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EessOna

Arvestades Eesti mereala suurt tdhtsust lindude peatumisalana tellis rahandusministeerium Eesti
mereala planeerimise raames k&esoleva uuringu. Pdhirdhk kaesolevas tédaroarel asuvatel
peatumisalade} nende intensiivne uurimine algas alles kaesoleval sajandil ning andmed nende kohta
olid isnanapid sajandivahetusel toimunud Natura linnualade vdrgustiku koostamisel. P6gusamalt on
t00s kasitletud rannaveteasuvaid peatumisalasid ning lindude liikumist mereala kohal. T66s on
koondatud olemasolevad andmed ja koostatud prognooskaardid lindude asustustiheduse kohta
avamerel. Samuti on hinnatud peatumisalade prioriteetsust

To66 labiviimiseks koostati tooriihm keseisus Margus Ots (Eesti Ornitoloogiaiihing), Jonne Kotta (TU
Eesti Mereinstituut), Leho Luigujde (Eesti Ornitoloogiatihing/Eesti Maadlikool), Andrus Kuus (Eesti
Ornitoloogiatihing) ja Veljo Volke (Eesti Ornitoloogiatihing). Tellija poolt osalesid todriddslii
Rahandusministeeriumi planeeringute osakonna ndunikud Eleri Kautlenbach ja Triin Lepland. Panuse
t66 valmimisse andsid Meelis Leivits (Keskkonnaagentuur) ja Oliver Zereen (Eesti Energia AS). T66
valmimine oli vBimalik ainult tanu kdigile omal ajatalustes osalenutele, nii linnuloendajatele kui

ka kasutatud transpordivahendeid juhtinud lenduritele ja meremeestele. Markimisvaarset osa
andmete kogumiseks kasutatud loendustest on rahastanud SA Keskkonnainvesteeringute Keskus.

Foto esikaanet aulid ®ome lahel (Veljo Volke).



Kokkuvote

Kaesolevas Ulevaates voetakse kokku avamerel ja rannavetes peatuvate lindude loendustulemused

alates aastast 2000 ning kasitletakse luhidalt lindude rannet mere kohal. Selline tldine kokkuvdte on
esmakordne, varasemaatuanded on olnud projektipdhised ja kasitlenud ainult konkreetsete

loenduste tulemusi. Avamere linnustiku seosed keskkonnamuutujate vaartustega modelleeriti

kasutades uldistatud aditiivseid mudeleid ja mdnedel juhtudel vBimendatud regressioonipuude

meetodit. Saadud seoste pdhjal koostati kogu Eesti mereala hdlmavad peatuvate lindude ohtruse
prognoosidresolutsiooniga 1 km#rognoosidesse aladel, kus loendused taielikult puudusid, tuleks
siiskisuhtuda ettevaatusega. Prognoositulemustest valiti valja &g arvukusega kogumeid
moodustavadNHzdzRdzR | &adzi | RSa/ t eDOBENI LY ROhEB Y RENI by £ &3

Arvestades nii avamere peatumisalade kohta saadud informatsiooni kui ka lindude r&nnet mere
kohal,jagati Eesti mereala kolme liiki aladekensitiived alad linnustikust tulenevalt
tuuleenergeetika tootmiseks kdige sobivamad gkadlejaanud liigitamata aladensitiivsetel aladel
tuleks valtida pikaajalise mdjuga tegevusi: avamerel kbrgete tehisobjektide (tuulepargid, sillad)
rajamist ning ulatuslik ruumilise mdjuga merepdhja ja selle elustikku mdjutavaid tegevusi (naiteks
uute kaevanduste rajamist).

Lahtudes rahvusvahelisest praktikast ja seadustega ette nahtud korrast on vajalikud nii kogu mereala
hdlmavad baasuuringukui ka tdiendavad uuringudamenetluse kaigus (mhituslubade

taotlemise). Baasuuringutest orahvusvaheliselt planeeritud iga 5 aasta jarel tleladnemerelised
talvitavate veelindude loendusg@simene loendus viidi 1aB016. Samasugused kogu mereala
hdlmavad loendused on vaja labi viia ka teistel sesoorigelmenetluse kaigusileb labi viia

taiendavad uuringud vastavalt seaduses ette nahtud korrale. Uuringud peaksid hdlmama peatuvate
veelindude loenduse kdigil sesoonidel, lisaks labirandavatedmdisuaalsed ja radaruuringud juhul,

kui tegemist on rande pudelikaelaalaga.

Oluline osa avamere linnustiku andmetest on kogutud alles parast Natura vdrgustiku linnualade
piiride kinnitamist. Seetdttu vajaks linnualade vdrgustik llevaatamist ning kerigist. Kaesolevas

t00s on esmakordselt koondatud k6ik uuemad avamereloenduste andmed. See loob hea eelduse
linnualade piiride korrigeerimiseks. Nimetatud t00 ei mahtunud siiski kAesoleva Ulevaate koostamise
raamesse ning vajab edaspidi iseseisvat prajekt
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vaatlusvorgustik) pohiselt. Maksimaalset loendatud arvukust vdrgustiku sektorites vorreldi

rahvusvahelise tahtsusega alade (1% randetee populatsiooni amstiksiteeriumiga. Kriteeriumi

taitnud sektorid asusid valdavalt olemasolevate Natura v8rgustiku linnualade. piires



Eesti mereala tahtsus lindude

Mereala tahtsus lindude

Avamere veelindude vastu on Eestis suuremat tahelepanu hakpftiiitama alles kaesoleval
aastatuhandet; seda eriti seoses Eesti Vabariigi Euroopa Liiduga liitumisega ja sellest tulenevalt uute
kohustuste tekkimisega avamere alade elustiku kaitsel. Tdiendava tbuke merealade elustiku
uurimiseks on andnud hoogne tuuleegeetika ja eriti avamere tuuleparkide kavandamine Eestis.

Eesti rannikumere tahtsus veelindudele tuleneb eelkdige tema geograafilisest paiknetisessee

jaédb vahetult IdaAtlandi randeteethele olulisele harule. Seda hakasutavad enamus arktilisi
veelinnuliike teelEuraasia arktilistelpesitsusaladelt talvitusaladelemis ulatuvad Léunaafrikani
(joonis 1). Eesti meremadalikud on neile sobivateks randepeatuskohtadeks, kus tdiendatakse
rasvavarusi edasiseks randeks, veel kasutatakse neid madaiikealadenaNaide auli kui Ghe olulise
merelinnu levikust Euroopas on toodjabnisel 2. Piirkonna olulisust veelindude randel on téestatud
suistemaatiliste visuaalsete ja radarvaatlustega juba alates-h8&@est aastate 16pust (JOgi 1970,
Jacoby & J6d.972, Jacoby 1983, Kontkanen 1995, Ellermaa & Pettay 2006) @nonis

s |aanepoclkera randeteed Kesk-Aasia randeteed
w  |L3dne-Palearktise ehk Aafrika-Euraasia randeteed we=  Aasia-Vaikse cokeani randeteed

Joonisl. Lindude peamiste rédndeteede skeem (AEWA materjalide p&hjal Ruskule jt. 2009)
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& JOgi 1972 jargi).



