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1. Sissejuhatus

Euroopa Liidu Uhtekuuluvusfondi ja SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse kaasrahastatud
Keskkonnaagentuuri (KAUR) juhitava ELME projekti (,,Elurikkuse sotsiaalmajanduslikult ja
klitmamuutustega seostatud keskkonnaseisundi hindamiseks, prognoosiks ja andmete
kittesaadavuse tagamiseks vajalikud to6vahendid”, SFOS: 2014-2020.8.01.16-0112) iiks
tegevus oli vastavalt ELME TORT kiskkirjale! olemasolevate elurikkuse seiremeetodite
olukorra analiilisimine, uute alternatiivsete seiremeetodite véljatdotamine ja nende elurikkuse
seires rakendama asumine. Projekti {ihe véljundniitaja sOnastuse kohaselt peab uusi
seiremetoodikaid saama rakendatud kolm. Vastavalt ELME TORT késkkirja lisadele 1 ja 2
tuleb sihtviirtus saavutada 2023. a 10puks ehk tegevuse tihtaeg on 31.12.2023.

Kéesolev aruanne annab {ilevaate, mida ELME projekti raames selle tegevuse kidigus tehti, sh
mida hangiti, kuidas (mis metoodikatega) vahendeid kasutati, kui edukaks ning
kuluefektiivseks osutus vahendite kasutamine, millised on soovitused edasiseks vahendite
kasutuseks ning millised on kolm kasutusele vdetud metoodikat.

ELME vahenditest tellitud t66d ja soetatud vahendid koos maksumuste ning hankimise iildise
ajakavaga on toodud tabelis 1. Tegevuste ettevalmistamisega alustati 2016. a algul, esimene
tellitud t60 (seiremeetodite indikatiivsuse analiiiis, Jiissi ja Piirimée, 2017; lisa 1) kéivitus ehk
leping sOlmiti 2017. a algul. Jargnesid teised t66d ja seadmete hankimine. Olenevalt konkreetse
seiremetoodika ja/vdi -vahendi testimise edukusest ja kuluefektiivsuse hinnangutest ning
rahalistest vOoimalustest jitkati ning jitkatakse perspektiivsete metoodikate ja/vdi seadmete
kasutamisega (vt ka peatiikk 7).

Kéesoleva aruande koostamise hetkel on uute seiremetoodikate tegevuse kuludest ELME
vahenditest ainsana veel l0petamata andmehoidla kulud, seega tépne kulu ja 15plik tegevuse
eelarve selgub 2023. a 16puks. Aruande koostamise hetkel (2023. a veebruari 16pu seisuga) on
tegevuse kogukulu (kui leppetrahv maha arvata) 189 627 eurot, kuluefektiivsuse hindamiseks
oluline tegelik maksumus kokku (koos leppetrahviga) on 205 126,23 eurot.

! Keskkonnaministri 23.12.2015 késkkiri nr 1136 ,,Toectuse andmine rakendusasutuse tegevuseks prioriteetse
suuna nr 8 ,,Roheline infrastruktuur ja hidaolukordadeks valmisoleku suurendamine* meetme nr 8.1 ,,Kaitsealuste
likkide ja elupaikade sidilitamine ning taastamine” tegevuse nr 8.1.8 ,Flurikkuse sotsiaal-majanduslikult ja
kliimamuutustega seostatud keskkonnaseisundi hindamiseks, prognoosiks ja andmete kittesaadavuse tagamiseks
vajalikud toovahendid” raames* ja selle muutmise késkkirjad.
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Tabel 1. ELME projektist uute seiremetoodikate tegevuse raames tehtud rahalised kulutused.

Uute seiremetoodikate

o maksumus
tegevuse ELME projektist  ost ostu aasta
makstud kulud (kiiibemaksuga)
Seiremeetodite Ulevaade ,,Eesti elurikkuse seiretoode ja
AT e e 11 880,00 2017
indikatiivsuse analiilis nende meetodite indikatiivsuse analiiiis
. kaamerad (26 + 25 komplekti) 10 431,40 2018-2019
Rajakaamerad - - - — -
lisatarvikud (patareid, milukaardid) 2 200,30 2018-2019
Ulevaade ,, Tehnilised soovitused mehitamata
Ohusoidukite kasutamiseks Eesti elurikkuse 6 000,00 2018-2019
seires*
Droonid iilevaate keelekorrektuur 397,85 2019
droonid, 4 tk 8 225,52 2019
tehniline koolitus 120,00 2018
Helisalvestajad (nn
akustilised sensorid) 10tk 14.500,00 2019
Automaattuvastustarkvara 1224,00 2019
laborianaliiiisi riigihanke korraldamise teenus 1 190,00 2018-2019
hankedokumentide tdlge inglise keelde 195,48 2018
. . lisatarvikud kogumiskottidele (minigrip-
Mandri-Eesti ~ kilekotid, kogumiskottide sildid, 377,38 2018-2019
hundipopulatsiooni o
o kummikindad)
arvukuse geneetiline hundipopulatsiooni sdltumatu seire (kolm
uuring 1ipop 18 900,00 2018-2019
lepingut)
hundigeneetika-alane véljadpe Soomes 555,07 2018
DNA-laborianaliiiis 100 650,00 2019-2020
Vilitddarvutikomplektid 2 tk 8 280,00 2018
Andmehoidla* 19 999,23 2021-2023
kokku 205 126,23
leppetrahv -15 500,10
kolmagq.a tegevuse 0.87
puudujidk
tegevuse kogukulu* 189 627,00

* loplik kulu selgub 2023 detsembris ja liheb kirja lopparuandesse

Projekti vahenditest tasutud kulud on tihedalt seotud KAURIi spetsialistide seonduvate
tegevustega, mida ELMEst ei rahastatud ja mille kirjeldused on samuti toodud kéesoleva
kokkuvdtte tekstis vastava teema juures.

Kiesoleva aruande koostas ELME projekti juht Madli Linder KAURI eluslooduse osakonna
abiga: linnuseirega seonduvatel teemadel koondasid info Rauno Kalda, Meelis Leivits, Rein
Nellis ja Olavi Vainu, ulukiseire teemadel Rauno Veeroja, Marko Kiibarsepp, Peep Ménnil ja
Inga Jogisalu. Rajakaameratest tuleb tdpsemalt juttu peatiikis 2, droonidest peatiikis 3,
helisalvestajatest peatiikis 4, DNA-uuringust peatiikis 5 ning vélitdoarvutitest ja andmehoidlast
peatiikis 6. Kokkuvdte on tehtud 2023. a veebruari 1opu seisuga koondatud ja kétte saada olnud

info alusel.



2. Rajakaamerad

Rajakaameraid on eluslooduse seires kasutatud juba enam kui kiimme aastat. Taustainfot selle
kohta saab nt KAURIi seirefoorumil 14.11.2018 tehtud ettekandest (Linder et al., 2018),
Keskkonnaministeeriumis 20.02.2019 Keskkonnaministeeriumi haldusalale tehtud ettekandest
(Linder et al., 2019), kogumikust ,,Kaugseire Eestis 2021 (Veeroja et al., 2022) jm.

2.1. Rajakaamerad linnuseires

ELME projekti raames (peamiselt) linnuseireks soetatud rajakaameraid (hangitud 2019. a, 25
tk, mudel Minox DTC 550) on kasutatud jargmiste kaitsealuste linnuliikide seiramisel: must-
toonekurg, kassikakk ja konnakotka segapaarid. Kaamerad voimaldavad jélgida pesa asustatust,
poegade lennuvoimestumist ja kassikaku puhul pesitsusterritooriumite asustatust. Neid on
kasutatud ka vOsast puhastatud ojade ddres kontrollimaks, kas must-toonekurg neid kasutab.
Kaamerate abil kogutud andmeid on kasutatud teadusartikli ,,Must-toonekure arvukus,
sigimisedukus ja ellujddmus Eestis aastatel 1991-2020* (Vili et al., 2021) koostamisel.

