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Sissejuhatus

Merega on seotud linnustiku erinevad aspektid: haudelinnustik (merel toituvad ja poegi
kasvatavad liigid), labirdndavate ja talvitavate lindude peatuspaigad merel ja ldbirdndavate
lindude {iilelend mere kohal. Kuigi viimane néib kahe esimesega vorreldes veidi vdhem
merega seotud, vajab ka see tdhelepanu lindude kaitse seisukohast. Meie mereala {iletab
markimisvddrne osa mone liigi kogupopulatsioonist ja korgete tehisobjektide
(tuulegeneraatorite vms) rajamine merre vOib olla ridndele oluliseks takistuseks ning
pohjustada ka lindude otsest hukkumist. Lindude peatuspaigad ja iilelend on omavahel
tihedalt seotud — peatuspaikade ldhiiimbruses on laskuvate ja startivate lindude tottu ka
lendavate lindude tihedus suurem.

Kéaesoleva to0 koosneb kahest osast.

Esimese osa iilesandeks on olemasolevate andmete koondamine mere kohal toimuva
labirdndavate lindude iilelennu kohta ja selle alusel kaardikihtide koostamine teadaolevalt
koige intensiivsema ldbirdndega alade ja nende tdhtsuse kohta. T66 koostasid Andres
Kalamees, Andrus Kuus, Aivar Leito, Leho Luigujdoe ja Veljo Volke. Viirtuslike
nduannetega aitasid t66 valmimisele kaasa Mati Kose ja Margus Ellermaa. T66s on kasutatud
ka Mati Martinsoni poolt koondatud Sorve Linnujaama andmeid.

Teise osa eesmirgiks on anda iilevaade meretuuleparkide ja veealasid peatumiseks ning
toitumiseks kasutavate merelindude suhetest voimaliku negatiivse keskkonnamojuga
arvestamise ja selle drahoidmise v3i leevendamise kontekstis. Vastavalt t66 ldhteiilesandele
on kiisimused jargmised.

1. Kas ja kuidas mere tuulikupargid voivad mojutada lindude toitumisalade kasutamist?

2. Kas linnud tulevad tuulikute vahele s66ma? Kui mitte, siis kui kaugele tuulikupargi
vélispiirist tuulikupargi mdju ulatub?

3. Kas erinevat tiitipi (nt erinev tuulikute kdorgus, omavaheline kaugus, ala suurus)
tuulikuparkidel voib olla erinev mdju? Kui jah, siis anda iilevaade.

4. Kas ja kuidas on rahvusvaheline kogemus iilekantav Eesti merealale ja siinsetele
linnuliikidele?

5. Kas ja milliseid leevendusmeetmeid on rahvusvaheliselt rakendatud ja milline on olnud
nende moju ning kas need on iile kantavad ka Eesti merealale?

T66 koostasid Mati Kose ja Riho Kinks, tdiendasid ja parandasid Andrus Kuus ja Veljo
Volke.



Eesti merealal paiknevate lindude randekoridoride olemasolevate
andmete koondamine



1. Riande iildpohimotted

Lindude réinde tildistest pdhimotetest (Kumari 1975, Newton 2008) tuleks esile tuua jargmisi
tadhtsamaid.

* Olenevalt liigist, pdevaajast ja ilmastikutingimustest v3ib rdnne, ka iihes ja samas kohas,
toimuda erinevatel korgustel. Suur osa Oisest rdndest, samuti suur osa pdevasest rdndest
soodsate ilmastikutingimuste korral (sademeteta, selge v&i véhene pilvisus ja nork Kkuni
mdddukas taganttuul) toimub korgel ja voib jddda visuaalselt registreerimata.

* Korge rianne toimub sageli laial rindel liigile omases valitsevas nn esmases (primaarses)
rdndesuunas ja on vihe seotud all oleva maastikuga.

* Madala rande korral eelistavad linnud lennata neile omase maastiku (veelinnud veekogude,
maismaaliigid maismaa) kohal. Seal toimub rdnne valdavalt laial rindel, juhtjoontel koondub
madal rdnne aga rohkem kui kdrge rénne.

* Enne véljalendu neile mitteomase maastiku kohale muudavad linnud sageli lennusuunda ja
sellistel maastiku juhtjoontel toimub rdndavate lindude koondumine ja rindevoo tihenemine.
Meie tingimustes on merel juhtjooneks eelkdige mandri ja saarte rannik.