Veelindude ja nende réandeaegsete peatuspaikade tdhtsust meie merealadel vdib vaadelda kahest
lahtepunktist lahtuvalt (Kuus, Volke ja Kalamees 2017).

1) Linnud on rare dkosisteemi lahutamatu osa. Kogu bioloogilise mitmekesisuse sailimine on juba
iseenesest mere hea keskkonnaseisundi oluline komponent. Otseselt merega seotud linnuliikidele on
sageli omane tugev koonduvus (naiteks pesitsuskolooniad, labirdndel jarteduel peatuvate lindude
kogumid). Eriti suuri kogumeid moodustavad linnud meie tingimustes réandeaegsetes peatuspaikades.
Sellistes koondumiskohtades suurel arvul esinevad linnud v@ivad avaldada m&ju kogu mere
Okosusteemile. Naiteks itmed uuringud on né@lanud, et sukelpardid vbivad teatud tingimustes
oluliselt vahendada p&hjaloomastiku biomassi (Kéuts 2010).

Mere hea keskkonnaseisundi sdilitamine ja saavutamine Ehnmerestrateegia raamdirektiivi
(2008/56/EUMSRDpdhieesmark

2) Eesti merealad on linnuliikide poolt elutstikli valtel kasutatava piirkonna lahutamatu osa. Vaatamata
meie akvatooriumi suhteliselt vaikesele pindalale peasiip méarkimisvaarne osa mone linnuliigi
kdigist isenditest. Ligikaudsete hinnangute alusel vGib meie vetes peatuda naiteks 48% merivardi, 25%
auli ja 2022% vaeraste randetee asurkondaddstbel 1). Meie vetes asuvate peatusalade seisund
mojutab sellistdiikide kaekaiku tervikuna.

Teise lahtepunktiga seondub Euroopa Noukogu direktiiv loodusliku linnustiku kaitse kohta ehk nn.
linnudirektiiv  (2009/147/EU). Linnudirektiv kohustab Euroopa Liidu liikmesriike rakendama
regulaarselt esinevate randliikide kedks erimeetmeid, méérates nende kaitsmiseks linnuhoiualadena

nii hulga kui suuruse poolest kdige sobivamad alad. Eestis loodi linnudirektiivi nduete taitmiseks
kédesoleva sajandi alguses Natura linnualade vérgustik. Vorgustik sisaldab muuhulgas 26 mereosa
sisaldavat ala. Uheks peamiseks merealade linnuala koosseisu liilitamise p&hjuseks oli rahvusvahelist
tdhtsust omavate randepeatusalade esinemine. Avamereliikide peatumiseks olulised linnualad on
Kabli, Kahtl&Kiibassaare, Koorundmm@/ilsandi, Tagamoisakua kurgu, Kidema lahe, N&va
Osmussaare, Pakri, Parnu lahe ja Vainamere linnualad (Kuus ja Kalamees 2003). Ulejaanud linnualade
puhul on mereosa lisatud lahtuvalt rannavetes asuvatest peatumisaladest vdi rannikul ja vaikesaartel
pesitsevatele lindudele olistest aladest.Valjaspool linnualade piire asub olulisi peatumisalasid
kaitsealadel (Apollo meremadaliku looduskaitseala) ja hoiualadel (Hiiu madala ja Gretdgiunti).

Seni projekteeritud kaitstavate aladentuleb nimetada Neugrundi looduskaitseal@ Kopu
looduskaitseala laiendust (joonis 4). Kolmas projekteeritud- Aldsandi rahvuspargi laienduson

mdeldud eelkdige muude looduvaartuste kaitseks


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:164:0019:0040:Et:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:164:0019:0040:Et:PDF

Tabel 1. Eesti merealal peatuvate lindude arvukushinnar{guiyujée 2016).

: . Labirandel Osakaal
Talvitavaid . S
LIIK isendeid peatuvaid randetee

isendeid asurkonnast %
Jarvekaur, Gavia arctica 1000 5000 42
Punakurkkaur, Gavia stellata 20 000 20 000 26,7
Kormoran, Phalacrocorax carbo 300 30 000 7,7
KihmnokKkuik, Cygnus olor 15000 25000 10
Vaikeluik, Cygnus columbianus 30 10 000 50
Laululuik, Cygnus cygnus 2000 20 000 33,9
Hallhani, Anser anser 5 10 000 40
ValgepdsKkagle, Brantdeucopsis - 150 000 35,7
Viupart, Mareca penelope 20 300 000 20
Raéakspart, Mareca strepera 10 20 000 33,3
Piilpart, Anas crecca 100 100 000 20
Sinikaelpart, Anas platyrhynchos 20 000 200 000 10
Soopart, Anas acuta - 50 000 83,3
Réagapart, Spatula querquedula - 10 000 0,5
Luitsnokkpart, Spatula clypeata - 15000 37,5
Punapeavart, Aythya ferina 30 50 000 14,3
Tuttvart, Aythya fuligula 2000 200 000 16,7
Merivart, Aythya marila 2000 150 000 48,4
Hahk, Somaterianollissima 100 30 000 3,9
Kirjuhahk, Polysticta stelleri 1000 20
Aul, Clangula hyemalis 200 000 500 000 25
Mustvaeras, Melanitta nigra 1000 350 000 21,6
Tdmmuvaeras, Melanitta fusca 100 000 200 000 20
Sotkas, Bucephala clangula 30 000 200 000 17,4
Vaikekoskel, Mergellus albellus 2000 3000 7,5
Rohukoskel, Mergus serrator 1000 5000 29
Jaakoskel, Mergus merganser 8000 10 000 3,7
Lauk, Fulica atra 1500 150 000 8,6
Vaikekajakas, Hydrocoloeus minutus 500 5000 4,1
Naerukajakas, Laruilibundus 2000 100 000 5
Kalakajakas, Larus canus 10 000 200 000 10
Hobekajakas, Larus argentatus 40 000 ?
Merikajakas, Larus marinus 2000 ?
Alk, Alca torda 1000 1000 0,1
Krutsel, Cepphus grylle 3000 3000 6
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Joonis4. Olulisemad mereliselaitstavad alad

Merel peatuvate liikide ohustatus

Linnuliikide, s.h. merel peatuvate liikide ohustatust on hinnatud erinevates mastaaftated 2)

Ohustatuse hindamiseks kasutatakemapaevalvaldavalt IUCN kegooriaid, mille abil pittakse

hinnata liikide véljasuremisriski lahtudes nende arvukusest ja levikust ning nende muutustesti aja
jooksul (IUCN 2032 Merel peatuvatest linnuliikidest kuuluvadostatud kategooriatessé o { NA A G A f A &
ASAadz/y RADBKA &a@ RNA & Bdutye kdRgkniglglobRalsél tasemel punapeeaart, aul,
tdmmuvaeras, kirjuhahk ja sarvikpifttiikesearvuline peatujajpuroopa tasandil lisanduvad vaikeluik,

merivart ja hahk

Euroopa Liidu tasemel on oluline liigi kuulumine immudirektiivi (Euroopa Parlamendi ja Noukogu
direktiiv 2009/147/EU loodusliku linnustiku kaitse kohta) | lisasse. Linnudirektiiv sétestab kdigi
looduslikult esinevate linnuliikide elupaikade piisava mitmekesisuse ja suuruse sailitamise vajaduse.
Linnudiretiivi | lisas nimetatud liikide elupaikade kaitseks tuleb rakendada erimeetmeid. Merel
peatuvatest linnuliikidest kuuluvad linnudirektiivi | lisa liikide hulka jdevpunakurkkaur, sarvikpdtt,
vaike ja laululuik, (valgepdslaglec peatub valdavalt mismaal), kirjuhahk, vaikekoskel, vaikekajakas

ja tiirud.