Joonis 1. Must-toonekure pojad. Foto: Rein Nellis

Kaamerate kasutamise statistika on toodud tabelis 2. Kotkaste ja must-toonekure puhul néditavad
numbrid pesasid ning kassikaku puhul pesitsusterritooriumeid.

Tabel 2. Kaamerate kasutamine liikide kaupa.

Kaamerad (25 tk) 2019 2020 2021 kokku
Must-toonekurg 13 14 13 40
Kassikakk 9 10 6 25
Konnakotkaste segapaar 0 1 1 2




Lisaks on neid kaameraid kasutatud muudel eesmirkidel, niiteks andmete kogumiseks
imetajate levikuatlase tarbeks ja muidu liigivaatluste tegemiseks. Néiteks 2022. aasta talvel
saabus vihje, et Saaremaal on ndhtud kahte ilvest ning dnnestus kindlaks teha ka liks murtud
saakloom. Kaamerate abil dnnestus ilvese esinemine Saaremaal kinnitada.

Uldiselt on kaamerad toiminud histi, osade kaamerate puhul on olnud tehnilisi probleeme. Kui
kaamerad on paigutatud allapoole suunatud nurga alla on vahel juhtunud, et kaamera valgub
vett téis.

Kaamerate plussid:

e voimaldavad koguda tidpseid andmeid pika aja viltel, sellises mahus andmete kogumine
nouaks suurt vilitddde mahtu;

e pesitsemise tdpsem jalgimine ilma kaamerata suurendaks lindude héiringut;

e ks inimene saab hallata mitmeid kaameraid ja teha vaatluseid suuremal hulgal aladel;

e kaamerad voimaldavad koguda andmeid, mida ilma kaamerata on keerukas hankida, néiteks
on selgunud, et Eestis on paljud must-toonekured iiksikud, kes vdivad iihel aastal asustada
mitmeid pesasid. Samuti saab kaameraga iilevaate tipsest pesitsusfenoloogiast;

e kaamerate abil on voimalik operatiivselt reageerida ja kontrollida liigiandmeid (vt
Saaremaa ilves).

Kaamerate miinused:

e kaamerate paigaldamine pesadesse on aegandudev. Tavapérasele lihekordsele pesapaiga
kiilastusele suurte poegade ajal lisandub kaks kiilastuskorda — esmalt kaamera
ilespanemiseks enne lindude saabumist ja hiljem kaamera dratoomiseks pérast lindude
lahkumist. Orienteeruvalt on aastatel 2019-2021 aastal kaamerate paigaldamiseks ja
eemaldamiseks kulunud u 600 to6tundi.

2.2. Rajakaamerad ulukiseires, REM-metoodika ning tehisintellekt

ELME projekti raames hangiti KAURile 2018. a kevadel ulukiseireks 26 rajakaamerat (mudel:
Browning 2018 Dark Ops Pro XD). Nende kaameratega viidi 2018. ja 2019. aasta kevadel 14bi
REM (Random Encounter Model, Rowcliffe et al., 2008) metoodikaga ulukite arvukuse
hindamise eksperiment. Nii REM-metoodika iilevaade kui ka eksperimendi tulemused on
kokku voetud KAURIis 2019. aastal koostatud aruandes ,,Rajakaamerate kasutamine ulukite
arvukuse hindamiseks juhusliku kohtamise mudeli abil* (Veeroja ja Linder, 2019) ja ajakirja
Eesti Jahimees 2020. a veebruarinumbris (Veeroja ja Linder, 2020).

ELME projekti raames soetatud kaamerad (need, mis veel todkorras) on KAURis niit REM-
metoodikaga ulukite asustustiheduse hindamiseks kui ka spetsiifilises suurkiskjate, eeskatt
hundi seires kasutusel tdnaseni. REM-metoodikaga kogutud andmetest annab iilevaate tabel 3.



Tabel 3. KAURI poolt REM-metoodikaga ldbi viidud seiretddd erinevatel seirealadel. REM-
loenduse ldbiviimise aeg, kasutuses olnud erinevate kaamerate arv, kaamera asukohtade arv,
kogunenud fotofailide arv ja mabht, eristatud liikide arv ja kasutatud kaamerate péritolu ehk
vahendid, mille eest kaamerad soetati.

Aasta  Algus Lopp  Seireala Kasutatud  Kaamera Fotofailide Eristatud Andmemaht Kasutatud

kaamerate asukohtade arv liikide arv (GB) kaamerate
arv arv péritolu

2018 04.05.2018 23.06.2018 Karilatsi-lhamaru 24 140 32712 19 67,0 ELME

2019 08.04.2019 27.05.2019 Jarvselja 20 140 13328 18 41,0 ELME

2020 08.04.2020 02.06.2020 Kulllavere-Pala-Kaiu jv 20 80 94261 21 325,0 KAUR eelarve

2020 02.11.2020 16.12.2020 Koimla-Kérkkila 20 40 9438 12 5,6 KAUR eelarve

2021 07.04.2022 02.06.2022 Kooraste-Urvaste-Sulbi 16 64 16506 17 54,7 KAUR eelarve

2021 06.04.2022 01.06.2022 L&6la-Vahastu 16 64 46051 17 64,2 ELME

2021 27.10.2021 21.12.2021 Valjala-Tagavere-Laimjal: 16 32 8228 11 4,5 KAUR eelarve

2021 28.10.2021 22.12.2021 Linnuse (Eiklast p&hjas) 16 32 5502 11 3,0 ELME

2022 28.01.2022 16.03.2022 Leluselja 18 18 5462 9 3,6 KAUR eelarve

2022 17.03.2022 18.04.2022 Kanapeeksi-Tahkuna 29 29 11350 13 13,0 KAUR eelarve

2022 19.04.2022 03.06.2022 Kaina-Tubala 27 27 42960 * 54,5 KAUR eelarve

2022 18.10.2022 02.12.2022 Eidapere-Kadjaste-Vandr 20 40 3262 * 2,0 ELME

2022 19.10.2022 30.11.2022 Valga-Oru 20 40 3014 * 2,1 KAUR eelarve

* fotode analiitis pooleli

Paraku on viie aasta jooksul ligi pooled 2018. aastal soetatud kaameratest kas osaliselt (osad
funktsioonidest ei toimi) voi tdielikult oma to6voime kaotanud. Samas on KAUR oma
eelarvelistest vahendites uusi rajakaameraid juurde soetanud. Niiteks ELME projektiga
soetatud kaameramudelit on juurde hangitud kokku 51 tiikki.

ELME projekti raames testitud REM-metoodika on KAURIl plaanis laialdasemalt kasutusele
votta alates 2023. a siigisest / 2024. a kevadest. Selleks on KAURil 2023. aasta kevadel kavas
viia 14bi hange suurema hulga (esialgsete plaanide kohaselt 600—800) rajakaamera hankimiseks.

