Lisa 2. Viike-Maarja tuuleala nr 6 (Méisamaa arendusala) nahkhiirte uuringu metoodika
kirjeldus

Nahkhiirte uuring on tehtud silmas pidades Euroopa nahkhiirepopulatsioonide kaitse lepingu
(EUROBATS) soovitusi, mis on avaldatud vastavas juhendis ning kinnitatud EUROBATSI
resolutsioonidega. EUROBATSI soovituste jargi tuleks koigepealt tuuleparkide mojusid
nahkhiirtele piitida viltida dige asukohavalikuga, kui see ei Onnestu, tuleks mojusid voimalikult
palju vihendada, kui ka see ei dnnestu, tuleb mojusid kompenseerida nahkhiirte elupaikade kaitse
vOi taastamisega kusagil mujal (Rodrigues jt., 2015).

Metoodika
Vilitood toimusid 2023. a. kevadest siigiseni Viike-Maarja 1dhedal Mdisamaa arendusalal (joonis

1.

Ala uurimisel ja hindamisel kasutati nahkhiirte liigirikkuse meetodit (site species richness), mida
vOib nimetada ka nahkhiirte kaardistusmeetodiks. Nahkhiiri 66sel ultrahelidetektoriga jalgides
liiguti jalgsi vai jalgrattal, vahel ka autoga aeglaselt sdites (kuni 30 km/h). Kiilastati kdiki erinevaid
nahkhiirte lennupaiku uuritaval alal (nditeks mets, metsaserv, veekogu kallas, puuderivid
avamaastikul jne). Vajaduse korral peatuti, et nahkhiiri tdpsemalt jélgida ja teha helisalvestusi.

Heades nahkhiirte lennupaikades vaadeldi ka pikemalt iihes kohas viibides, enamasti 5-10 min,
vahel ka pikema aja jooksul. Kui liigi médramises tekkis kahtlusi, prooviti nahkhiir uuesti
iimbruskonnast iiles leida, et saaks liigi suurema kindlusega dra midrata. Vaartuslikku infot andis
seejuures nahkhiirte visuaalne vaatlus — vaadeldi kuidas nahkhiired kdituvad, milline on nahkhiirte
tekitatud helide tugevus (kui nahkhiirt dnnestub niha ja seega on teada tema kaugus vaatlejast, siis
saab hinnata tema tekitatud helide tugevust). Kasutati ka nahkhiirte ultrahelide salvestamist
automaatsete salvestitega (remote automatic recording). Nende kahe meetodi — liigirikkuse
meetodi ja automaatse salvestamise meetodi — kasutamisel oli eesmérgiks leida iiles voimalikult
palju liikke, muuhulgas ka haruldasi ja raskesti vaadeldavaid. Neid meetodeid on tidpsemalt
kirjeldatud EUROBATS-1 juhendis nr. 5 peatiikis 3.2 ja 3.9 (Battersby jt., 2010), samuti
késiraamatus (Runkel jt., 2021).

Seega koguti vilitoodel andmeid nahkhiireliikide esinemise, arvukuse, kditumise ja nahkhiirtele
sobivate varjepaikade kohta. Vastav info kanti kohe vélitoddel paberkaardile voi markmelehtedele,
aga kasutati ka helisalvestust suuliste kirjelduste talletamiseks, vajaduse korral salvestati GPS-iga
koordinaadid.

Kuigi nahkhiirte kohta koguti andmeid peamiselt ultrahelidetektoritega (kdsidetektor ja
automaatsed ultrahelide salvestid), kasutati vajaduse korral ka tugeva valgusega taskulampi, et
ndha paremini lendavaid nahkhiiri. Késidetektorina oli kasutusel D240X (Pettersson Elektronik
AB, Rootsi) koos digitaalse helisalvestiga ZOOM H2. Helisid kuulati suurema osa vaatlusajast
detektoriga iihendatud korvaklappidega. Automaatseid salvesteid kasutati kahel viisil:
e piisisalvestuspaikades (tabel 5) oli detektor korgel puu otsas samas asendis kevadest
stgiseni,
e ajutistes salvestuspaikades (joonis 1) oli detektor igal 661 erinevas kohas puu kiiljes 2,5 —
3,5 m korgusel.