Liikide kaitset Eestis reguleerib looduskaitseseadus. Looduskaitseseaduses defineeritakse kolm liikide
kaitsekategooriat. Arvestamata vaga vaikesearvulisi juhukdilalisis kuuluvad merel peatuvatest
linnuliikidest Il kaitsekategooriasse jarvekaur, sarvikputt, wdikdaululuik, kirjuhahk, vaikekoskel,

vaike ja tbmmukajakas, rausKa tutt-tiir, alk ning kriusel (I ja Il kaitsekategooriana kaitse alla
voetavate liikide loetelu. RT I, 18.06.2014, 20ps://www.riigiteataja.ee/akt/760301?leiaKeht)y I
kaitsekategooriasse punakulaur, hallpdskputt, (valgepdsKagle), ristpart, tdmmuvaeras, jégi

rand- ja vaiketiir (Il kaitsekagporia liikide kaitse alla votmine. RT I, 04.07.2014, 22.
https://www.riigiteataja.ee/akt/133607207?leiaKeh)vKdrgeima | kaitsekategooria liikidest esinevad
rannikumeres toitekulalistenaneri- ja kalakotkas. Mitu Eesti kaitsekategooriat omavat linnuliiki
peatuvad merel siiski vaikesearvuliselt ja ei oma peatujana véaga suurt kaitsekorralduslikku téhtsust.

Tabel 2Merel peatuvate liikide ohustatuse hinnanguid.

Euroopa Eesti

IUCN HELCOM Liit: Eesti: punane

globaalne IUCN punane Linnudirekt kaitse nimestik**

* Euroopd nimestik*  iivil lisa kategooria *
Taimtoidulised linnud
Kihmnokkuik LC LC LC/LC
Laululuik LC LC X Il LC/LC
Vaikeluik LC EN X Il VUIX
Hallhani LC LC
Ristpart LC LC LC 1] VU/
Sinikaelpart LC LC LC/LC
Viupart LC LC VU/x
Réaékspart LC LC p/x
Piilpart LC LC LC/x
Soopart LC LC Il (haude VU/

asurkond)
Réagapart LC LC p/
Luitsnokkpart LC LC LC/
Lauk LC NT /LC
Pdhjatoidulised linnud
Punapeavart VU VU NT/x
Tuttvart LC LC NT LC/LC
Merivart LC VU VU Il (haude LC/LC
asurkond)

Sotkas LC LC LC/LC
Aul VU vuU /EN INT
Mustvaeras LC LC /EN LC/LC
Tdmmuvaeras VU VU VU/EN " VU/VU
Kirjuhahk VU LC /EN X Il EN/EN
Hahk NT VU VU/EN EN/LC
Pelaagilistes kihtides toituvad linnud
Jarvekaur LC LC /CR X Il LC/LC

Punakurkkaur LC LC X 1l VU/LC


https://www.riigiteataja.ee/akt/760301?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/13360720?leiaKehtiv

Tuttpltt LC LC NT/LC

Hallpdskputt LC LC /EN I NT/LC
Sarvikputt VU NT VU/NT X Il /ILC
Kormoran LC LC LC/LC
Rohukoskel LC NT /VU LC/LC
Jaakoskel LC LC LC/LC
Vaikekoskel LC LC X Il LC/LC
Krutsel LC LC NT/NT Il VU/p
Alk NT NT Il LC/p
Pinnatoidulised linnud

Vaikekajakas LC NT INT X VU/NT
Kalakajakas LC LC LC/LC
Hobekajakas LC NT LC/LC
Jogitiir LC LC X 1] LC/
Randtiir LC LC X i p/

IUCN kategooriad: Gfkriitilises seisundis, Ed\valjasuremisohus, VtJohualdis, NT, ohulahedane,
LC¢ soodsas seisundip ¢ puudulikud andmed, g mittehinnatav

* JUCN 2019. The IUCN Red List of Threatened Species. Versiah B@p9/www.iucnredlist.org.
Downloaded on 21 March 201Bttps://www.iucnredlist.org/
** katergooriate sesoonse eristamise karpesitejadtalvitajad (ttp://www.helcom.fi/baltic-sea

trends/biodiversity/redlist-of-species/redlist-of-birds#InplviewHash7c78e5d&9+48c5857¢
65a4614cacbe=SortField%3DSpecies_x0020e+&omDir%3DA3C

**[abirdndajad/talvitajad (Liikide ohustatuse hindamised 2019. EELIS (Eesti Looduse Infoslisteem):
Keskkonnaagentuur (12.07.2019).

Kasitletud linnustiku aspektid

Merelindude kaitsega seos@8ib késitleda erinevaid aspekte:

1) Sulgivate, labirdndavate ja talvitavate lindude peatumine merel. Suurte erinevuste tdttu
kasutatavas loendusmetoodikas ja saadavate andmete struktuuris on otstarbekas vaadelda eraldi
peatumsalasid rannavetes ja avamerel. Rannaveteks on loetud mereala kuni ca 2 km kauguseni
rannajoonest. Selline kaugus vastab vahemaale, mis on kaetav vaatlustega raAniétoiete hulk
rannavetes peatuvate lindude kohta on suurem, kuid nende kvaliteet onérsmav ning avamere
kohta kogutud andmed on paremini td6deldavad matemaatiliste meetoditega.

2) Lindude Ulelend mere kohal. Eestit |&bib réandel oluline osa mitmete liikide réndetee
populatsioonidest. On naiteks hinnatud, et 2004. aastal IRbi¥saspea poolsaare ja Osmussaare
vahelist vaina 1220 % mustlagle (Branta bernicla)-80 % valgepdshkagle (Branta leucopsis), 11 %
viupardi (Anas penelope), 30 % soopardi (Anas acutéd228 merivardi (Aythya marila), 11 %
rohukoskla (Mergus serratpr5095 % mustvaera (Melanitta nigra) ja-88 % punakurkauri (Gavia
stellata) loodeEuroopa populatsioonidest (Ellermaa & Pettay, ®@0Qabiranne jargib tinti


https://www.iucnredlist.org/
http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-species/red-list-of-birds#InplviewHash7c78e5de-7e9f-48c5-857c-65a4614cacbe=SortField%3DSpecies_x0020_name-SortDir%3DAsc
http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-species/red-list-of-birds#InplviewHash7c78e5de-7e9f-48c5-857c-65a4614cacbe=SortField%3DSpecies_x0020_name-SortDir%3DAsc
http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-species/red-list-of-birds#InplviewHash7c78e5de-7e9f-48c5-857c-65a4614cacbe=SortField%3DSpecies_x0020_name-SortDir%3DAsc

rannajoont, mis pdhjustab massilist koondumist neemede Umbruses ja vdinades. Mere kohal
lendavad linnud ei ole merega seotud nii otseselt, kui seal peatuvad ja toituvad, kuid merre rajatavad
kérged tehisobjektid (tuulegeneraatorid, sillad) vdivad neile kujutada markimisvaarset ohtu.