Rajakaameratega kogutud pildimaterjali kiiremaks analiiiisiks arenes mh ELME raames tehtud
katsetustest idee tehisintellektimetoodika rakendamiseks. 2019. a siigisel osaleti sel teemal nt
iritusel AccelerateEstonia Moonshot Hackaton, jargnesid arutelud Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumiga, kelle juhtimisel arendatakse nn  krati- ehk
tehisintellektiprojekte ning 2021. aastal valmiski tehisintellektil tuginev tarkvara prototiiiip (SF
projekt ,,Seire ja liigituvastus pildituvastuse abil (tehisintellekt)* nr 2014-2020.12.03.20-0699.
ERDF 2014-2020.12.3.1). Lisaks tehisintellekti poolt eristatavatele sisukatele (imetajaid voi
linde sisaldavatele) fotodele ja fotodel olevate isendite liigi tuvastamisele hinnatakse selles
slisteemi poolautomaatselt ka koik REM-metoodikaga asustustiheduse médaramiseks vajalikud
parameetrid (isendi asukoht vaatlusjuhtumi esimesel fotol, vaatlusjuhtumi kestvus ja isendi
poolt vaatlusjuhtumi viltel l&bitud vahemaa, isendite arv, liigi aktiivsusindeks) ja 1opuks ka
liigi REM-asustustihedus piirkonnas. Nagu selliste uudsete arenduste puhul ikka, vajab ka
antud tarkvara prototiilip veel tdiendavat arendamist, suurendamaks siisteemi poolt tehtavate
erinevate parameetrite méidrangute tdpsust ja liigituvastuskeskkonna kasutusmugavust ning
vahendamaks spetsialistide ajakulu vigaste mddrangute parandamisel. Liigituvastuskeskkonna
arendamiseks tellis Keskkonnaministeeriumi infotehnoloogiakeskus (KEMIT) 2022. aastal
vastavasisulise analiiiisi ning KAURil on plaanis 2023. aasta teises kvartalis viia 1dbi hange
stisteemi edasiarenduste tellimiseks.

Tehisintellektil ja REM-metoodikal pohineva kaameraseire arendamise ja kasutuselevotmise
esmane tegevuskava koostati KAURIis juba 2019. a 16pus (Linder ja Veeroja, 2019), virsked



plaanid koos kuluefektiivsuse hinnangutega on detailselt lahti kirjutatud KAURis 2022. a 16pus
valminud kaameraseire tegevuskavas (Veeroja, 2022b).

Hiljutisemaid iilevaateid REM-metoodikal ja tehisintellektil podhineva kaameraseire tegevuste
kohta (seonduvalt mh ELMEs alustatuga) leiab nt kogumikust ,,Kaugseire Eestis 2021
(Veeroja et al., 2022), 24.-25.08.2022 toimunud Keskkonnaameti liigikaitse konverentsil
tehtud ettekannetest (Kark, 2022; Veeroja, 2022a) ning 23.01.2023 ERRIi saatest ,,Osoon.

3. Droonid

PShjaliku uuringu elurikkuse seires droonide ehk mehitamata OShusdidukite kasutamise
praktikast, vOimalustest ja soovitustest, sh linnuseires kasutamisel koostasid ELME projekti
raames 2018.—2019. a Tartu Ulikooli teadlased Marko Kohv ja Edgar Sepp (Kohv ja Sepp,
2019; lisa 2). Droonide kasutamise voOimalusi elurikkuse seires tutvustati ka KAURIi
seirefoorumil 14.11.2018 (Linder et al., 2018) ning Keskkonnaministeeriumis 20.02.2019
tehtud ettekandes (Linder et al., 2019).

Nimetatud {ilevaatetod tellimisele ja droonide soetamisele eelnes 2018. a mehitamata
ohusodidukute valdkonna rahvusvaheline koolitus, kus osales Madli Linder (kulud kaeti ELME
vahenditest).

ELME projekti vahenditest hangiti 2019. a suvel neli drooni (mudel DJI Mavic 2 Zoom), mida
kasutab KAURi eluslooduse osakonna seire tooriihm ja partnerid. Droone on kasutatud
linnustiku seires sigimisedukuse ja pesade asustatuse hindamiseks ning linnukolooniate
loendamiseks. Peamised seiratud liigid on kormoran, hallhaigur, hobehaigur, merikotkas,
viike-konnakotkas, kanakull, kalakotkas, hiireviu ja must-toonekurg.

Kolme aasta jooksul on kontrollitud 620 ré66vlinnupesa, neist 482 on kotkaste pesad (tabel 4).
Droonivaatlus véimaldab ilma linde liigselt hdirimata teha kindlaks jédrglaste arvu ja pesa
asustatuse. Droon vdimaldab paljudel juhtudel vihendada pesa juurde minekuks kuluvat aega
ning kontrollida sama ajakuluga rohkem pesi. Lisaks pesade seiramisele kasutati drooni ka uute
pesade otsimiseks nii metsamaastikus kui ka rabades.

Tabel 4. Kontrollitud ré6vlinnupesade ja must-toonekure pesade arv aastate kaupa.

liigirithm 2019 2020 2021 kokku
kotkas 151 135 196 482
kulliline 33 35 62 130
kakuline 0 4 4 8
must-toonekurg 3 1 6 10
kokku 187 175 268 630




Joonis 2. Merikotka noorlinnud pesal. Foto: Aarne Tuule.

Droone on kasutatud edukalt ka linnukolooniate loendamisel. Drooniloendust on siiani
kasutatud hallhaigru, hobehaigru ja kormorani kolooniate puhul, kuna antud liikide pesad on
iimbritsevast keskkonnast sageli hdsti eristuvad ja fotodelt tuvastatavad. Kahe aastal véltel on
drooniga loetud tile 10 300 haudepaari, 2020. aastal loendati 520 pesa, kuid 2021. aastal
loendati juba ligi 9800 pesa (tabel 5). Suur kasv tuleneb droonide kasutamisest kormorani
kolooniate loendamisest Soome lahe laidudel.

Tabel 5. Loendatud pesade arv haigrute ja kormoranide kolooniates.

Liik 2020 2021 kokku
haigrud 190 950 1140
kormoran 330 8841 9171
kokku 520 9791 10311

KAURI tootajate ja koostdopartnerite poolt kasutati droone 2019.—2021. aastal kokku 677 pesa
kontrollimisel. Lisaks loendati lennuvahendiga 54 linnukolooniat. Hinnanguliselt vdimaldas
droonide kasutamine sddsta vihemalt 550 t66tundi (tabel 6).



Tabel 6. Droonide kasutamine KAURIi tootajate ja partnerite poolt poolt linnustiku seires
(pesade arv, v.a kolooniate puhul).

2019 2020 2021 kokku  Ajavoit

Herilaseviu 3 1 0 4

Hiireviu 22 13 21 56

Kanakull 8 21 38 67

Raudkull 0 0 1 1

Merikotkas 122 103 163 388 400 h

Kaljukotkas 0 2 0 2

Kalakotkas 11 10 12 33 50 h

Konnakotkas 18 20 21 59 30 h

Tuuletallaja 0 0 2 2

Héandkakk 0 0 2 2

Kassikakk 0 1 1 2

Korvukrits 0 3 0 3

Laululuik 0 3 7 10 10 h

Ronk 3 6 2 11

Must-toonekurg 3 1 6 10 10 h

Hallhaigru kolooniad 0 1 1 2 10 h

Hdbehaigru kolooniad 0 4 3 7

Kormorani kolooniad 0 3 15 18 40 h
190 192 295 677 550 h

Joonis 3. Kormorani koloonia Uhtju laiul Foto: Aarne Tuule.
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Drooniseire plussid:

e vodimalik on vihendada {ihe pesa seiramiseks kuluvat ajakulu ja suurendada seiratud pesade
hulka;

e teostada seiret ohutumalt, ilma droonita on sageli, ro6vlindude ja must-toonekure puhul,
vajalik ronida puu otsa, millega kaasnevad riskid seirajale;

e voimalik on (efektiivsemalt) otsida pesasid, mille tdpne asukoht pole teada, vo1 leida
ulatuslikult maastikult vo1 metsamassiivist paris uusi pesasid, ning kiiresti selgeks teha
nende asustatus ja neid asustav liik;

e voimalik on kontrollida pesasid, mille juurde ei saa ronida (nt ohtlikud puud,
kalakotkapesad kdrgepingeliinide elektripostide otsas);

e voimalik on efektiivsemalt loendada aladel, kuhu on raske ligipdds voi mis on kaugel (nt
roostikud, jarsakud, laiud, rabad vms);

e voimalik on loendada suuri kolooniad, minimeerides lindude héirimist ning vihendades
tooaega (haigrud, kormoranid, luiged jne);

e viheneb lindude hiirimine.