Piisisalvestuspaik valiti peale uuritava ala kaartidega tutvumist, nagu on soovitanud ka Runkel jt.
kdsiraamatus (2021). Loplik valik (puu tdpsusega) tehti looduses, kusjuures téhtsateks
argumentideks kujunesid raietéodest, tuulemurrust ja vandalismist ldhtuvad ohud, mida piiiiti
asukohavalikuga viltida. Piisisalvestuspaik valiti poolavatud lennupaika®, kus oli eeldada, et
saadakse kvaliteetseid helisalvestusi (pole ldheduses helisid peegeldavaid pindu, pole ees segavaid
puid ja podsaid).

Piisisalvestuspaikades kasutati nahkhiirte ultrahelide salvestamiseks seadet Batcorder 3.1 koos
pleksiklaasist kettasse siivistatud mikrofoniga (mikrofoniketas, disk microphone), mis oli
varustatud poroloonist tuulekaitsega. Elektroonikat kaitses ilmastikukindel karp, aku laadimine
toimus padikesepaneeli abil (tootja: ecoObs GmbH, Saksamaa). Mikrofonikettas paiknes ka
mikrofoni tundlikkuse kontrollimiseks moeldud ultraheliallikas, millega tehti automaatselt iga
vaatlussessiooni alguses ja lopus kontrollsalvestis, et oleks vOimalik méérata, kui palju on
mikrofoni tundlikkus langenud vorreldes vaatlusperioodi algusega. Ajutistes salvestuspaikades
kasutati samasugust seadmekomplekti. Koik Batcorder 3.1 mikrofonid olid enne uuringu
alustamist kontrollitud ja kalibreeritud tootja poolt.

Nahkhiire avastamise kaugus automaatse salvestiga soltub mikrofoni tundlikkusest ja salvesti
seadistustest (tabel 1), aga loomulikult ka nahkhiire hdile tugevusest, mis on liigiti erinev.
Nahkhiire registreerimine (salvestuse tegemine) toimub automaatse salvestiga liihema vahemaa
tagant vorreldes késidetektoriga, sest padstiku vallandamiseks on vaja tisna tugevat heli, mis iiletab
lavendnivoo. See vahemaa on olenevalt nahkhiireliigist paarist meetrist paarikiimne meetrini
(tabel 2). Nahkhiireuurija vahetul osalusel toimuvatel vaatlustel késidetektoriga on
avastuskaugused suuremad (eriti kui kasutatakse helide kuulamiseks korvaklappe), sest pole
kasutusel ldvendnivood. Uurija saab vabalt keerata juurde helitugevust, kui nahkhiir on kaugel ja
halvasti kuulda.

Tabel 1. Uuringus kasutatud Batcorder 3.1 seadistused.

Kvaliteet (quality) 20
Lavendnivoo (threshold) -27 dB
Maksimaalne ajavahemik kahe jirjestikuse 400 ms

nahkhiire heliimpulsi vahel, et veel toimuks
salvestamine samasse faili (post trigger)

Kriitiline sagedus (critical frequency) 16 kHz

Miirafilter (noise filter) vélja l0litatud

! Nahkhiirte uurimisel kasutatakse rahvusvaheliselt mdisteid: ,,avatud lennupaik”, ,,suletud lennupaik™ ja ,,poolavatud
lennupaik”. Neid méératlusi saab mdista teades nahkhiirte kajalokatsioonihelide levimiskaugust, mis on keskmiselt
monikiimmend meetrit, olenevalt liigist. Avatud lennupaik on néiteks raiesmik, mille kohal lendav nahkhiir ei ole
kajalokatsiooni abil kontaktis raiesmiku servas kasvavate puudega, sest tema ultrahelid nii kaugele ei ulatu.
Poolavatud lennupaik on néiteks iiksiku puu timbrus raiesmikul, mille 1&hedal nahkhiir tiirutab. Sellisel juhul kuuleb
nahkhiir aeg-ajalt liksikust puust tagasi peegeldunud kajasid. Suletud lennupaik on néiteks metsas puude vahel, kus
enamasti avatud lennupaikasid kasutav nahkhiireliik muudab kajalokatsiooni paremini sobivaks ldhedal olevate
takistuste tajumiseks (vt ka Barataud, 2020).