3) Pesitsemine. Rannikul ja vaikestel meresaartel pesitsevdithivee toituvad ja kasvatavad oma
pojad Ules merel. Vaikestel meresaartel moodustavad mitmed liigid arvukaid kolooniaid.

Kaesolevas t66s on keskendutud avamerel peatuvate lindude kasitlemisele. Rannavetes peatuvate ja
pesitsevate lindude uurimisel on meikaajalised traditsioonid ning nende kohta oli olemas
markimisvaarne hulk andmeid juba sajandivahetusel toimunud Natura linnualade v&rgustiku

loomisel. Avamerelinnustiku intensiivne uurimine lenjaulaevaloendusi kasutades algas kéesoleval
sajandil. Udingud on toimunud projektipdhiselt ning Uldine kokkuvéte saadud loendustulemustest

seni puudus. Rannavete kohta on tehtud lihike kokkuvdte uuematest andmetest. Pesitsemist
k&esolevas to0s ei kasitleta.

Meil puuduvad tapsed andmed lindude liikumisest llpelatumisalalt teisele. Linnukaitse

seisukohast on p&him@tteliselt tegemist lindude Ulelennuga mere kohal. K&esolevas t66s on esitatud
uuemaid rahvusvahelisi andmeid lindude randeteede kohta, taiendaverkesemas aruandes (Eesti
Ornitoloogiatihing 2016) tudut.

Alade arvulised kriteeriumid

Levinud rahvusvahelise kriteeriumina peatuvate veelindude puhul kasutatakse 1% randetee
populatsioonist (Heath, Evans 2000). Kohalikud ja lokaalsed kriteeriumid on vélja to6tatud
rahvusvahelistest kriteeriumitest lahalt Eesti Maadulikooli ornitoloogide poolt ning tapsustatud
kéesoleva t66 tarbek@abel 3)

Tabel 3. Veelindude tahtsate peatumisalade arvulised kriteeriumid.

Rahvusvaheline

LIIK (Wetlands Kohalik (Eesti) Lokaalne
International 2019)

Kihmnokkuik 2000 600 200
Vaikeluik 210 100 50
Laululuik 1200 360 120
Rabahani 5500 1650 550
Suurlaukhani 12000 3600 1200
Hallhani 9600 2880 960
Valgepdskagle 12000 3600 1200
Mustlagle 2100 630 210
Ristpart 2500 750 250
Viupart 14000 4200 1400
Réaékspart 13400 4020 1340
Piilpart 5000 1500 500

Sinikaelpart 20 000 6000 2000



Soopart
Réagapart
Luitsnokkpart
Punapeavart
Tuttvart
Merivart
Hahk
Kirjuhahk

Aul
Mustvaeras
Tdmmuvaeras
Sotkas
Vaikekoskel
Rohukoskel
Jaakoskel
Punakurkkaur
Jarvekaur
Vaikepuitt
Tuttpltt
Hallp&skpuitt
Sarvikputt
Kormoran
Lauk

Alk

Kritsel

600 180
1200 360
650 200
2000 600
8900 2670
3100 930
9800 2940
270 80
16000 4800
7500 2250
4000 1200
11400 3420
300 90
860 260
2100 630
3000 900
3500 1050
4700 1410
6300 1890
500 150
190 60
6200 1860
15500 4650
2000 600
460 50

60
120
70
200
890
310
980
30
1600
750
400
1140
30
100
210
300
350
470
630
50
20
620
1550
200
20

Kindlate arvuliste kriteeriumidkasutamine on praktilistel eesmarkidel mugav ja sageli ka rangelt
ndutud. Arvulige kriteeriumide kasutamisega voivad siiski kaasneda ka mdningad probleemid.
al! fl & OpAo
(néiteks prognoosiruut kdesolevas t66s, 1 kmReskmine ifaitekskaitseala vdi Natura linnuala)

suur (Eesti akvatoorium tervikuna), sobiksid eespool nimetatud kriteeriumid keskmise suurusega
alade hindamiseks. Puudustena arvuliste kriteeriumide puhul vdibidaai
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1) nende rakendamiseks peaks ala olema eelnevalt piiritletud,;
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2) rahvusvaheline 1% kriteerium pdhineb r&ndetee asurkonna suurusel, kuid vimane muutub aja

jooksul;

3) suurusa M: A
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Lindude peatumine avamerel
Metoodika

Avamerel peatuvate lindude levikut kirjeldati nii konkreetsete loendustulemustenkdielleerimil
pbhinevate prognooside kaudu. Levikut vaadeldi liigi ja sesooni pdhiselt.

Sesoonide piiritlemisel voetiluseks jargmine traditsiooniline jaotus: kevad (1. mg@4. mai), suvi

(1. juuni¢ 31. august), sugis (1. septemligB0. november) ja talv (1. detsembef8/29. veebruar).
Nimetatud jaotus vdimaldab uldjoontes eritada k6rgema ja varieeruvama arvglugeyadist ning

sugist randeperioodi stabiilsema ja madalama arvukusega suvest ning talvest. Kasutatud jaotus ei ole
loomulikult absoluutne ning teatud randeliikumised toimuvad looduses ka suveks ja talveks

piiritletud aja raames.

Loendusmeetodid

Andmedavamerel peatuvate lindude kohta parinevad kaesoleval sajandil l&bi viidud-lennu
laevaloendustelt.

Lennu ja laevaloenduste puhul on tegemist transektloendusega, kus linde loendatakse liikuvalt
loendusplatvormilt kindlatele ajavahemikele vastavatnsekti 16ikude kaupa. Loenduse kaigus
eristatakse teatud laiusega pohiribas kohatud isendeid, mis véimaldab loendustulemuste pdhjal
asustustiheduste leidmist. Laevaloenduste puhul asub p&hirB@dm kaugusel laeva marsruudi

Uhel kiljel (joonis), lenruloenduste puhul 44000 m kaugusel mélemal pool lennuki marsruuti
(joonis6). Loendusriba I6igud vastavad laevaloendustel 2 minuti jooksul labitud transekti I6ikudele,
lennuloendustel on metoodika aja jooksul varieerunud. L&ikude pikkus sdltub loendusphat
kiirusest: lennuloendustel pultakse séilitada kiirust 100 sdlme (185 km/h); laevaloendustel sdltub
kiirus kasutatavast laevast ja jaab enamasti vahemikkbBsdlme (1% 19 km/h).

