linnustikule kasutada erinevaid metoodikaid ning 16
jaotub jirgmisteks mooduliteks:

1. Radarvunng koos visuaalvaatlustega ning Gise andioseirega;

2. Ohuliinides hukkunud lindude otsingud koos &huliini poolt péhjustatud suremuse
hindamisega;

3. Ohuliini seiramine kaameratega:

4. Ohuliini iimbritseval margalal peatuvate veelindude visnaalsed loendused:

5. Andmeanalivis, koondamande ja soovituste koostamine elektrikérgepingeliini méju
leevendamiseks.

1.1 Radaruuring koos visuaalvaatlustega ning dise audioseirega

Kasutatava radarsiisteemi abil peab olema voimalik tuvastada ja klassifitseerida lendavad
linnmnd dhuruumis. Kasutada tuleb rahvusvaheliselt aktsepteeritud metoodikat', kasutades
radarit nii horisontaalses kui vertikaalses positsioonis eri sessioonide kaupa®. Lennukdrguste
registreerimiseks kasutatakse laserbinoklit (naiteks Rangefinder Vector vi1 analoogsed
seadmed). Horisontaalses positsiconis olev radar peab suutma salvestada lindude teekondade
trajektoorid mning  vertikaalasendis ile lendavate lindude lennukdrgused. Lindude
lennukaugnse ja —korguse madramine radariga voib toimmda samaaegselt ko radan tehniline
lahendus véimaldab theasgset to6d nii vertikaal- ki ka horisontaalteljel.

Kasutatav radarsiisteem peab tuvastama lindude lennuaktiivsuse reaalajas, suutma dhendada
tuvastatud lindude asukochapunktid avtomaatselt nende ajalises jirgnevuses iheks

! Eahlert, T, Laito, A, Laubek B, Luigujde, L., Kuresoo, A, Aen, K, 2012. Factors affecting the flight
altitude of migrating waterbirds in Western Estonia. Omis Fennica, 89 (4), 241-253.

! Leito, A 2010. S5ifjate ja veoste iile Suure Viina veo perspektiise korraldamise kava koostamine ja
keskdcomamadjude strateagiline hindamime. Linmistiku uumnng. Eesh Maaiilikool, 119 k.
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lennuteekondadeks ja salvestama need andmebaasi vektorobjektina (lennuteekond ja selle
teekonnapunktid) ja andmetabelina. milles on salvestatud méddetnd parameetrite vairmsed.
Iga iksiku tuvastatud linnn véi linnuparve kohta tuleb salvestada jirgmised parameetrid:
lennukiirus (mfs), tuvastatud lenmuteekonna piklus (m) ja lennpsuund (kraadides). Andmeside
abil peab oclema voimalus kdik vastaval ajahetkel tuvastatud lindude lennuteekondade
kuvamine viliolndes kasutatavale arutikekraanile viimaldamaks teekondade kasutamist
visuaalvaatlusi tegevate omitoloogide poolt. Véimalikult paljude lennuteekondade puhul
pliida binoklit ja vaatetoru kasutades tuvastada radagdlgitava linnu litk 1sendite amulus ja
kaitumuslik reaktsioon elektriliinide suhtes. Oisel pericodil toimub likide tuvastamine
audioseire abil kasutades suvundmikrofoni ja salvestusseadet Radarvaatluste ajal tuleb
kasutades automaatjaama koguda andmed dhuréhu [hPa], dhutemperatuur [*C], tunle kiimse
[mfs] ja -spuna kohta [asimundi kaarekraad]. Linnuradan abil mleb salvestada ka andmed
sademete kohta mis viljendakse radan tooraadinsest sademetega kastud ala osakaaluna
ildpinnast. Vastav nditaja tuleb arutada iga radari tSdtunni kohta. Kogu radarvaatluste
perioodi jooksul tuleb madta keskkonna valgustaset [lux] kasutades lnksmeatrit.

Radaruuringu periood peab katma perioodi alates martsist (kaasa arvatud) kuni novembrini
(kaasa arvatud). Uhes kuus tuleb radarvaatiused koos visuaalvaatluste ja dise aundioseirega
labi vila vihemalt kuuel (6) dopadeval. Randeperioodil on soovitay voimaluse korral valida
radarvaatiuste pericod eeldatavalt rindeks sobiva ilmastibuga pievadele. Kahe radamuringn
pericodi vaheline intervall peab olema vihemalt 6 S6pasva.