* Viljalennul neile mitteomase maastiku kohale lennukdrgus enamasti suureneb ja vodras
maastik piiiitakse iiletada korgemal lennates.

To6 eesmairki ja eelpool deldut arvestades on kdesolevas t60s pohirdhk pooratud veelindude
rindele — just nemad vdivad rdnnata massiliselt madalal (tehiskonstruktsioonide
korgustsoonis ja seega otsese moju piirkonnas) mere kohal. Veelindude hulka loetakse sageli
paljude erinevate linnuriihmade esindajad. Ké&esoleval juhul on veelindudest omakorda
vaadeldud eelkdige hanelisi (Anseriformes) ja kaurilisi (Gaviiformes), arvestades voimalikku
arvukust, looduskaitselist tahtsust ja kokkupdrkeohtu merre rajatud chitistega (Langston &
Pullan 2003).

Veelindude kevadrinne algab veebruari 16pus ja I0peb juuni alguses. Massrdnne toimub
tsiikliliselt aprilli keskpaigast kuni juuni alguseni. Primaarne randesuund on enamikul liikidel
valdavalt NE, tegelik lennusuund varieerub vahemikus NW...N...NE...E, soltuvalt
maastikust ja tuule suunast. Enamiku veelindude siigisrdnne algab augusti keskel ja valtab
kuni talveni (detsember) kusjuures osa veelinde jadb meie merealadele talvitama. Ujupartide
ja vartide rdandemaksimum on augusti keskpaigast kuni oktoobri alguseni, auli ja kauride
maksimum aga oktoobri 10pust novembri 10puni. Primaarne rdndesuund on SW, tegelik
lennusuund varieerub W...SW...SSW...S suundades. (Kuresoo, Leito ja Luigujoe 2011).
Eelmise sajandi keskel olid hanelistest kevadel arvukamad luiged (Cygnus sp.), valgepdsk-
lagle (Branta leucopsis), rabahani (Anser fabalis), sotkas (Bucephala clangula), merivart
(Aythya marila), aul (Clangula hyemalis), must- ja tdmmuvaeras (Melanitta nigra, M. fusca);
stigisel luiged ja haned (eriti mustlagle, Branta bernicla ja valgepdsk-lagle, B. leucopsis), viu-
ja soopart (Anas penelope, A. acuta), merivart, aul ja tdmmuvaeras. Kaurid (Gavia sp.)
randasid arvukalt nii kevadel kui siigisel, kevadel kohati suurimat arvu Suures Viinas,
stigisrdnne oli arvukaim Soome lahes (Jogi 1970).

Sarnane on arvukamate liitkide nimekiri ka eelmise sajandi 10pul ja kédesoleval sajandil 1dbi
viidud vaatlustel: kdige sagedamini on arvukamate liikide hulgas esinenud kaurid, valgepdsk-
ja mustlagle, aul, must- ja tdmmuvaeras, hahk (Somateria mollissima); siigisel ka viupart,
merivart ja rohukoskel (Mergus serrator). Lisaks kauridele ja hanelistele on arvukalt esinenud
kormorani (Phalacrocorax carbo) ning moningaid kajaka- (kalakajakas, Larus canus ja
naerukajakas, L. ridibundus) ja tiiruliike (jogitiir, Sterna hirundo ja randtiir, S. paradisaea).



Monedel liikidel esineb suvine sulgimisrdnne. Veelindude suvirdnne (valdavalt
sulgimisrdnne) pesitsusaladelt suvistesse koondumispaikadesse ja talvitusaladele algab juuli
teisel poolel, kulmineerub juuli 16pus augusti alguses ning ldheb sujuvalt iile varaseks
stigisrdndeks. Eesti merealadel toimub arvukas Arktikas pesitsevate mustvaeraste ja
tommuvaeraste suvirdnne. Soome lahes esineb arvukas mustvaera sulgimisrdnne juba alates
juuli algusest jatkudes augusti keskpaigani. Arvukas suvine sulgimisrdnne esineb juunis -
juulis ka sotkal ning juulis - augustis viu- ja soopardil (Jogi 1970). Téapse piiri tdmbamine
suvise ja siigisese rande vahel on keeruline ja tinglik mistottu osades iilevaadetes vaadeldakse
neid koos.