Drooniseire puudused:

e Drooniseiret saab kasutada vaid osade roovlinnu- ja must-toonekure pesade puhul, kdik
pesad ei ole drooniga néhtavad ja neile pole okste tdttu vdimalik piisavalt 1dhedale lennata.

4. Helisalvestajad (akustilised sensorid) ja liigituvastustarkvara

4.1. Helisalvestajad linnuseires ja helituvastus masindppega

ELME projekti raames 2019. a soetatud kiimnest helisalvestajast (mudel Song meter SM4)
kaheksat on kasutatud I kaitsekategooriasse kuuluva kassikaku ja rabakana ning II
kategooriasse kuuluva pdldtsiitsitaja ja mudanepi seire ning uuringute tarbeks. Enim on
salvestajad kasutust leidnud kassikaku seires, kontrollimaks potentsiaalsete elupaikade
asustatust. Kassikaku seire aruanded on leitavad Keskkonnaseire infosiisteemist
seireprogrammi kassikakk alt. Kontrollitud kassikaku elupaikade arv on toodud tabelis 7.

Tabel 7. Helisalvestajatega kontrollitud kassikaku elupaikade hulk.

Salvestaja (5 tk) 2019 2020 2021  kokku
Kontrollitud kassikaku elupaiku 6 9 15 30

Helisalvestajad vdimaldavad jilgida elupaigas toimuvat pika aja viltel. Uks helisalvestaja aku
peab hetkel vastu umbes 10 pdeva. Seega on kokku salvestajaid kasutatud u 300 péeva jooksul
ja salvestatud ligi 3000 tunni viltel. Uhtegi uut kassikaku pesitsusterritooriumit ei ole leitud,
mis viitab liigi asurkonna jétkuvalt halvale seisule.
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Helisalvestiste analiiiisimiseks ja litkide tuvastamiseks soetati ELME projekti vahenditest
masindppe meetodil pohinev tarkvara Kaleidoscope Pro 5. Tarkvara vdimaldab grupeerida
sarnaseid helisid ning luua kindlatest liigimddrangutest klassifikaatorid, mis vdimaldavad
hiljem sihipidraselt kindlat liiki otsida. Tarkvara potentsiaal on suur, kuid kuna see ei sisalda
andmebaasi liikide kohta, on tdovoog ajakulukas. Sihtliigi tuvastamiseks on vaja kodigepealt
treeningandmete pohjal luua vastavad klassifikaatorid voi 1dbi vaadata suur hulk grupeeritud
helifaile. Tarkvara voimekus eristada helisid sdltub suuresti ka liigist ja vastavast helist. Lisaks
kassikakule on helisalvestistes suur potentsiaal ka muude liikide tuvastamiseks, mida me hetkel
kasutada veel ei ole suutnud. Edaspidi plaanime vdimalusel katsetada ka muid tarkvaralisi
lahendusi, mis voiksid toovoogu kiirendada ja efektiivsemaks muuta.

Helisalvestajaid on kasutatud ka poldtsiitsitaja lauluaktiivsuse uurimiseks. 2020. aastal koguti
iihest leiukohast kahe seadmega 627 vaatlustundi. Meetod on liigi lauluaktiivsuse hindamiseks
toimiv ja voOimaldab kirjelda liigi kditumist. Samas on salvestuste ldbitootamise ja liigi
tuvastamise ajakulu vdga suur (16 toonddalat), Kaleidoscope Pro 5 tarkvara abil viiks aja
kokkuhoid olla mirkimisvéérne.

Joonis 4. Pdldtsiitsitaja spektrogramm Kaleidoscope Pro 5 tarkvara todaknas.

Kokkuvotvalt on bioakustiliste meetodite kasutamise potentsiaal suur, kuid hetkel on vajalik
paremini 1dbi moelda helianaliiiisi etapp. Hetkel kulub helifailide analiiiisiks liiga palju aega.
Kaaluda tuleb mdne muu tarkvara proovimist, hetkel on plaanis katsetada tehisintellektil
pohineva tarkvara BirdNet kasutamist.

4.2. Helisalvestajad ulukiseires

ELME projekti raames 2019. a soetatud kiimnest helisalvestajast (mudel Song meter SM4) kaks
on alates 2020. aastast kasutusel hundiseires. Salvestajad kasutab KAURI eluslooduse osakond
huntide pesitsusperioodil maist oktoobri 16puni, need aitavad selgitada jirglaskonna olemasolu.
Aparaadid on seni leidnud kasutust 60—90 66pédeva seadme kohta aastas.

Seadmed paigutatakse huntide pesitsusterritooriumidele. Asukohavalik tehakse olemasoleva
teadmise, tegevusjilgede jm eelinfo alusel. Kuna Eestis on hundipesakondi véhe, siis pole
asukohti raske valida.

Salvestajaid on hea kombineerida rajakaameratega. Uuemad kasutusel olevad rajakaamerad
teevad kiill ka videoid ja neil on ka mikrofonid, aga need pole eriti head, kuna nad pole otseselt
selleks otstarbeks moeldud.
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Helisalvestajad aitavad tuvastada, kas on pesitsuse, s.o kutsikate hééli. Vanad hundid pole
pesitsusajal nii vokaalsed, aga on voimalik ka nende infot saada. Voimalik on seejuures
tuvastada selliseid vanaloomi, kes ei vasta peibutusele, aga omavahel suhtlevad — see jiéb
salvestisele. Aparaadid toimivad pesast isegi 400-500 m kaugusel.

Praeguse seisuga tuleb salvestised fiilisiliselt ise 14bi kuulata, sest automaattuvastuseks on
dpetusandmed puudulikud. Opetusandmete viljatdotamine pole ka viga lihtne, sest hundi
hiilitsused on viga varieeruvad.

Helisalvestajate kasutamisel on sihtliigiks olnud hunt, kuid salvestistelt saab infot ka teiste
likkide kohta, loomadest nt karu, ilvese, pddra, metssea kohta. Ilvestel pole pesakondi
helisalvestajatega siiski voimalik tuvastada, kuna pojad eriti ei hdilitse ja ka vanaloomad teevad
véihe hédlt — ilveste puhul to6tavad seega paremini siiski visuaalsed vaatlused (rajakaamerad,
keegi ndeb oma silmaga, jéljed lumel).

Kasutusel olevad helisalvestajad on védga tookindlad ja kuluefektiivsed ning tegemist on levinud
metoodikaga, nt kasutavad samu aparaate ja mudelit hundiuurijad ka USAs. Kuna hundid on

aktiivsed just 60siti, on helisalvestajate kasutamine juba praeguseks viga palju metsas viibimise
aega kokku hoidnud.

Salvestatud materjali koguneb palju ja seda on aeg-ajalt tarvis sorteerida. Seadmetega kaasa
olnud 256 GB mahutavale milukaardile mahub 10-14 pdeva (olenevalt, milliseid helisid
salvestas) materjal.

4.3. Helisalvestajate ning liigituvastustarkvara plussid ja miinused

Plussid:

e helisalvestajad voimaldavad koguda viliandmeid pika perioodi véltel ja teha seda
kuluefektiivselt;

e pikk vaatlusperiood vdimaldab otsida vihearvukaid ja raskesti leitavaid liike;

o {ihe liigi otsimisel saab koguda infot ka teiste piirkonnas esinevate liikide kohta;

e liike on vOimalik salvestistelt otsida, kasutades liigituvastustarkvara, hetkel on vaja sel
suunal veel teadmisi ja oskuseid tdiendada.

