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3 põhiteemat ja vastavad töörühmad:

1. ÖKOSÜSTEEMITEENUSED

2. UUED SEIREMEETODID

3. LOODUSVEEB

Töövahendid elurikkuse seisundi
• hindamiseks,
• prognoosimiseks,
• andmete kättesaadavuse tagamiseks.

http://www.keskkonnaagentuur.ee/elme

ELME
„Elurikkuse sotsiaal-majanduslikult ja kliimamuutusega seostatud seisundi hindamiseks, 
prognoosiks ja andmete kättesaadavuse tagamiseks vajalikud töövahendid“ 

http://www.keskkonnaagentuur.ee/elme


1. Elurikkuse seisundi hindamine ja 
prognoosimine, sh 
ÖKOSÜSTEEMITEENUSTE (ÖST) 
kaardistamine

• ÖST tegevuskava

• ÖST üleriigiline kaardistamine ja 
hindamine

• rakendusuuringud ja juhendid

ROHEVÕRGUSTIKU 
analüüs ja planeerimisjuhend 

(valminud 2018, koostaja OÜ Hendrikson & Ko)

ÖKOSÜSTEEMITEENUSTE TEGEVUSKAVA
(valminud 2018, koostaja Tartu Ülikool)

ÖKOSÜSTEEMIDE JA TEENUSTE 
HINDAMINE JA KAARDISTAMINE: 

• üleriigiline töö hankimisel; kokku 5 
ökosüsteemitüüpi: niit, mets, soo, põld 
+ meri (koostöös 
Rahandusministeeriumiga);

• ÖST arvestavate riiklike arvepidamise 
kontode loomine (Statistikaameti 
juhtimisel)

Töörühm: Madli Linder (KAUR), Merit Otsus (KeM), 
Kaja Lotman (KeA), Eleri Kautlenbach (RaM)

Laiendatud töörühm ja ajutised/endised liikmed: Uudo 
Timm, Peep Siim (KAUR), Märt Öövel (KeA), Andres 
Levald (RaM), Silver Vahtra, Margit Tennokene, Birgit 
Parmas, Piret Palm, Aire Rihe (KeM), Merly Kiisler
(Põllumajandusamet), Lauri Klein



3. LOODUSVEEB: töövahendid elurikkuse informatsiooni avalikustamiseks: 

1) teemasid koondav ja seletav loodusveeb, 

2) seda andmete ja kaardiga täiendav kaardirakendus



Töörühm: 

Juht: Reigo Roasto (KAUR);

KEMIT: Villu Kägo;

KAUR: Madli Linder, Marko Tiirik, Kaire Sirel, Ruta Tamre; 

KeA: Kaja Lotman, Maris Kivistik, Mari Kala, Margit Turb;

KeM: Margit Tennokene

N-ö laiendatud töörühm:

KAUR: Uudo Timm, Peep Siim, Marko Tiirik, Piret Kiristaja;

KeM:             Asta Tuusti; 

KeA: Agu Leivits, Murel Truu, Leelo Kukk;

ELF:              Lauri Klein;

TÜ: Andres Saag, Urmas Kõljalg, Vallo Mulk;  

ELUS: Silja Kana;

KKI: Uno Luht, Piret Reinsalu; 

SEI Tallinn:  Piret Kuldna; 

LM: Kätlyn Metsmaa; 

EMÜ:            Mart Külvik, Monika Suškevičs; 

RMK: Kristjan Tõnisson, Liina Karrofeldt

EOÜ: Margus Ots



2. UUTE SEIREMEETODITE katsetamine ja rakendamine elurikkuse seires

• uuenduste testimine ja väljatöötamine (sh kuluefektiivsuse hinnangud)

• seirevahendite soetamine ja taristu loomine

o rajakaamerad,

o DNA-meetodid,

o akustilised sensorid, 

o käsitiivaliste liigituvastamise tarkvara,

o droonid,

o …

Töörühm:

KAUR: Madli Linder, Rauno Veeroja, Marko Kübarsepp, Uudo Timm, Peep Männil, Meelis Leivits, 

Rein Nellis, Inga Jõgisalu; 

KKI: Liivi Plumer; 

KeA: Margo Tannik, Agu Leivits, Tõnu Talvi;

KeM: Tõnu Traks, Karli Ligi, Hanno Zingel 



Akustilised sensorid

• Häirimistundlikud, haruldased, häälekad linnud raskesti läbitavas maastikus. 
o roostike värvulised, muda- ja rohunepp (II kat), rabapüü  (I kat); metsis (kas mäng on olemas?)