Rénde kdrgust on meie merealadel pdhjalikult uuritud Virtsus 2009. aasta kevadel, kasutades
nii radarvaatlusi kui ka laserkdrgusmdotjat (Leito 2009; Kahlert et al. 2012). Tulemused
nditasid, et linnud lendasid 60sel margatavalt korgemal kui pdeval (joon. 1). Saadud
tulemused langevad kokku eelmisel sajandil teostatud radarvaatlustega, kus 6ine ranne toimus
valdavalt korgemal kui 500 meetrit (Jacoby 1983; Jacobi & Jogi 1972). Valgel ajal oli
keskmine summaarne lennukdrgus Virtsus 2009. aasta kevadel 126 meetrit. Liigiti oli
lennukorgus valgel ajal kdige suurem aulil (keskmiselt 282 m) ja vaerastel (keskmiselt 221 m
mustvaeral ja 187 m tdmmuvaeral) ning kdige vdiksem hahal (keskmiselt 4 m), tiirudel
(keskmiselt 6-12 m) ja kormoranil (keskmiselt 17 m). Teatud mdju tulemustele voib avaldada
osade lendavate veelindude valmistumine maismaa iiletamiseks, mis suurendab lennukorgust.
Puhtalt mere kohal lennates oleksid lennukorgused toenédoliselt veelgi madalamad.

Hommikul oli rande korgus véiksem kui dhtul, tugeva voi vastutuulega vdiksem kui ndrga voi
taganttuulega. Vaadeldes kaiki liike koos oli kogurinde kdrgus vdiksem piiratud ndhtavusega
ja ranniku l1dhedal, kuid liigiti esines erinevusi. Koiki litke koos vaadeldes saadi ka nork kuid
statistiliselt siiski oluline seos pilvitusega: rinde korgus oli vdiksem vihese ja tugeva
pilvitusega ning suurem mddduka pilvituse korral. Uksikutel liikidel esines seos rinde
korguse ja sademete vahel (kauridel, aulil ja mustvaeral oli sademetega rdnde korgus
védiksem). Mdnel liigil muutus kevadrande korgus vaatlusperioodi jooksul (kauridel ja aulil
vihenes, sotkal suurenes perioodi jooksul).
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Joonis 1. Lindude korgusmodtmistulemuste jaotumine 11 kdrgusklassi Suures Viinas 2009.a.
kevadel 6.-24. maini. Horisontaalteljel vaatluste arv protsentides ja vertikaalteljel lennukorgus
(m). Sinised tulbad tdhistavad laserkorgusmodtjaga paeval, punased tulbad radariga 60sel
teostatud vaatluste tulemusi. N=15 712 kaja (Leito 2009).



2. Olemasolevad andmed

Valgel ajal madalamates ohukihtides toimuv nn. ndhtav rdnne on registreeritav palja silma ja
ornitoloogide poolt igapédevases to0s kasutatavate optiliste vaatlusvahenditega (binokkel,
vaatlustoru). Néhtava rdnde vaatlemine on ridnde uurimise levinuim meetod. Ndhtava rénde
uurimisel saavutatud tulemused ei kajasta vaatluspunkti labinud lindude koguarvu, sest teatud
osa isenditest rdndab 1dbi 66sel ja liiga korgel. Kédesoleval juhul on ndhtava rdnde uurimise
tulemused siiski hdsti kasutatavad, sest eelkdige nédhtava ridnde vaatlustega hdlmatavasse
ruumiossa jadvad linnud on ohustatud voimalike merre rajatavate tehisobjektide poolt.

Olemasolevate nihtava rinde vaatlustulemuste puudustena tuleb vélja tuua jargmisi.

* Vastavalt standardsele metoodikale (Kumari 1979) teostatakse rdndevaatlused piisivas
vaatluspunktis hommikul 4 tunni jooksul alates paikesetousust ning ohtul 4 tundi enne paikese
loojangut. Uldjoontes on pidevane rinne kdige intensiivsem hommikul (Kuresoo, Leito ja
Luigujoe 2011), langedes kokku metoodika jargsete hommikuste pohivaatlustundidega.
Veelindude rinde péevariitm konkreetses vaatluspunktis ja/voi konkreetsel aastal voib siiski
varieeruda. Nditeks on mérgitud veelindude voi neist kdige arvukamate liikide maksimumi
keskpdeval (Jogi, Ling ja Onno 1961). Mdningate uuringute puhul on lisaks hommikustele ja
ohtustele pohivaatlustundidele tehtud ka tdiendavaid pdevaseid vaatlusi, mille hulk sdltub
vaatlejate hulgast (koormusest) ning selle vajalikkusest konkreetsetel loendustel. Uhele
inimesele on joukohane ja ka seadusega lubatav t66koormus (vaatluskoormus) 8 tundi péevas
mistottu kogu valget aega saab vaatlustega katta vaid juhul kui vaatlejaid on rohkem ja nad
saavad vaatlusaega reguleerida.