Loenduse kaigus fikseeritakse pidevalt kindlate ajavahemike fiitéks laevaloendustel 1 min)
kellaaeg ja loendusplatvormi koordinaadid (jooRisKellaaega kasutatakse hiljem koordinaatide
sidumiseks lindude loendustulemustega.

Praktikas vaheneb lindude avastatavus nende kauguse suurenemisel marsruudi jooreest. Sell

I NBSaidl YyYaAasSia 2y @Ntel Gl 1 GFddzR gradat @ YSG22RA L
pdhiriba jagamisel osadeks ja lindude loendamisel pdhiriba osade kaupa. Vanematel lennuloendustel
loenduse pdhiriba osadeks ei jagatud voi kasutati aindit&kasa. Samas on ainult vanema

metoodikaga labi viidud lennuloendustega kaetud mdningad olulised merealad (naiteks Vainameri).
Tulemuste uhtlustamise huvides loobuti kdesolevas t60s loendustulemuste parandamisest eelpool
nimetatud meetodil.
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Jooniss. Loendusriba lennuloendustel (Aunins, Kuresoo & Luigujoe 2011).
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Joonis?. Naide loendusriba I8ikudest ja neile vastavatest marsruudi punktidest laevaloendustel.

Andmebaasid

Lennuloenduste andmed on kogutud Eestiddlikooli péllumajanduga keskkonnainstituudis ning
laevaloenduste andmed Eesti Ornitoloogiathingus.

To06 esimesel etapil koondati lennja laevaloenduste andmed Uhtsetesse andmebaasidesse ning
Uhtlustati andmete struktuur. Lennuloenduste andmebaasdtat Excel formaadis.

Lennuloenduste andmed on aja jooksul kogutud neljas erinevas formaadis. Vastavalt sellele koosneb
ka Uhtlustatud struktuuriga andmebaas neljast tabelist. See vdimaldas véltida tabelite mahu liigset
kasvu ning annab vajaduse korvaimaluse analtisida erinevalt kogutud andmeid erinevalt.
Andmebaas sisaldab jargmisi vélju (olenevalt algandmete salvestamisel kasutatud formaadist on osad
valjad osadel loenduskordadel taitmata):

Loendus loenduskorra kood. Uheks loenduskorraks loedijuthul iihe paeva jooksul teostatud
loendus;

TIMEIc loendusaeg arvu kujul, sisaldab andmeid alates aastast (neli esimest kohta) kuni sekunditeni
(kaks viimast kohta). Kasutatud naiteks marsruudi andmete sidumisel loendustulemustega. Vanema
metoodikaga loedustel asendab seda vali Record _number;

Longitude, Latitude geograafilised koordinaadid kraadides;
Date, Time_Est loenduse kuupéev ja kellaaeg Eesti aja jargi;

SPECIESiik, téahistatud Eestis laialt kasutatava kuuetéhelise lihendiga (reeglina perakione 3
esimest tahte + liiginime 3 esimest tahte; lisa 1);

SpecCode liigi v6i muu vaadeldud objekti (naiteks kalalaevad) kood (lisa 1);

Distanceg loendusriba osa keskmine kaugus lennuki marsruudist. Vanema metoodikaga loendustel
asendab seda véli TransectBand (loendusriba osa kopd4%uni 500 m, 6: 500 kuni 1000 m, 7: 44
kuni 1000 m);

Numberc arvukus isendites;



Behaviorg lindude kaituming(1 ¢ ujuv, 2¢ sukelduv, ; lendu tbusev, £ lendav);
Observerg vaatleja;

SEAT loendaja asukoht lennukis ¢lparemal piloodi k&rval, 2 vasakul piloodi taga, 8paremal
taga);

SUN¢ vaatlustingimused soéltuvalt paikese mdjust;(ltleaalne, mdju pudub, 1¢ hea, 2¢ rahuldav,
3 ¢ halb, paike paistab nakku);

WAVES merepinna seisund Beauferskaalas;
VISIBILIT nahtavus (Q; halb, 1¢ rahuldav, 2; hea);
ICE jadkate protsentides;

REMARI markused;

Age, Sex lindude sugu ja vanus. Enamastidestel ei fikseerita, sest vahegi suuremate salkade
puhul on lennuki suurt liikumiskiirust arvestades maaramine raskendatud;

Seasorg sesoon;
Areac loendusala ligikaudne asukoht;

Lon_m, Lat_ng ristkoordinaadid Estonia 1997 koordinaatsiisteemis.

Laevaloaduste andmebaas ovastavalt kdesoleva t60 tehnilise kirjelduse nduetele esitatud Excel
formaadis.Tegelik t66 laevaloenduse andmetega toimub Access forma@didnebaas sisaldab
kahte tabelit¢ marsruut ja vaatlused. Marsruudi tabel sisaldab jargniiuy

Alac loendusala ligikaudne asukonht;

Loendus; loenduskord. Loenduskorraks loeti iihekordne loendus ihel alal ja tihel sesoonil. Kui sama
sesooni piires viidi alal 1abi mitu loendust, lisati sesooni nimele loenduskorra number;

TIMEI¢ loendusaeg arvuljul, sisaldab andmeid alates aastastAEsimest kohta) kuni minutiteni
(kaks viimast kohta). Kellaajana on kasutatud Greenwitchi aega. Kasutatud naiteks marsruudi
andmete sidumisel loendustulemustega;

Lat, Lorg geograafilised koordinaadid kraadides;

Lam, Lonmc ristkoordinaadid Estonia 1997 koordinaatslisteemis;

Statusg loenduse kaiku iseloomustav koodqloenduse algus, 2 loenduse 16pp, @ loendus);
Speed; laeva kiirus s6lmedes;

Visibility¢ nahtavus (g ideaalne, Z; tle 2 km, 3 500 m kuni Xm, 4¢ alla 500 m);

Wavesg merepinna seisund Beauferskaalas;



Vaatluste tabel sisaldab jargmisi valju:
TIMEIc loendusaeg arvu kujul;

Species liik, tahistatud Eestis laialt kasutatava kuuetéhelise lihendiga (reeglina perekonnanime 3
esimest tahte tiiginime 3 esimest tahte; Lisa 1);

Numberc arvukus isendites;

Transband; loendusriba osa (& 0 kuni 50 meetrit laeva marsruudist¢B0 kuni 100 m, & 100 kuni
200 m, 4c¢ 200 kuni 300 m, § jagamata loenduse pohiriba 0 kuni 300 ng, Gljaspool loenduse
pohiriba);

Behaviourg lindude kaitumine (X lendav, 2¢ peatuv, 3¢ laeva saatev)

Lennuloenduste andmebaasides on kokku 505417 kirjet. Laevaloenduste andmebaasi marsruudi
tabel sisaldab 29040 kirjet ja vaatluste tabel 46809 kirjet (koos Kihnu imbruse andmetega).

Lennu ja laevaloenduste andmebaasid lisatakse aruantisde 2 Kasutame t60 kaigus valja
kujunenud andmebaaside struktuure, thtset rahvusvahelist lagMgnnuloenduste vormistamise
formaati ei ole tanasel paeval veel olemas. Vastavalt andmete omanikuga s6lmitud
konfidentsiaalsuslepingule ei sisalda lisalaelvaloenduste andmebaas Eesti Energia poolt Kihnu
Umbruses tellitud laevaloenduste andmeid.