Miinused:

e hoolimata liigituvastustarkvara olemasolust on helisalvestiste 1dbi td6tamine veel véga
ajamahukas. Vajalik on tegeleda oskuste parandamisega ja erinevate tarkvaralahenduste
katsetamisega.
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5. DNA-uuringud ja elurikkuse seire

5.1. Naiteid eri liigirithmadest Eestist

Eluslooduse seirega, sh liikide ja isendite tuvastamise ja populatsioonide arvukuse hindamisega
seonduvaid DNA-uuringuid on Eestis 1dbi viidud juba iisna pikka aega. Lisaks
traditsioonilisemale konkreetselt isendilt voetud DNA analiilisimisele on hiljutisemateks
lahenemisteks nn eDNA (environmental DNA) ehk keskkonna DNA metoodikad, mis
pohinevad organismidest nende elutegevuse kéigus keskkonda (nt pinnasesse,
veeorganismidest vette vm) eraldunud DNA kogumisel ja analiilisimisel. Viljaheidetes
sisalduva DNA kasutamine on midagi nn traditsioonilise lihenemise ja eDNA metoodika
vahepealset.

Geneetiliste uuringute seires kasutamise vajalikkus on mh vélja toodud mitmetes vérsketes eri
elustikuriihmadesse kuuluvate liikide kaitse tegevuskavades jm uuringute dokumentides.

Aastateks 2021-2025 koostatud suur-konnakotka kaitse tegevuskavas (Vili, 2020)
sedastatakse, et geneetiline seire (s.t., liigi tuvastamine DNA pdhjal) on suur-konnakotka
asurkonna seisundi jdlgimiseks hédavajalik, sest visuaalsete vaatluste pohjal tuleb
markimisvaarselt sageli ette eksiméddranguid (Vili, 2018).

Lendorava kaitse tegevuskavas aastateks 2023-2028 (Timm et al., 2023) mérgitakse, et iiks
perspektiivne moodus Eesti lendoravapopulatsiooni arvukuse hindamiseks on geneetiliste
meetodite kasutamine, mis voOimaldab véljaheidetest eraldatud DNA pohjal indiviidide
eristamist ning seeldbi nii minimaalse isendite arvu madramist kui ka efektiivse populatsiooni
suuruse arvutamist. Esmane kogemus DNA-pohiseks lendoravapopulatsiooni uurimiseks on
olemas (Nummert et al., 2020). Tegevuskava kohaselt on edaspidi plaanis vilja to6tada tile-
genoomne Eesti lendoravapopulatsiooni seisundiseire metoodika ning selle alusel ldbi viia Eesti
lendoravapopulatsiooni tervikanaliiiis.

Mereelustiku puhul on hea ndide Eestist tuua projektist ,,Eesti mereala keskkonna ja
loodusvéairtuste hindamise ja seire innovaatilised lahendused* (nn mereRITA), mille raames
tootasid teadlased vélja eDNA-pdhised metoodikad voorliikide varajaseks avastamiseks
Ladnemeres (Panksep et al., 2021) ning haugi arvukuse hindamiseks (Vasemégi, et al., 2021).
Projekti aruandes on antud ka konkreetsed soovitused eDNA metoodika integreerimiseks
riiklikku mereseiresse, eelkdige voorliikide varajaseks avastamiseks. eDNA-pohised meetodid
on hinnatud voorliikide seire otstarbel rakendamiseks ddrmiselt kulutdhusaks ning vélja toodud
DNA-pohiste meetodite mitmeid eeliseid traditsiooniliste loomade piitidmisel pohinevate
meetodite ees, nt kiillaltki vdiksemahuliste ja pisteliste proovide abil voorlitkide leviku
kontrollimine suurtel aladel, liikide tuvastamine juba nende véikeste arvukuste juures jne
(Martin, 2022). 2022.-2023. a on vastavad tegevused mereseires juba ka kéivitunud ning
teadus-arendusprojektide abil edasiarendamisel (info Keskkonnaministeeriumi mereosakonnalt
15.03.23 Keskkonnaministeeriumi teadusuuringuid tutvustaval infopdeval).

Samuti on keskkonna DNA metoodika kasutamine perspektiivikas voorvihiliikide ja nendega
leviva vihikatku tuvastamiseks ja uurimiseks. Meetodit arendatakse mitmes Euroopa riigis ning
see on leidnud rakendamist ka praktikas. Koostdds Norra, Rootsi, Soome jt riikide ekspertidega
on vajalik meetodi arendamine ja rakendamise vOimaluste selgitamine Eesti tingimustes
(joevihi kaitse tegevuskava aastani 2025 — Hurt, 2021).
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Suurkiskjate arvukuse DNA-pohist hindamist on praeguseks pilootprojektidena Eestis
katsetatud mitu korda (vt ka peatiikk 5.2.4 ning Veeroja, 2017 ja Veeroja et al., 2023), neist
mastaapseim iiritus toimus ELME projekti raames (vt peatiikk 5.2).

5.2. Mandri-Eesti hundipopulatsiooni arvukuse geneetiline uuring

Hundiseire toimub Eestis pracgu juhuvaatluste ja spetsiaalsete liigipohiste vaatluste, kiititud
isendite biomaterjali, kahjustuste info, jéljeinfo jm alusel. Nende nn traditsiooniliste
meetoditega voivad aga kaasneda hinnanguvead, millel on erinevaid pdhjuseid, nagu
jaljeloenduseks ebasobivad lumevaesed talved, ebaiihtlane kiittimissurve jne. Ka on nii jdlgede
kui ka loomavaatluste jérgi eri isendeid raske kindlaks teha, mistdttu tekib sama isendi
mitmekordse loendamise oht. Moned karjad voivad aga hoopis tuvastamata jadda.

Hindamaks, kui hdsti on Eestis rakendatav juba mitmes riigis katsetatud DNA-pohine
ldhenemine hundi arvukuse hindamiseks, testiti ka ELME projekti raames Eesti
hundipopulatsiooni suuruse médramist geneetilise uuringu abil.

Tegemist oli mahuka ja kompleksse to6ga, mis vottis aecga 2018. a suvest 2020. a kevadeni.
Jargnevalt on alapeatiikkidena kirjeldatud t66 kdiku etappide kaupa.

5.2.1. Eelinfo kogumine, t66 planeerimine

T606 planeerimisega, sh toorithma kokkupanekuga alustati KAURis mais-juunis 2018. Uuringut
juhtis KAUR (Marko Kiibarsepp, Rauno Veeroja, Peep Ménnil, Uudo Timm, Inga Jogisalu,
Madli Linder) koos toonase Keskkonnainspektsiooni (Liivi Plumer) ja Keskkonnaametiga
(Margo Tannik jt) — edaspidi nimetatud ka pShitoorithmaks; lisaks 101d kaasa Eesti Jahimeeste
Selts (Tonis Korts, Andres Lillemie jt) ja Keskkonnaministeerium (Tonu Traks, Karli Ligi jt).
Suuremad noupidamised algasid augustis 2018.

Kogu t66 otsustati iiles ehitada, toetudes Soome selleks ajaks juba kolme aasta pikkusele
hundiseires DNA-pohise metoodika katsetamise kogemusele. To6rithma kuuluv hundigeneetik
Liivi Plumer (tegeleb oma teadustods mh hundigeneetikaga) ja KAURi hundiekspert Marko
Kiibarsepp kdisid ELME vahenditest 2018. a augustis viljadppel Soome hundiekspertide juures
kogemusi omandamas. Soomlastelt saadi praktilist ndu materjali kogumisest, sh juhendi
koostamisest geneetiliste analiiliside tehniliste detailideni, mis olid abiks ja aluseks
laborianaliitiside hanke léhteiilesande koostamisel.