• Peale linnuhäälte ka muu elustik, nt šaakal

• Esinemise/mitteesinemise küsimus, tume elurikkus

• Eelised
o standardne seire paljudes kohtades ja samal ajal; 

o pidev;

o passiivne seire;

o suured andmehulgad pika aja jooksul.

• Järeltöötlus? Saab ühildada linnulaulu tuvastamise äppidega.

• Potentsiaalselt kõrge indikatiivsuse ja kulutõhususega seiremeetod. 



Rajakaamerate katse

Mudel: Browning 2018 Dark Ops Pro XD

o liikumisandur 0,15 sek, 

o infrapunavälk

• Random encounter model (rootslaste eeskuju)

• N-ö passiivne mitteinvasiivne seire

• Vajalik muude meetodite kalibreerimiseks (pabulaindeks, 
jäljeindeks), soovitatud ELi tasandil, ka erinevate riikide 
hinnangute võrdlemiseks

• Tulevikus saab olema seotud vabatahtliku seirega (?)

Uuringut juhib Rauno Veeroja



• 20 rajakaamerat kahel Põlvamaa uurimisalal (5 
pabularuutu ja nende ümbrus).

• Üleval juhuslikes kohtades (üldiselt riigimaal) 7 nädalat 
(3.05–22.06.18), vahetati igal reedel



• Fotosid kokku 32 712, sh 
elukatega (v.a meie ise) 
8077

• Metskitsedel ruutude 
kaupa vaatlusi: 40, 66, 
85, 60, 114 – saab teha 
asustustiheduse analüüsi

vaatlust
1. Metskits 364 lisaks 12 talle/147 sokku/131 kitse/86 sugu? 
2. Põder 16 lisaks 2 vasikat
3. Pruunkaru 7
4. Metssiga 6

5. Ilves 1
6. Rebane 14
7. Kährik 12
8. Nugis 23
9. Mäger 6
10. Orav 7
11. Valge- ja halljänes 22 lisaks 1 poeg
12. Inimene 8
13. Musträhn 2
14. Musträstas 2
15. Kaelustuvi 2
16. Punarind 1
17. Pasknäär 3
18. Sookurg 2
19. Kulliline 1
20. Eristamatu lind/loom 11

Liigid 
rajakaamera 
piltidel



• Kaameraindeks – metskitse kohtamisi ühe kaamerapäeva kohta

• Pabulaindeks – metskitse pabulahunnikuid 1 km 
loendusmarsruudi kohta 

Foto: Inga Jõgisalu





































Elurikkust kaugelt seirates
Marko Kohv, Edgar Sepp

Tartu Ülikool



Lendavate droonide (UAV) kasutus elurikkuse seireks

• Platvormid
• Multirootorid
• Lennukid
• Hübriidid

• Sensorid
• RGB kaamerad
• Multi- ja hüperspektraalkaamerad
• Termokaamerad
• Laserskännerid
• Mikrofonid
• ….