Kasitletud liigid

Avamerele iseloomulikeks peatujateks vdib meie vetes lugeda jargmisi linnuliike:
pdhjatoidulised linnud: aul, musfa tdmmuvaeras, hahk, memrt, (kirjuhahkg vaga lokaalselt);
pelaagilistes kihtides toituvad linnud: jarnja punakurkkaur, kormoran, alk, kridsel;
pinnatoidulised linnud: vaikekala ja hdbekajakas, jogia randtiir, soodikann.

Linnukaitselist tahtsust omavad peatumisalaaéul eelkdige arvukamad liigid, kelle puhul meie
vetes peatub markimisvaarne osa kdigist asurkonna isenditest. Samuti on enamuse
andmetoodtlusmeetodite rakendamiseks vajalik teatud minimaalne vaatluste arv. Avamerele
iseloomulikud liigid esinevad erinevasesoonidel erineva esinemissagedusega (tdpetdaspidi on
vaadeldudneid liikide ja sesoonide kombinatsioone, mille puhul liik esines vahemalt 50
loendusldigusErandina on kasitletud ka kirjuhaha levikut loendustulemuste p&hjal, arvestades liigi
korge looduskaitsevaartuseg&adigil sesoonidel harva esinenud liikidena jaid analtsist valja kridsel
ja soodikann



Tabel4. Loendusldikude arv

sesoon kevad suvi sugis talv

len- kok- len- kok- len- kok- len- kok-
meetod laeva nu ku laeva nu ku laeva nu ku laeva nu ku
aul 521 1415 1936 1 5 6 564 763 1327 172 1415 1587
tdbmmuvaeras 496 355 851 14 97 111 172 284 456 22 56 78
mustvaeras 194 958 1152 102 224 326 13 226 239 3 59 62
hahk 6 469 475 16 232 248 7 163 170 0 11 11
kirjuhahk 0 10 10 0 0 0 0 1 1 0 23 23
merivart 1 250 251 0 2 2 5 11 16 0 6 6
kaur 136 823 959 3 23 26 45 234 279 5 120 125
kormoran 16 132 148 118 210 328 27 27 54 0 13 13
alk 21 13 34 10 12 22 45 37 82 3 45 48
kritsel 18 0 18 0 0 0 35 0 35 3 0 3
vaikekajakas 47 87 134 164 199 363 29 321 350 0 19 19
hobekajakas 141 460 601 165 388 553 140 610 750 19 1043 1062
kalakajakas 95 310 405 280 379 659 77 622 699 12 1120 1132
tiir 9 450 459 18 187 205 0 7 7 0 0 0
loendusldike 1230
kokku 4371 7936 7 3294 3502 6796 3997 5483 9480 953 8879 9832

Maaramisraskuste tdttu loendustel kasutasime traditsioonilist [ahenemisviisi, mille puhul kaure ja
tiire vaadeldakse koos.

Keskkonnamuutujate andmed

Merebioloogi poolt valmistati ette mere abiootiligi biootilisi keskkonnatingimusi kirjeldavad
andmekihid 50 meetrise resolutsiooniga. Kasutatavate keskkonnamuutujate nimekiri koostati
lahtuvalt keskkonnamuutujate véimalikust méjust merel peatuvatele lindudele. Uldjoontes saab
lindude peatumist méjutadadivad keskkonnamuutujad jagada kolmeks: toidurohkust mdjutavad
keskkonnamuutujad, toitumistingimusi méjutavad muutujad ja muud peatumistingimusi méjutavad
muutujad. Toidurohkust méjutavate muutujatest kasutati karbiliikide biomassi kui pdhjatoiduliste
lindude jaoks potentsiaalsete toiduobjektide hulka. Pelaagilistes kihtides toitujate puhul oli
otstarbekas lahtuda piirkonna vee toitelisusest (vee toitainete ja kloroftlli sisaldusest). Lindude
toitumistingimusi vbivad lisaks mdjutada nt. siigavus, merepfitpagraafia, vee liikumine,
temperatuur ja setete iseloom, mis kaasati samuti prognoosimudelitesse. Muudest
peatumistingimusi mdjutavatest muutujatest kasitlesime jaakatte, lainetuse ning inimhairimist
kirjeldavate muutujate mdju. Inimtegevuse moju kirjgidiseks kasutati HELCOM modelleeritud
laevaliikluse intensiivsuse andmekihte resolutsiooniga 4 kisaks leiti loendusldikude ja
prognoosimisel kasutatava ruudustiku keskpunktide kaugus silutud rannajoonest.

Selleks, et parandada mudelite kirjeldusvdiraemaldati analtisist need keskkonnamuutujad, mille
korrelatsioonikordajad teiste keskkonnamuutujatega olid 0,8 v8i suuremad.



Loplik modelleerimisel kasutatud keskkonnamuutujate nimekiri sisaldab 20 muutujat Sabédist
3 kirjeldavad merep6hja iseloaim10 merevee flusilisi ja keemilisi omadusi, 2 potentsiaalselt
olulisemate toiduobjektide (rannga randkarp) biomassi, 1 kaugust rannajoonest ja 4 inimmaju
(erinevate laevatuupide liikluse intensiivsus). Lisaks lulitati mudelite koosseisu ristkooidinaad
(naabrusefekti arvestamiseks) loendusmeetod (lennwdi laevaloendus).

Tabel5. Kasutatud keskkonnamuutujad

nimetus kirjeldus aastad uhik allikas
X x-koordinaat ETRS_1989 LAEA koordinaatsisteemis m
Y y-koordinaat ETRS_1989 L A&ardinaatsiisteemis m
sugavus vee slgavus m 1
nolvakalle merepdhja kalle ° 1
hoovused.orb vee orbitaalse liikumise keskmine kiirus merepdhja 1989 ms! 8
lahedal hidrodiinaamilise modelleerimise andmetel 2005
lainetus.pind avatuslainetusele veepinnal lintsustatud lainemudeli 2008 m2s! 3
pdhjal
lainetus.bekk avatus lainetusele merepdhjas lihtsustatud lainemude 2008 m?s! 3
by pohjal
temperatuur keskmine vee temperatuur pdhja lahedal soojal aasta 1996  °C 5
hidrodiinaamilise modelleerimise andmetel 2005
pehmedsette Pehmete setete osakaal modelleerimise pohjal 2018 % 4
d
nitraadid Keskmine nitraatide kontsentratsioon merepdhjas tah 1995 pugt 5
(detsemberg veebruar) 2005
fosfaadid keskmine fosfaatide kontsentratsioon pdhja lahedal 1995 pugt 5
talvel 2005
kloroftll a Keskmine kloroftll a sisaldus merepinnal Copernicusi 20166 mg 6
mudeli pdhjal 2017 me
hoovused Keskminehoovuse kiirus vee pinnakihis Copernicuse 2016 ms! 6
mudeli pdhjal 2017
PAR Keskmine paikesekiirgus vegetatsiooniperioodil (april 1983 W m? 7
september) 2015
jaéesinemistd Keskmine jaé esinemise tdenaosus MSI mudeli pbhje 2001  tdend 9
enaosus.MSl| 2016  osus
Mytilus Rannakarbi biomass kuivkaalus 2019 3 Y 2,11
Dreissena Randkarbi biomass kuivkaalus 2019 3 Y 2,11
KaugusRanne Prognoosiruudu/loendusldigu keskpunkti kaugus m
oonest rannajoonest
Kaubalaevad Kaubalaevadéikumistihedus, modelleeritud AIS info tka! 10
pdhjal
Konteiner konteinerlaevaddiikumistihedus, modelleeritud AIS int tka! 10
laevad pohjal
tankerid tankerite likumistihedus, modelleeritud AIS info p6hja tka! 10
reisilaevad reisilaevaddiikumistihedus, modelleeritud AIS info tkal 10
pohjal
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Lindude levik loendustulemuste pdhjal