5.2.2. Analiiiisitava materjali kogumine
Analiitisideks koguti jdrgmine materjal:

ekskremendid ning vere- ja siiljeproovid loodusest;

kiititud huntide koeproovid,

murtud lammastelt voetud murdja siiljega kokku puutunud villaproovid;
koerte vereproovid (koerte ja hiibriidide vilistamiseks).
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5.2.2.1. Viljaheidete kogumine

Viljaheidete kogumise ettevalmistamisega alustati 2018. a suvel, mis hdlmas

e proovide kogumise juhendi koostamist,
e proovide kogumise vorgustiku loomist ja teavitamist,
e kogumiskottide ettevalmistamist ja {ile Eesti laialijagamist.

Proovide kogumisel ohutuse tagamiseks ning proovi voimalikult kvaliteetsena kogumiseks ja
sdilitamiseks koostati juhend (vt lisa 3; avalikustati ka KAURi kodulehel siin).

Koikidesse maakondadesse (sh igaks juhuks Hiiu- ja Saaremaale) loodi vorgustik, kuhu proove
koguda ja neid sobilikes tingimustes (siigavkiilmikutes) enne laborisse viimist vaheladustada.
Lepiti kokku kogumise kohta juhiseid ja materjale jagavad ning proove koondavad nn
koordinaatorid ja kogumiskohtade kontaktisikud (kokku 28 inimest), tehti avalikuks nende
kontaktid ning kogumiskohtade asukohad (iile Eesti 16: jahimeeste seltside, -klubide ja -liitude
ning Keskkonnaameti ja KAURI kontorid; vt lisa 4; nimekiri avalikustati ka KAURi kodulehel
siin).

Komplekteeriti ja margistati unikaalsete ID-dega proovide kogumiskomplektid. Komplekt
sisaldas kummikindaid, kilekotti véljaheite jaoks, ankeeti ja kilekotti jaetavat sedelit unikaalse
ID-ga. Komplektid jagati kogumiskohtadesse, koordinaatoritele ja kontaktisikutele.

Lisaks isiklikule suhtlusele jahimeeste jt-ga teavitati kogumisest meedias, nt ilmus artikkel
ajakirja Eesti Jahimees 2018. a oktoobrinumbris (Linder, 2018) ning 2019. a algul Eesti
Jahimeeste Seltsi kodulehel (Eesti Jahimeeste Selts, 2019); samuti artiklid Looduskalendri
veebilehel (Looduskalender, 2018), Postimehe lisalehes Sinu Mets (Sinu Mets, 2018), Lidne
Elus (Reiljan, 2018), Eesti Pdaevalehes (Orav, 2019), Pohjarannikus (Pdhjarannik, 2019), Parnu
Postimehes (Parnu Postimees, 2019) jm.

Avalikkusele tutvustati uuringut ka KAURI seirefoorumil 14.11.2018 (Linder et al., 2018) ning
Keskkonnaministeeriumis haldusala laiemale huviliste ringile 20.02.2019 (Linder et al., 2019),
samuti kdidi rddkimas eri huvigruppidele, nt terioloogidele 14.09.18 Eesti Terioloogia
siigiskoolis ja jahimeestele, nt tehti ettekanne 01.02.2019 Tartu Jahindusklubis jahiseltside
juhtidele.

Lisaks pohitoorithmale ja vabatahtlikele koguti viljaheiteid (kindlustamaks minimaalset
materjali hulka) ELME vahenditest tasustatud ekspertide teostatud nn s6ltumatu seire raames.
Mandri-Eesti jaotati teadaolevate hundipesakondade paiknemise jérgi neljaks piirkonnaks
(joonis 5), kust proovide kogumiseks kiisiti varasema sobiliku vélitdokogemusega ekspertidelt
hinnapakkumised. T66d teostasid fiiiisilisest isikust ettevotja Algirdas-Andrus Martsoo,
mittetulundusiihing Arktos ja VS Kanarbik OU. Lepingud sdlmiti 2018. a 1dpus—2019. a algul,
tood voeti vastu 2019. a kevadel. Osale nr 3 hinnapakkumust ei laekunud, selle katsid
pohitdorithma litkmed (peamiselt Marko Kiibarsepp) ise.
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Joonis 5. Proovide korjamise piirkonnad grupeerituna neljaks, kogumaks ekskremente
(palgaliste) ekspertide poolt.

Kogumisperioodina kuulutati vélja 1. detsember 2018 kuni 31. mirts 2019. Suurem osa
proovidest korjatigi loodusest 2018. a detsembrist 2019. a maértsini, iiksikud proovid laekusid
juba ka 2018. a novembris ja viimased jiid 2019. a aprilli.

Eesmargiks oli proovidega katta eelkdige Mandri-Eesti. Proove laekus ka Hiiumaalt. Uuringu
toimumise ajal kuvati proovide korjamise kohti ka spetsiaalsel veebikaardil.

Spetsialistid (pohitoorithm ja sdltumatu seire palgalised) kogusid voéimaluse korral lisaks
ekskrementidele ka muid proove (veri, siilg).

Loodusest korjati kokku 343 proovi, neist 329 olid ekskremendid ning 14 veri voi siilg.
Proovidest 61% (208 tk) koguti sdltumatu seire lepinguliste tegijate poolt, 22% (77 tk)
pohitooriihma litkmete poolt ja 58 tk ehk 17% teised ehk jahimehed, Keskkonnaamet,
teadlased, loodushuvilised, -fotograaf ja -filmimees jt vabatahtlikud. Laborisse joudsid 44
erineva inimese kogutud proovid.

5.2.2.2. Muud proovid

Murtud lammaste villaproovid (murdja siilg villal) saadi Keskkonnaametist, kes neid kogub
ning neid korraliselt KAURI analiiliside tellimiseks toimetab. Kokku kasutati neid uuringus 31.

Kiititud huntide koeproove kogub jahimeestelt KAUR. 2018/2019 jahihooaja koeproove
kasutati uuringus 58. Lisaks viidi laborisse kaks Saakali koeproovi.

Koerte vereproove kasutati uuringus 59, need saadi tasuta Loomade Kiirabikliinik OU-It, kus
need olid kogutud mértsis ja aprillis 2019. a. ELME projektis kasutamiseks anti need koerte
omanike ndusolekul.
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5.2.3. Laboriuuring

Laboriuuringu teostamiseks viidi 1dbi rahvusvaheline riigihange. Hanke ettevalmistamine algas
2018. a augustis. Kuivord eesmirk oli kaasata Euroopa oskusteave, arvestati juba hanke
korraldamisel vdimalusega, et lepingupartneriks saab vilismaa pakkuja, mistdttu kdik hanke
materjalid tolgiti, mdeldi 1dbi ja arvestati hanke korraldamisel analiiiisitava materjali mujale
Euroopasse toimetamisega seonduvad potentsiaalsed kiisimused (sh asjaolu, et biomaterjal
nduab mh CITES sertifikaati) jm.

Hange kuulutati vélja ja pakkumuskutse saadeti Eesti viiele potentsiaalselt hankes osaleda
soovivale teaduslaborile ja veel kaheksa Euroopa riigi ulukite geeniuuringutega tegelevale
laborile 2018. a novembris. Laekus kaks pakkumust — liks Eestist ja teine Soomest.

Leping s0lmiti 01.03.2019 Tallinna Tehnikaiilikooliga. Vahetult pirast seda tegid toorithma
litkkmed Marko Kiibarsepp, Liivi Plumer ja Peep Ménnil mirtsi algul Tallinna Tehnikaiilikooli
tudengitele kiilalisseminaril ka vastava ettekande ning avaldati pressiteade koostdo algamisest,
mida kajastati omakorda muudes eri kanalites (nt Bioneer, Delfi, Postimees, Lidne Elu).