• Proovivõtjad



Muutuste jälgimine – jääksoode taastamine

Maapealne toetav seire:

• Maapealne mõõdistus
(RTK GNSS)

• Taimkatte ruudud 10x10m,

• MS kaamera radiomeetria
kalibreerimine



Klassifitseerimine – Random Forest

Klassifitseermisel kasutatavad

tunnused:
• RGB pilt (3 kanalit)
• MS kaamera 5 kanalit:

RGB RE NIR
• Pinnamudel (DSM)
• Taimkatte indeksid (NDVI, NDRE…)
• Reljeefi baasil indeksid (TPI, TRI)

• Maapinna mudel (DTM)
• Taimkatte kõrguse mudel
• Lidari andmed



Müllerová, J., Brůna, J., Bartaloš, T., Dvořák, P., 
Vítková, M., Pyšek, P., 2017. 
Timing Is Important: Unmanned Aircraft vs. 
Satellite Imagery in Plant Invasion
Monitoring.
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00887

Heracleum mantegazzianum

UAV, ortofoto ja satelliidipiltide 
kasutamise võrdlemine

Võõrliikide puhul sihtida seire nende 
erisuste tabamisele ümbritsevast 
keskkonnast:

• Õige ajahetke valimine (fenoloogia)

• Morfoloogia

• Spektraalne

https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00887


Parimad tulemused saavutati:

• UAV pildid

• Õige ajastus – õitsemine

• OBIA lähenemine:

• Segmenteerimine

• Otsuste puu (Contrast Split)



Loomad, tava- ja termokaamerad

Loomarajad
„Pesad“
Kotkapesad
Loendused

Liblikad
Vaalad
Hirved, põdrad
Elevandid, jõehobud
Ninasarvikud
Kaelkirjakud
Röövlinnud
Hülged
Kormoranid, jne

Lõhede ränne
Salakütid
Droonide häiring

https://www.nature.com/articles/srep45127
https://www.nature.com/articles/srep45127


Hodgson et al., 2018. Drones count wildlife more accurately and precisely than humans



Kotkaseire droonidega
Aarne Tuule

Foto: Aarne Tuule



Fotod: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule
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Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Aarne Tuule



Foto: Liivi Plumer
Madli Linder (jätk)



(e)DNA

Fotod: Liivi Plumer



Hundi arvukuse leidmine 
geneetiliste meetoditega Mandri-
Eestis

• Soomlaste eeskuju

• Analüüsitav materjal:
o hundi ekskremendid: kuni 600;

o hundi koeproovid: u 70;

omurtud lammastelt murdja süljeproovid: 
kuni 30;

o koerte vereproovid: u 70

Uuringut juhivad:

Marko Kübarsepp, Liivi Plumer

Foto: Keskkonnaamet

Foto: internet
Foto: Liivi Plumer

https://www.google.ee/imgres?imgurl=https://s3.amazonaws.com/cdn-origin-etr.akc.org/wp-content/uploads/2017/11/12234710/Chihuahua-On-White-03.jpg&imgrefurl=https://www.akc.org/dog-breeds/chihuahua/&h=486&w=729&tbnid=j9fbwkPlWVBPoM:&q=chihuahua&tbnh=133&tbnw=200&usg=AI4_-kQ2tOUvqazONJX19x5gP95_W62vow&vet=12ahUKEwjMraj068_eAhWt-ioKHZ4DCMsQ_B0wCnoECAwQBg..i&docid=riGe3q8anYoDbM&itg=1&sa=X&ved=2ahUKEwjMraj068_eAhWt-ioKHZ4DCMsQ_B0wCnoECAwQBg


• Proovide kogumine 
o detsember 2018 kuni märts 2019:
o vabatahtlikud (+) EJS (sh vabatahtliku seire 

katsetamine) üle Mandri-Eesti,
o sõltumatu seire,
o proovikogumise juhend novembris 2018

• Laborianalüüsid
o detsembrist 2018 kuni aprill 2019 (aug 2019), 
o erineval kujul proovidest hundi DNA eraldamine,
o koerte ja hübriidide välistamine,
o 17 mikrosatelliitlookuse amplifitseerimine
o isendite ja nende soo määramine

• Uuringu lõpptähtaeg september 2019

• Peamine väljakutse: koordineeritus ja 
metoodika täpne järgimine



Kuidas kuningas kuu peale kippus
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madli.linder@envir.ee

http://www.keskkonnaagentuur.ee/elme