* Vaatlused ei kata sageli kogu ridndeperioodi. Siigisesed rindevaatlused niiteks viiakse
enamasti 1abi septembri teisel ja oktoobri esimesel poolel, millal 1dbirdndavate linnuliikide ja
lindude koguarvukus (millest mérkimisvéddrse osa moodustavad maismaaliigid) on kdige
suurem. Samas monede oluliste veelinnuliikide (nditeks aul) rdinde maksimum vdib langeda
oktoobri 10pule ja novembri algusele. Arvestades ka lindude rinde GOpdevast riitmi ei
registreerita nihtava rinde vaatlustel mitte koiki vaadeldavat ruumiosa valgel ajal ldbivaid
linde ja registreeritud lindude osakaal voib varieeruda olenevalt konkreetsetest tingimustest.

Naide sellest, kui suur voib olla septembri teisel ja oktoobri esimesel poolel loendatud lindude
osakaal koigist suvise ja siigisese rdndeperioodi jooksul visuaalselt registreeritavatest
lindudest, on toodud tabelis 1. 2004. aasta kohta on tabelis toodud kaks osakaalu — neist
esimene peaks paremini iseloomustama kuu ajaga vaadeldud lindude osakaalu kogu suvise ja
stigisese randeperioodi jooksul rdnnanud lindudest, teine olema paremini vorreldav 2009.
aastaga (kisitletud perioodide pikkused on sarnasemad).



Tabel 1. Septembri teisel ja oktoobri esimesel poolel (18.09 — 17.10) loendatud lindude
osakaal koigist loendatud lindudest Pddsaspeal (Ellermaa, Pettay ja Kénonen 2010; Ellermaa
ja Pettay 2006).

suvi ja stigis 2004 suvi ja stigis 2004 suvi ja stigis 2009
osakaal 3.07 - 16.12 |osakaal 3.07 - 6.11|osakaal 1.07 - 9.11
loendatud isenditest loendatud isenditest loendatud isenditest

Punakurk-kaur 78 82,1 69,2

Jarvekaur 53,2 54 445

Maidramata kaur 75,4 77,9 58,8

Valgepdsk-lagle 99 99 85,3

Mustlagle 96,9 96,9 93,8

Viupart 74,1 74,2 72,8

Piilpart 23,2 23,2 27,2

Soopart 55,7 55,7 56,2

Tuttvart 41,5 42,1 29,7

Merivart 74,5 76,6 69,7

Hahk 90,2 90,3 77,2

Aul 53,8 65,8 79,3

Mustvaeras 10,3 10,3 9,8

Tommuvaeras 50,4 53,8 29,1

Sotkas 27 28,8 21,3

Rohukoskel 50,5 52,6 55,8

* Veelindude nédhtava ridnde vaatlused viiakse enamasti 14bi rannikul ja nendega kaetud ala
ulatus eriti maa suunal on piiratud. Vaatlustega kaetava ala ulatus on enamasti 5 - 6
kilomeetrit (Jogi 1970, Ellermaa 2011).

* Néhtava rdnde ulatuslikumad uuringud vaatluspunktide vorgustikest jddvad eelmise sajandi
keskpaika, aastatesse 1956-1962 (Kumari 1961, 1975). Hiljem on erinevatel aastatel 1abi
viidud vaatlusi TUksikutest vaatluspunktidest vo0i1 viheste silinkroonvaatluspunktidega
vorgustikest. Eesti mereosa on olnud viimastel aastakiimnetel vaatlustega suhteliselt hdredalt
kaetud. Lisaks voib lindude loendatud arvukus samas vaatluspunktis erinevatel aastatel
markimisvéarselt kdikuda ka soltuvalt ilmastikust vaatlusperioodil.