Laborit66 iileandmise-vastuvotmise akt allkirjastati 07.04.2020. Laboriuuringu aruande tekst
on lisas 5 (Sarmiento Guerin, 2020).

5.2.4. Hundi DNA-uuringu tulemustest kuluefektiivsuse votmes

Laboris analiiiisitud proovide arv on toodud tabelis 8. Kirjanduse soovitustel tuleks piisava
tapsusega loendustulemuse saamiseks analiilisimiseks koguda asurkonna oletatava suurusega
vorreldes umbes kolm korda rohkem proove (Solberg et al., 2006). Kuivord hundi oletatav
arvukus Eestis koos poegadega oli uuringu teostamise hetkel 19 pesakonda ehk u 190 isendit,
oleks ideaalis tulnud proove koguda 570.

Laborianaliitisi hanke l4hteiilesandesse (kuivord hange pidi 1dbi viidama juba paralleelselt
materjalide kogumisega, ei saanud tépseid arve anda) anti ette laiemad piirid (tabel 8), et
pakkumust esitav labor teaks arvestada todmahuga.

Tabel 8. Proovide eeldatav hulk oli laborianaliiiisi 1&hteiilesandes ja laboris analiiiisitud proovid.

. Proovide eeldatav hulk LaP.(.)r.ls
Proovid . veee e Yaen s e analiiiisitud
laborianaliiiisi lihteiilesandes

proovid

ekskremendid i . 329
vere- ja siiljeproovid loodusest véhemalt 300 kuni 600 14
koeproovid (kiititud hundid i . 58
koegroovid Eéaakalid) : vahemalt 50 kuni 120 2

lamba murdja siiljeproovid kuni 30 31

koerte vereproovid véhemalt 50 kuni 70 59
Kokku 493

Murtud lammaste proovidest kaks vélistati laborianaliiiisi kdigus esialgu kui hiibriidid, kuid
tdpsem analiilis nditas, et tegu oli siiski lambaid murdnud koertega (suuline info Liivi
Plumerilt). Seega oli hundiproove loppkokkuvéttes kokku 430. Loodetud miinimum sai
tdidetud ning véga palju ei jidnud proovide koguhulga mottes puudu ka soovitatavast kogusest.
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Seega on vajaliku koguse proovide kokkusaamine voimalik, kuid tdiesti vabatahtlikus korras
taoline spetsiifiline ja kiillaltki keeruline seire (tuleb osata otsida, monikord ka pikalt jilitada)
siiski ei toimi, nagu antud t60st saadud kogemus niitas. Rohketest {ileskutsetest ainuiiksi ei
piisa. 83% proovidest korjati loodusest nn pohitooriihma ja kolme nn sdltumatu seiret teinud
palgalise poolt. Vaid 58 proovi ehk 17% laekus vabatahtlikelt, s.t jahimeestelt jt vabatahtlikelt
ning nn podhitddrithma vélistelt riigitdotajatelt, kes uuringus kaasalodmise eest tasu ega
kompensatsioone ei saanud. Uuringu planeerimise ajal arutati ka proovide vabatahtliku
kogumise premeerimist/stimboolset kompenseerimist, kuid see idee 1dbi ei ldinud. Jargmine
kord tuleks seda siiski kaaluda, et kogumine motiveeritum oleks, arvestades seejuures
loomulikult ka kaasnevaid muid riske (et ei hakataks teadlikult ja pahatahtlikult nt koeraproove
tooma vms). Nii proovikogujate kui ka koordineerijate premeerimise ja vdhemalt kulude
kompenseerimine (kiitus, vdib-olla ka ajakulu) tuleks saadud kogemust arvestades paremini
1dbi mdelda.

Kui edaspidi kaaluda katsetatud metoodika rakendamist, siis voiks seirevorgustiku loomisel
eeskuju votta soomlastelt. Antud uuringust saadud kogemuse pdhjal saab 6elda, et vabatahtliku
seire toodeks (sh koordineerimiseks) on ilmselt tarvis tasustatud t66joudu (praegu tegeles
koordineerimisega peamiselt KAUR, sh enamjaolt Marko Kiibarsepp oma tddajast, iihtegi
spetsiaalselt palgatud koordinaatorit polnud).

61% proovidest kogunud kolmele eksperdile maksti ELME vahenditest 18 900 eurot, mis
sisaldas koiki nende tehtud kulutusi. Kiitusekulu véimaldab seejuures hinnata nende labitud
kilometraaz, mis koigi kolme peale kokku oli autoga 15 800 km + jalgsi hinnanguliselt iile
300 km. KAURIi peamine koordinaator Marko Kiibarsepp, kes iihtlasi tegi soltumatut seiret
piirkonnas, mis pakkumust ei saanud — ldbis autoga ligi 20 000 km, lisaks jalgsi/suuskadel u
600 km — neid ega teiste to0s osalenute kulusid ELMEst ei kaetud ning pole siinkohal ka vilja
arvestatud.

Seega on piisava hulga proovide kogumine ressursimahukas ja seda isegi nii vihearvuka liigi
kui hundi puhul ja isegi kui kogumine toimub soodsates oludes — 2018/2019 talv oli kiillaltki
kiilm ja lumine ehk véljaheited sidilisid hésti ning nende otsimine oli lumevaesema talvega
vorreldes suhteliselt lihtne.

DNA-pohiste analiiliside integreerimisel seiresse tuleb vaadata ka kogumaksumust. ELME
raames lébi viidud uuringu kogumaksumus koos kdibemaksuga oli ligi 122 000 eurot (sisaldab
vaid ELME vahenditest tasutud kulusid). Sellest iile 100 000 euro moodustas laborianaliiiis.
Soltumatu seire (mille abil koguti 61% véljaheidetest) 1dks maksma ligi 19 000 eurot. Detailselt
on ELME vahenditest tasutud kululiigid toodud tabelis 1. Neile kuludele lisandub KAURI jt
haldusala nn pohitéoriihma todaja- ja vahendite (nt kiituse) kulu. Kaudse kuluna lisandub
murtud loomade karvaproovide analiilisimise jm kulude maksumus teistest lepingutest (mida
kiill nagunii tehakse).

Kui ELME raames teostatud DNA-pohise katsetuse eelarve oli ainuiiksi sisseostetud tddde-
teenuste-vahenditena (s.t., arvestamata aja- jm ressursside kulusid, mida ELMEst ei kaetud)
kdibemaksuta umbes 100 000 eurot, siis Veeroja et al. (2023) on pakkunud, et ilvese asurkonna
suuruse hindamine kujuneks tdendoliselt umbes kaks ja karu asurkonna suuruse hindamine isegi
kolm-neli korda kulukamaks, sest mida rohkem on asurkonnas erinevaid isendeid, seda rohkem
tuleb koguda ja analiitisida DNA-proove. Seega kujuneks koigi kolme suurkiskjaliigi arvukuse
hindamise maksumuseks DNA-meetodiga hinnanguliselt ligi 700 000 eurot. See summa on iile
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kolme korra suurem kui KAURIl tina kulub koikide jahiulukiliikide seirele aastas kokku
(sisaldab nii ulukiseirega tegelevate KAURI tdotajate palga, transpordi ja todvahendite kulusid
ning ka erinevate tellitavate seiretoode kulusid kokku) (Veeroja et al., 2023).

Vaatamata piisavale kogusele analiiiisimaterjalile méngib uuringu dnnestumisel olulist rolli ka
laborianaliitiside edukus ja labori voimekus. Teiste riikide kogemusest oli ette teada, et teatud
hulgast proovidest tulemust ei saadagi, kuid kuigi ELME uuringu raames dnnestus varasemate
uuringutega vorreldes koguda suur kogus huntide véiljaheiteid DNA materjali eraldamiseks, siis
laboris onnestus analiitisiks vajaliku kvaliteediga DNA eraldada vaid umbes 25% proovidest.