Prognooside koostamiseks edastati tellija poolt Eesti mereala kattev prognoosiruudustik
resolutsiooniga 1 km2. Lindude leviku illustreerimiseks konkreetsete loendustulemuste péhjal ja selle
vordlemiseks prognoositud lindude ohtrustega koostati sesoonideged kaardikihid lindude

loendatud asustustihedustest prognoosiruutudes. Asustustiheduseks prognoosiruudus loeti
keskmine asustustihedustest nendes loenduslbikudes, mille keskpunktid jaid vastava prognoosiruudu
piiresse.

Andmete ettevalmistus modelleeri miseks

Koondatud ja thtlustatud andmed valmistati ette modelleerimiseks. Marsruudi andmete alusel
konstrueeriti ArcGIS tarkvara kasutades loendusldikudele vastavad poliigoonid. T66 kaik oli jargmine:
andmetabel¢ marsruudi punktid marsruudi jooned; joonte 18igud¢ loendusl8igud.


https://doi.org/10.5676/EUM_SAF_CM/SARAH/V002

Loendusl8ikude pikkus laevaloendustel vastas 2 minuti jooksul labitud marsruudi I8igule.
Lennuloenduste puhul kasutati marsruudi I16ikudeks jagamisel tiksteisest 1 km kaugusel olevaid jooni,
I6ikude konkreetne pikkus sb6ltus marsdigaiknemisest I6ikamiseks kasutatud joonte suhtes.

Seejarel leiti keskkonnamuutujate vaartused loendusl8ikudes kui keskmised nende
keskkonnamuutujate pikslite vaartustest, mille keskpunktid jaid vastava loenduslbigu piiresse.

Linnuvaatlustest valiti vil kAesolevas anallilsis kasutatavad, jattes vélja valjaspool pohiriba
loendatud lindude vaatlused ja laevaloenduste puhul ka lendavate lindude vaatlused ning halbades
loendustingimustes tehtud vaatlused. Lennuloenduste puhul on vaatlejate kinnitusel eatiegd
linnud vélja jaetud juba andmete fikseerimise kaigus ning loendused on l&abi viidud ainult sobivates
vaatlustingimustes (viimased ei ole osade vanemate loenduste puhul ka fikseeritud). Selgitati
vaatluste kuuluvus loenduslbikudesse, leiti liigip@hitoendusldikudes loendatud arvukuste

summad ja asustustihedused.

Modelleerimine

Lindude leviku selgitamiseks loendustega katmata aladel modelleeriti lindude ohtruse ja
keskkonnamuutujate vaartuste vahelisi seoseid ning kasutati saadud tulemusi liottrdee
prognoosimiseks tellija poolt ette antud prognoosiruudustikus. Prognoosiruudustiku resolutsiooni (1
km?2) t6ttu vordub prognoositud lindude arvukus asustustihedus@gagnoosid koostati kogu Eesti
mereala kohta.

Modelleerimisel katsetati erinevaitheetodeid:

1) Uldistatud aditiivne mudel (Generalized Additive Model, GAM). GAM on leidnud viimasel ajal tisna
fFAFEfRFAO 1 Fadzil YAAG [ NNYSYSNB fAyydzadAl dz LldzK dz

l dzy AYO HAmMcO D « f RA & littephcdzReettiliReAmietoll, this GoRnaldabzRiBel/ah R 2y
kujuga seoste modelleerimist silumisfunktsiooni abil. Loendustulemuste modelleerimisel kasutati

jdz AALIRA&GA2YA 2l 20dzadd® a2RStf SSNAYAASE {Fadzil (A
tanapaeval loendza (0 dzft SYdzA S Y2RStt SSNAYA&aSt {lFadzildlF @r Lk
juhul andmete heterogeensus, naiteks loendusribade erinevad laiused erinevate loendusmeetodite

puhul.

2) Uldistatud aditiivse mudeli kaheastmeline variant. Metoodikat on kasdtaigiteks Laanemerel
talvitavate veelindude leviku modelleerimisel (Skov et al 2011) ja seda on katsetatud ka Eesti
laevaloenduse andmetel (Kuus 2014). Kdigi algandmete pdhjal koostatakse esinemise téenaosuse
mudel, millesse sdltuv muutuja sisestataksaaairtunnusena (0 tdhendab liigi puudumist ja 1
esinemist). Ainult nende loendusldikude andmetel, kus liik esineb, koostati asustustineduse mudel.
Lopliku prognoos saadakse esinemise tdendosuse prognoosi ja asustustihneduse prognoosi korrutisena.

3) Véimendaud regressioonipuud (boosted regression trees, BRT). Tegemist on meetodiga, Imis leia
ja kirjeldd vaga efektiivselt keskkonna ja elustiku vaheliste seoste seadusparasusi, mis on suure
Uldistusjouga ning potentsiaalselt ekstrapoleeritav ka valjapoole thpdeameetrite maaramiseks
kasutatud treeningandmeid. Kuuludes osaliselt intellektitehnika valdkonda véimaldavad masindppe
meetodid lisaks parimale struktuurile otsida ka regressioonipuu sobivaimat uldistustaset. Meetod



kujutab endast suure hulga regresshipuude loomist, kus iga jargnev puu uritab

sisendandmeruumis kirjeldada seda osa, mis eelmistel puudel jéi kirjeldamata. Véimendamine on
protsess, kus kasutaja saab Uhelt poolt saab méaarata puu maksimaalse keerukuse (tree complexity) ja
teisalt 6ppimiskiruse (learning rate) ehk kaalu, mille saab iga jargnev puu juba olemasolevate puude
ansambliga liitmisel (Remm et 2012). Meetod on andnud haid tulemusi Tartu Ulikooli

Mereinstituudi poolt labi viidud pdhjaelustiku modelleerimistel (Herkul 2014).

Valku tegemisel erinevate meetodite vahel saab kasutada nii mudeli kvaliteeti kirjeldavate naitajate
kui ka saadud prognooside visuaalse kontrolli teel. Vaatawiatealse kontrolindivale lihtsusele

omab see olulist rolli, sest mudeli kvaliteedi naitajedgeldavad analtisitud andmeid ega kirjelda
prognoosi kvaliteeti andmetega katmata ala@@linship et al. 2018 Kaesolevas t00s hinnati

prognoosi tulemusi visuaalselt kolme mereloendustega tegeleva ornitoloogi poolt.