Néhtava ridnde vaatlustulemustest kasutati kdesolevas t60s jargmisi.

1) Réndevaatluste andmebaas Eesti Maaiilikoolis 1954-1991. Kokku kuni 40 erinevat
loenduskohta. Andmebaasist on praeguseks digitaliseeritud umbes pool. Kéesoleva t66
raames kasutatakse digitaalselt kittesaadavat osa, iilejddnud andmebaasi digitaliseerimist
pingeline ajagraafik kahjuks ei voimalda.

2) Sorve linnujaama andmebaas. See on Eestis kdesoleval sajandil koige pidevamalt
tegutsenud rédndevaatluspunkt kus suur osa andmetest on kogutud Soome linnuvaatlejate
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(Viron Lintuseura) poolt. Andmetele avaldab teatud mdju vaatluste varieeruv intensiivsus.
Kéesoleva iilevaate koostajate kdsutuses on andmebaasi osa aastatest 1998-2009, mis on
koondatud Mati Martinsoni poolt.

3) Sigisriande loendused Podsaspea neemel aastatel 2004, 2009 ja 2014 (Ellermaa ja Linden
2015; Ellermaa, Pettay ja Kononen 2010; Ellermaa ja Pettay 2006).

4) Kevad- ja siigisrande vaatlused Ristnas 2011. a (Ellermaa 2011).

5) Kevadrinde vaatlused Kablis 2002, 2007 ja 2012 (Pettay ja Ellermaa 2002; Ellermaa
2012).

6) Rindevaatlused Suures viinas: siligisrdanne 2008 ja kevadrinne 2009 (Leito 2009);
kevadranne 1992 ja 1993 (Kontkanen 1995, Rusanen 1995, Pettay 1998).

Eelmise sajandi keskel ldbi viidud ndhtava siigisrdnde uuringu tulemused vaatluspunktide
vorgustikus on kujutatud joonistel 2-11 (Kumari 1961 ja Eesti Maaiilikooli rdndevaatluste
andmebaasi pdhjal). Tulemused kisitlevad lindude arvukust nelja hommikuse loendustunni
jooksul ajavahemikus 15 (1956) / 16 (1958) septembrist kuni 14 (1956) / 15 (1958) oktoobrini
ja ei holma seega kogu stigisrdndeperioodi. Samas on tegemist Eestis ainulaadse andmete
kogumisega samaaegselt ja sama metoodikat kasutades terves vaatluspunktide vorgustikus.
Koige arvukam veelindude rdnne toimus Pohja-Eesti rannikul.
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Joonis 2. Lindude arvukus stigisrande vaatlusvorgustiku punktides 1956. aastal, koik liigid
(Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli randevaatluste andmebaas).
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Joonis 3. Lindude arvukus siigisrdnde vaatlusvorgustiku punktides 1958. aastal, koik liigid
(Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli rindevaatluste andmebaas).

Joonis 4. Kauride arvukus stigisrande vaatlusvdrgustiku punktides 1956. aastal (Kumari 1961;
Eesti Maaiilikooli rdndevaatluste andmebaas).
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Joonis 5. Kauride arvukus stigisrdnde vaatlusvorgustiku punktides 1958. aastal (Kumari 1961,
Eesti Maaiilikooli rdndevaatluste andmebaas).

Joonis 6. Auli arvukus siigisrande vaatlusvorgustiku punktides 1956. aastal (Kumari 1961;
Eesti Maaiilikooli rdndevaatluste andmebaas).
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Joonis 7. Auli arvukus siigisrande vaatlusvorgustiku punktides 1958. aastal (Kumari 1961;
Eesti Maaiilikooli rdndevaatluste andmebaas).
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Joonis 8. Must- ja tommuvaera arvukus siigisrande vaatlusvorgustiku punktides 1956. aastal
(Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli randevaatluste andmebaas).
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Joonis 9. Must- ja tommuvaera arvukus siigisrande vaatlusvorgustiku punktides 1958. aastal
(Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli randevaatluste andmebaas).
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Joonis 10. Haneliste (luiged, haned ja pardid) koguarvukus siigisrande vaatlusvorgustiku
punktides 1956. aastal (Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli raindevaatluste andmebaas).
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Joonis 11. Haneliste (luiged, haned ja pardid) koguarvukus siigisrande vaatlusvorgustiku
punktides 1958. aastal (Kumari 1961; Eesti Maaiilikooli randevaatluste andmebaas).