Ka on paindumatu ja aegandudev riigihangete ldbiviimise silisteem, sh on hankes
kvaliteedindudeid (lisaks madalaima hinna kriteeriumile) raske seada, mistottu hanke vditja ei
pruugi olla valdkonna parim. Laborianaliiliside eeldatava maksumuse tdttu aga muud varianti
peale riigihanke korraldamise antud juhul polnud. Paremini toimiks, kui analiiiise oleks
voimalik operatiivselt tellida monelt olemasolevalt ja pidevalt taoliste analiilisidega tegelevalt
laborilt. Hankes ei osalenud Eestist paraku ka iikski varem loomade-lindude DNA-analiiiise
teinud labor, kuigi neile pakkumuskutsed saadeti, ning Soomest pakkumuse esitanud,
hundigeneetika valdkonnas kogenud labor jéi korvale pakutud hinna tottu.

Vorreldes varasemate katsetustega oli ELME projektis ldbiviidu senistest toodest aga
mastaapseim nii kogutud proovide hulga, eelarve kui ka kogu korralduse moéttes, andes kogu
taolise t60 jdrjekordseks ldbiviimiseks (ja vOimalikuks integreerimiseks seiresse) vajalikest
eeltingimustest ettekujutuse.

Suurkiskjate arvukuse DNA-pdhist hindamist on pilootprojektidena ka varem Eestis ldbi
viidud, kuid need ei ole olnud kuigi edukad. Tehtud on nii hundi kui ka karu DNA-pdhiseid
rakendusuuringuid. Kokku kaheksa hundi geeniuuringut aastatel 2006—2014 andsid vastuseid
populatsiooni geneetilise struktuuri, karjade vahelisele geenitriivi, hundi ja koera ristandite
olemasolu jne kohta, kuid otseselt seirele antud uuringud kaasa ei aidanud, olgugi et see oli iiks
ldhtetilesandes piistitatud eesmérkidest. Kahe rakendusuuringuga (aastatel 2007—2008 ja 2011),
mille otsene eesmidrk oli DNA-pohise meetodiga kontrollida olemasolevat karu
seiremetoodikat, 1dks aga hoopis kehvemini. Esimese uuringuga (DNA saamiseks koguti
viljaheiteid) ei saadud kokku kontrolliks vajalikku valimit ning tulemusena selgus, et meie
tingimustes ei ole karude arvukuse hindamiseks véljaheidetest kogutav DNA meetod
kuluefektiivne (Saarma, 2009). Teises uuringus, kus DNA saamiseks kasutati karvaldkse, jdi
tulemus tildse saavutamata (Veeroja et al., 2023).

Kokkuvotlikult on KAURI ulukiseire to6riihm pakkunud, et kui DNA-analiiiisiks vajalikud
vahendid oleksid olemas ning varasemad tulemused annaksid kindlust metoodika
rakendamiseks, siis voiks selliseid uuringuid 14bi viia teatud pikema aja tagant kontrolliks, kuid
see ei pea olema ilmtingimata riikliku seire osa. DNA-pohist arvukuse hindamist on erinevate
suurkiskja liikide puhul ka mitmetes teistes riikides edukalt voi vihem edukalt katsetatud, kuid
iileriigiliselt iga-aastase seire osaks ja siseriiklikest seirevahenditest rahastatavaks see valdavalt
ka mujal veel kujunenud ei ole (Veeroja et al., 2023).
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6. Muu

6.1. Vilitooarvutid

2018. a hangiti ELME vahenditest kaks eluslooduse seire vélitoddeks vajalikku ja sobilikku
(ilmastiku-, vibratsiooni- ja porutuskindlat, varustatuna GNSS-vastuvotjatega jne)
valitéoarvutit, mis on tookorras ja kasutusel KAURI eluslooduse osakonnas siiani. Edaspidi
arvutite juurdehankimise soovi ning rahaliste vahendite olemasolu korral tuleb loomulikult
arvutite soovitavad tehnilised parameetrid tehnoloogia vahepealset arengut méddunud viie
aasta jooksul arvestades iile vaadata.

6.2. Andmehoidla

2018. a septembris tostatas KEMIT ELME juhtriihma koosolekul vajaduse, et uute metoodikate
kasutuselevotul tuleb ldbi mdelda ja planeerida ka, kuhu ja kuidas tekkivad materjalid
majutatakse, millised on vajalikud (IT-)tehnilised nduded ning GIS-funktsionaalsused jne.
Sellest sai alguse tegevus nn andmehoidla (nimetatud ka: eluslooduse IT-taristu ja KAUR FH
ehk failihoidla) loomiseks koost66s KEMITiga. 2019. a toimus vajaduste koondamine ja
alustati prototiilibi loomisega. Prototiilip-ketas ldks aktiivselt kasutusse 2020. a septembrist.

Andmehoidla on suuremahuliste ELME/eluslooduse materjalide majutamise koht ehk ketas,
mis on niilidseks igapdevaselt kasutuses ELME eesmérkide saavutamiseks tehtavas
arendustdos, sh eelkdige Okosiisteemide ja nende teenuste hindamise ja kaardistamisega
seonduvalt, aga nt ka rajakaameratodde jm seotud suuremahuliste andmekihtide, fotopankade
jm materjalide mahutamiseks ja nende kéttesaadavuse tagamiseks, sh nende andmehoidla
kaudu nt GIS-programmides otse kasutamiseks (nt ei pea analiiliside tegemiseks suuremahulisi
materjale oma arvutisse laadima). Materjalide hoidmine mone konkreetse inimese arvutis ei ole
voimalik materjalide suure mahu tottu. Vilistel kdvaketastel hoiustamine ei ole turvaline.
Kumbki variant ei vdimalda ka eri isikute andmetele ligipddsu. Andmehoidlale saab ligi kogu
haldusala ning materjalid on turvaliselt hoiustatud.

ELME juhtriithmas labirddgitult paikneb ketas koos materjalidega 2021. a juulist Telia pilves
ning teenuse eest tasumine toimub aastatel 2021-2023 ELME (ja edaspidi KEMIT1) vahenditest
KEMITi ja Telia pilveteenuse lepingu ning kasutusel oleva mahu alusel. Kulu kéesoleva
kokkuvdtte tegemise hetkel (2023. a veebruar) on olnud 2,5 TB eest 1494 eurot kvartalis.
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7. Kokkuvote

ELME projekti raames testiti mitmeid uudseid eluslooduse seireseadmeid ja -metoodikaid, neist
igapdevases eluslooduse seires on niiiidseks kasutusel ja ka edasiarendamisel kolm:
rajakaameraseire  koos REM-metoodikaga, drooniseire ning helisalvestajad koos
liigituvastustarkvaraga. Rajakaameraid on pikalt juba varemgi kasutatud, nende
kombineerimine REM-metoodikaga viidi aga esmakordselt labi ELME raames, mis omakorda
viis metoodika arendusteni tehisintellekti kasutuselevatuks loomade tuvastamisel. Droone enne
ELME projekti KAUR eluslooduse seires polnud kasutanud, samuti helisalvestajaid linnu- ja
hundiseires. ELME raames testiti esmakordselt Eestis ka seni mahukaima uuringu raames
suurkiskjaliigi DNA-pGhise geneetilise seire voimalusi ja saadi sellest vaartuslik kogemus.

ELME TORT kiskkirja' seletuskiri sedastab, et tipsem info viljavalitud metoodikate kohta
tuuakse vilja 1opparuandes. Antud kokkuvottes toodud info (2023. a veebruari seisuga) on juba
pohimotteliselt sobilik 1dpparuandes kasutamiseks, vajadusel tehakse ldpparuandeks tdpsustusi.
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