2.2 Ohuliinides hukkunud lindude otsingud

Ohuliiniga sectud hukkunud v&i vigastatud lindude loendus-otsingud elektriliini all tuleb
korraldada soovitavalt radaruringutega samadel perioodidel (kahel pieval igal radarvaatiuste
perioodil) kogu Saaremaa ja Muhu vahelise 1dignl. Otsingm kdigus peab vaatleja mirkima lem
asukoha koordinaadid, lidgi, surma péhjuse (koldupdige elektriliini v&1 autoga jne) ja mund
selles kontekstis olulised tihelepanekud. Hukkunud linnu laip tihistatakse virviga ning
fotografeeritakse.

Andmete kogumise]l mleb labi viia test rodvloomade poolt vaatluspericodil hukkunud isendite
kao hindamiseks. Analiisil tuleb kasutada analoogsetes uvuringutes kasutatavaid
modelleerimise meetodeid.

2.3 Ohuliini seiramine kaameratega

Kaameraseire eesmirgiks on vilja selgitada tegelik lindude koklmpérke ala elektriliimidega.
Detailne automaatne avastamine tuleb 1&bi vita 2 kaamerajaamaga tihes visangus kogu
radarvaatiuse perioodi viltel 24h Sépievas. Kaameraseire peab sisaldama siisteemi paigaldust
ja seadistust, kaamerate 1685 hoiu ja hooldamise kulusid, IT rakenduse kulusid ja andmete
jareltodtlust ning statistilise analiiiisi ning l6pparuande koostamist. Kaameraseire andmed
tuleb integreerida radar-, visvaal- ja andiovaatluste tulemustega.

2.4 Ohuliini iimbritseval mirgalal peatuvate veelindude visuaalne loendused

Elektriliini dmbritseval mérgalal peatuvate veelindude visuaalne loendused viiakse labi
soovitavalt igal radarvaatluse pericodil kahel pieval. Loendusel tuleb kasutada téos . Natura
2000 kaitsealade virgustikbu kunluvate linnualade linnustikn seire ettepanek ja seirekava
aastateks 2013-24% (Eesti Ornitoloogiaithing, 2013) peatuvate veelindude rannikuloenduste
metoodilkat.
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1.5 Andmeanaliiiis, koondarnande ja soovituste koostamine elektriliini mdju
leevendamiseks.

Andmeanaliiisi kdigus tuleb kvantitatiivselt hinnata elektriliinide mdju Viikese Viina
linnustikule nii peatuvate kui libi rindavate lindude osas, hinnata elektriliinide poolt
pohjustatud  lindude suremmst Vaikese Viina tammi piitkonnas kasutades erinevaid
metoodikaid (radarvunngud, laserkavgusmdédtmine, visvaalvaatlused, huklunud lindude
otsingud ja kaamerauuringud). Elektriliinide poolt pdéhjustatud suremust tuleb hinnata
erinevatele liikidele, sarnase &koloogia ja morfoloogiaga liigirihmadele erinevatel
eluperioodide]l (kevadrinne pesitsemune, swuvised rindelnlumised ning sulgimisperiood,
siigistdnne). Eraldi tuleb hinnata elektriliini rekonstrueerimisega kaasnevat efelti ning alles
jdava elektriliini poelt péhjustatud lindude suremust.

Unringu alusel tuleb koostada socovitused elektniliini negatiivsete mdjude voimalilmks
leevendamiseks ja likvideerimiselks.

3. Tib tegemise eeldus, dileandmine ja teostamise aeg

Tod teosaja peab olema varasemalt ldbi viinnd lindude rindealase vuringn vé1 seire. Tod
teostaja peab pakkumuses kinnitama vajalike tehniliste vahendite (radar, kaamerajaamad)
olemasolu.

Toé tulemusena kogutud algandmed, koostatava amalitiisi ja kaardilkihtidega seotud kéik
digused antakse iile Tellyjale. Amanded, algandmed ja kaardikihid voib Tellijaga eelnevalt
kooskélastades (Tellyja kirjalik ndusolek) teha kdigile kittesaadavaks avaandmetena KESE
riiklikn seire andmebaasis véi Eesti Looduse Infosiisteemi (EELIS) keskkonnas. Ilma Tellija
kooskdlastuseta on eeltoodud informatsioon konfidentsiaalne.