Pdhimeetodina kdesolevas t6i8eti kasutusele esimene meetod. Vdimendatud regressioonipuude
meetodja GAMkaheastmeline variant anabmdnel juhul vaheusutavakdrgeidprognoose
loendustega katmata alade kohta. Véimendatud regressioonipuude méeindasutatud
moningateljuhtudel, kui GAM ei andnud haid tulemusi.

GAM mudeli poolt kirjeldatud varieeruvus oli kdesolevas t66s 8% (tabeb). Vorreldes

@ NFaSYFradS Y2RSttSSNAYAAGS GdzZ SYdzadS3ar o6{129 Hnw
Ldzy AYyO Hnanmc 0 2eh Parénaitl ulghtisi dndif nitetedrimite pdhjatoiduliste liikide

puhul: enamusel piisavaks loetud andmete hulgaga juhtudel (liik esines sesooni piires vahemalt 50
loendusldigus) 6nnestus saadaauaalselusaldusvaarne mudeGAM mudeli poolt kirjeldad

varieeruvus oli pdhjatoidulistel liikidel 4287, keskmiselt 67%. Pelaagilistes kihtides toituvate ja
pinnatoiduliste liikide puhul olid tulemused tagasihoidlikumad. Koos BRT meetodi kasutamisega saadi
usaldusvaarne mudel ainult ligikaudselt pooltésavaks loetud andmete hulgaga juhtudest. GAM

mudeli poolt kirjeldatud varieeruvus gielaagilistes kihtides toituvatel liikidel 281% (keskmiselt

51%)ning pinnatoidulistel liikidel 2§ 54% (keskmiselt 44%).

Prognooside maaramatusaumiliseks kirjeldamiseks koostati prognooside standardvigade
kaardikihid.

Valja valituks osutunud mudelite kirjeldused galvjektidena on lisatud arandelisasé Rdata
failidena.



Tabel6. GAM mudelite poolt kirjeldatud varieeruvus

kirjeldatud varieeruvus

ik sesoon ("Deviance explained"), 9
Pdhjatoidulised
aul kevad 42,3
aul siigis 56
aul talv 43,4
tdmmuvaeras kevad 52,8
tdmmuvaeras siigis 75,4
mustvaeras kevad 69,5
mustvaeras suvi 80,7
mustvaeras siigis 73
hahk kevad 58,1
hahk suvi 84,5
hahk siigis 79,5
merivart kevad 86,6
Pelaagilistes kihtides toituvad
kaurid kevad 27,7
alk siigis 45,3
kormoran kevad 81,4
Pinnatoidulised
vaikekajakas siigis 49,1
hdbekajakas siigis 29,1
kalakajakas siigis 54,4

Tulemused

Avamere kaetus linnuloendustega

Eesti mereala kaetus lennja laevaloendustega sesoonide kaupa on kujutatud joongstdll.

Loendustega katmata on eelk8ige sigavamad merealad, mis ei kujuta tdenéoliselt vaga suurt
tahtsust lindude peatumisalana. Potaialselt olulised alad on téielikult loendustega kaetud talvel.
Soojal poolaastal oli seni uurimata Soome lahe keskosa. Nimetatud Ilinga taitmiseks on kaesoleval
aastal alustatud laevaloendustega Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt rahastatava projekti
raames. Inventeerimist vajaks linnustik ka Vainameres suvel ja stigisel, Hiiumagse8akmremaa
looderanniku vahelisel alal kevadel ja suvel ning SGrve poolsaarest laande jadval alal suvel ja sugisel.

Kaetus lennuloendustega on parem kui kaetus laevalastega, v.a. Soome laht soojal poolaastal.

Uurimata alad on pdhimétteliselt kahesugused:



1) Kitsad uurimata alade ribad loendustransektide vahel. Naiteks lennuloendustel planeeritakse
lennuki marsruudid tavaliselt 86 km vahedega, loenduste p&hiribaliv@b kilomeetri laiuse ala
mdlemal pool marsruuti ning loendustega katmata riba laius gt km. Selliste ribade olemasolu
loendustransektide vahel on téiesti normaalne ning méddapaasmésaks aja ja rahaliste
ressursside kokkuhoiule vdimaldab sededdada lennuki voi laeva eest lendu tdusvate lindude
mitmekordse loendamise riski. Lindude oletatav levik ja arvukus sellistel ribadel prognoositakse
andmetootluse kaigus.

2) Uurimata alad. Suuremad alad, kus lenwili laevaloendusi pole tehtud. Kdesadetdo raames

l&bi viidud modellerimise tulemused néitavad, et selliste diadéidakse prognoosida kdrgeid
arvukusi ka juhul, kui kdrge arvukus on ebatéendoline. Seetdttu ttdédgkult uurimata alade kohta
koostatud prognoosidesse suhtuda suure ettattssega. Sarnastele jareldustele on joutud ka teistes
uuringutes (Winship et al. 2018).

Uurimata alade kaardikihid sesoonide kaupa on lisatud aruandete3isiag neid oleks soovitav
kasutada Uhe kaardikihina prognooskaartide vaatamisel.

JoonisB. Eesti mereala kaetus lena(must) ja laevaloendustega (punane) kevadel.



Joonis9. Eesti mereala kaetus lena(must) ja laevaloendustega (punane) suvel.

JoonislO. Eesti mereala kaetus lenn(must) ja laevaloendustega (punane) sugisel.



Joonisll. Eesti mereala kaetus lena(must) ja laevaloendustega (punane) talvel.

Linnuliikide esinemissagedus loendustel

Avamereloendustel esinevad erinevad linnuliigid erinelvaastaaegadel erineva sagedusega (tabel
7). Aastaringselt esinevad tdmmja mustvaeras (talvel siiski suhteliselt harva), hjhdalakajakas

ning alk. Stugisel, kevadel ja talvel esinevad markimisvaarse sagedusega aul ja kaurid. Sooja
poolaastat (kevd, suvi ja stigis) eelistavad hahk ja vaikekajakas. Enamus tiirudest ja kormoranidest
on kohatud kevadel ja suvel ning enamus merivartidest kevadel.

Kevadel on kdige sagedamini esinevad liigid aul, mustvaeras ja kaurid; suydidadaja
vaikekajakas;imjisel ning talvel aul, hdb¢a kalakajakas.

Tabel7. Linnuliikide esinemissagedus loendusl&ikudes.

Liik Esinemissagedus (% loendusldikude koguarvust)
kevad Suvi sugis talv
aul 15,7 0,1 14 16,1
tdmmuvaeras 6,9 1,6 4,8 0,8
mustvaeras 9,4 4.8 2,5 0,6
hahk 3,9 3,6 1,8 0,1
kirjuhahk 0,1 0 0 0,2
merivart 2 0 0,2 0,1
kaur 7,8 0,4 2,9 1,3

kormoran 1,2 4.8 0,6 0,1