Tabel 2. Valik Eesti nahkhiireliikidest kajalokatsioonihddilte tugevuse jdrjekorras Barataud (2015)

jargi (L. Lutsari tdiendusega: lisatud tiigilendlane). Toodud avastuskauguse ja vastava
korrektsioonikordaja  vddrtused on  avatud  voi  poolavatud  lennupaiga  kohta.
Korrektsioonikordajat kasutati liikide suhtelise arvukuse nditajate muutmiseks omavahel
vorreldavaks. Eestis pole tihtki liiki, kelle kajalokatsioonihddli voiks paigutada riihma ,,tugev”
(avastuskaugus 40 m).

Haalitsuse tugevus Liik Avastus- Korrelktsiooni-
kaugus [m] kordaja
Habelendlane (Myotis mystacinus) 10 2,5
. - . .. Tommulendlane (Myotis brandtii) 10 2,5
VIR o s S S 15 1,67
Nattereri lendlane (Myotis nattereri) 15 1,67
Tiigilendlane (Myotis dasycneme) 20 1,25
Pruun-suurkorv (Plecotus auritus) 20 1,25
Keskmine Piigmee-nahkhiir (Pipistrellus pygmaeus) 25 1
Kaabus-nahkhiir (Pipistrellus pipistrellus) 25 1

Pargi-nahkhiir ( Pipistrellus nathusii 25 1

Nahkhiireliigid miérati detektorist kuuldud helide, salvestatud ultrahelide, aga ka visuaalsetel
vaatlustel tehtud tdhelepanekute jérgi, kuid iihtki nahkhiirt ei piititud kinni liigimidrangu
kontrollimiseks.

Geoinfosiisteemi koostamisel ning kaartide tegemisel kasutati tarkvara MapInfo Professional ja
QGIS. Aluskaartidena kasutati Maa-ameti WMS-teenuse kaudu saada olevaid kaarte.

Salvestatud ultrahelide analiitisimiseks kasutati tarkvara bcAdmin 4 (véljalase 1.3.9) ja batldent
1.5 (ecoObs GmbH, Saksamaa) ning BatSound 4.40 (Pettersson Elektronik AB, Rootsi). Batldent
vajab tootamiseks statistikatarkvara R ning selle tarkvarapakette randomForest ja kernlab, mis on
saadaval vabavarana. Keerulisematel juhtudel kasutati liikide médramisel Barataud (2015)
meetodit.

Tabel 4. Vaatlusood alade uurimisel kdsidetektoriga ja mittestatsionaarsete automaatsete
salvestitega.

Uuringuala Vaatluso6 6htune kuupdev

Moisamaa 29.06




Tabel 5. Automaatse nahkhiirte ultrahelide salvesti tootamise perioodid ja paiknemine

plsisalvestuspaigas.

Koht Tootamise periood (66 alguse kuupéev) Kdrgus Pohjalaius Idapikkus
maapinnast [m]
Mdisamaa 14.05.23 —14.09.23; 17.09.23 — 27.10.23 7 59,13797° 26,19061°

Piisisalvestuspaik ja ajutise salvestuspaigad Moisamaa alal on ndidatud joonisel 1. Koik t60s

esitatud kellaajad on Eesti voondiaja jargi (UTC +2 h).
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Joonis 1. Automaatsete salvestite asukohad Moisamaa uuringualal. Punane punkt —

piisisalvestuspaik (kevadest stigiseni), teistes kohtades oli automaatne salvesti ainult iihe 66

(ndidatud ohtune kuupdev ja salvesti liithend andmebaasis).