Koondamanne tuleb tellijale esitada nii eesti kui ka inglise keeles.

Tod on jaotatud kaheks etapiks. Esimese etapi jargselt tuleb koostada ja Tellijale ile anda
lihtsustatud vahearvanne (vaid eesti keeles), mis kirjeldaks etapi jooksul 1dbi viidud
vuringeid, kogutud andmeid ning esmaseid jireldusi. Esimese etapi seiret (september-
oktoober 2019) on lubatud korrata vastavalt vajadusele kuude kaupa ka 2020. aastal
EKordusseire teostamine 2020. aasta siigisel on lubatud vaid Telljja krjalikdm taasesitamist
véimaldavas vormis ndusolelu olemasolul jubul, ki seire alguses esimeste] kundel kogutud

andmete kvaliteet e1 vasta loodetule ning andmekogumise metoodikat on tarvis kohendada w1
tdiendada.
To6 eest tasumine toimub kahes osas vastavalt Lepingule.

Tod tuleb ile anda 1oplikul kujul hiljemalt 15 kalendrilwwn jooksul parast hankelepingu
solmimist.
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Lisa 2. Andmed ilmastiku kohta (Maanteeameti Viira tee-ilmajaam).
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Joonis L2-1. Saju kestus valitodde ajal (Viira teeilmajaam).
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Joonis L2-2. Keskmine tuule suund valitdode ajal (Viira teeilmajaam).
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Joonis L2-3. llmaparameetrite vaartusi vélitoode ajal (Viira teeilmajaam).
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Lisa 3. Hukkunud lindude otsimise tulemused.

Liik/riihm 26.09. | 23.10. 8.11. 13.11.| 15.03. 19.03.| 19.04. 24.04.| 19.05. 24.05.| 10.06. 15.06. | 10.07. 15.07.| 12.08. 17.08.| Kokku 11.09. 16.09. 7.10. 12.10. Kkakik
Kokku

2019 2019 2019 2019 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 r:l?. :i 2020 2020 2020 2020
Kihmnokk-luik 1 1 2 1 1 7 3 10
Maaramata luik 1 1 1 1 1 5 1 21 21
Luiged kokku 2 1 1 1 1 0 0 2 0 2 1 0 0 28 3 0 0 0 31
Ristpart 1 1
Viupart 1 1 3 1 1 5
Piilpart 1 1 2 1 5
Sinikael-part 2 9 1 1 2 1 18 1 19
Ujupardid kokku 2 9 1 1 1 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 24 1 2 1 0 28
Tuttvart 1 1 2 1 1 1 7 7
Merivart 1 1 2 2
Aul 2 2 2
Sotkas 1 1 2 2
Viikekoskel 2 2 2
Sukelpardid kokku 1 0 1 0 1 0 7 1 0 1 0 1 2 0 0 0 15 0 0 0 0 15
Madramata part 1 1 1 1 4 4
Kéik pardid kokku 4 10 1 3 11 1 3 1 0 1 2 0 1 0 43 1 2 1 0 47
Hallhaigur 0 1 1
Toonekurelised kokku 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lauk 1 1 1 1 3
Kurelised kokku 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3
Kiivitaja 1 1 1
Soorudi 1 1 1
Kahlajad kokku 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 2
Jogitiir 1 1 1
Méaaramata tiir 1 2 3 3
Naerukajakas* 14 2 4 2 4 2 4 3 11 4 50 1 51
Hobekajakas 1 1 2 1 3
Merikajakas 1 1 1
Hébekajakas/merikajakas 1 1 1
Kajakad, tiirud kokku 15 0 1 1 1 1 2 0 4 2 5 2 6 3 11 4 58 1 0 1 0 60
Ronk* 1 1 1
Vareslased kokku 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
KOIK KOKKU 22 5 13 3 13 4 19 1 9 3 7 3 10 5 12 4 133 6 2 4 0 145

* hukkumiste arvutustes on naerukajaka ja ronga puhul erisus; ** rekonstrueerimise eelne ja —aegne periood on eraldi vdlja toodud, kuna liini mdju voib olla erinev.
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