Sorve sédrel loendati aastatel 1998-2009 maksimaalselt kevadel 109 493, suvel 74 949 ja
stigisel 20 5043 labirdndavat veelindu (laiemas tdhenduses). Arvukaimad veelinnuliigid on
toodud tabelis 2.

Tabel 2. Arvukaimad veelinnuliigid Sorves 1998-2009 (Sorve linnujaama andmebaas).

Liik Kevad max Suvi max Siigis max
Valgepdsk-lagle 23177 21559
Viupart 1918 2525 14524
Aul 27518 23177
Mustvaeras 24639 51675 14854
Hahk 5904 12023 5506
Rohukoskel 1615 2045 11424

Podsaspeal viidi rdandevaatlused kéesoleval sajandil 1dbi 2004., 2009. ja 2014. aastal.
Vaatlustega kaeti {isna téielikult kogu suvine ja siligisene rdndeperiood: 2004 toimusid
vaatlused 3.07 — 15.12, 2009 1.07 — 7.11 ja 29.11 — 15.12, 2014 1.07 — 6.11. Kokku loendati
2004. aastal 1,7 miljonit lindu, s.h. 1,6 miljonit veelindu (laiemas tdhenduses); 2009. aastal
2,13 miljonit veelindu ning 2014. aastal 1,94 miljonit lindu, s.h. 1,89 miljonit veelindu.
Arvukaimad veelinnuliigid on toodud tabelis 3.
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Tabel 3. Arvukaimad veelinnuliigid Podsaspeal (Ellermaa ja Linden 2015; Ellermaa, Pettay

ja Koénonen 2010; Ellermaa ja Pettay 2006).

Liik Suvi ja siigis 2004 Suvi ja stigis 2009 Suvi ja stigis 2014
Punakurk-kaur 25500 22523 17155
Jarvekaur 4050 7888 5758
Maédramata kaur 10300 9600 3498
Valgepdsk-lagle 145000 165769 118877
Mustlagle 45300 101922 28722
Viupart 132000 112095 56439
Piilpart 20900 21110 25942
Soopart 17500 22950 12493
Tuttvart 11500 15546 17605
Merivart 34100 26638 48621
Hahk 21900 11791 6207
Aul 431000 315653 282945
Mustvaeras 597000 790399 854185
TOdmmuvaeras 52300 60562 74364
Sotkas 21300 26449 28577
Rohukoskel 14100 19559 21124

Kdpu poolsaare ladnetipus Ristnas loendati rdndlinde 2011. aasta kevadel ajavahemikul 31.
mérts — 21. mai 27 pédeva jooksul, suvel ajavahemikul 20. juuli — 3. august 15 pdeva jooksul
ning stigisel ajavahemikul 26. august — 12. oktoober 30 pdeva jooksul (Ellermaa 2011).
Kevadrindel loendati 830 000 veelindu laiemas tihenduses (lisaks hanelistele ja kauridele ka
kormoran, piitid, alklased, kajakalised ja kahlajad), nende koguarvukuseks hinnati 1 — 1,5
miljonit. Suvel ja siigisel loendati 550 000 veelindu laiemas tdhenduses. Arvukaimad
veelinnuliigid on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Arvukaimad veelinnuliigid Ristnas 2011. Aastal (Ellermaa 2011).

Liik Kevad 2011 Suvi ja siigis 2011
Mustlagle 3327 81946

Viupart 243 13152

Hahk 10205 13828

Aul 196031 33224
Mustvaeras 574984 319177
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Suures Viinas toimub eriti aktiivne veelindude rédnne kevadel. Eelmise sajandi keskel loendati
maikuus 1-2 néddala jooksul iilerdndel 133 000 (1958) kuni 700 000 (1954) veelindu (Jogi jt.
1961, Veroman ja Jogi 1961, Jogi 1970). 1992. ja 1993.a. mais loendati kokku 1-3 miljonit
lindu, sealhulgas 1-2 miljonit veelindu (Kontkanen 1995, Rusanen 1995, Pettay 1998).
2009.a. mais loendati kokku 783 664 lindu 134 liigist, sealhulgas hanesid ja laglesid 261 800
ning uju- ja sukelparte 497 057 (Leito 2009). Siigisel on veelindude arvukus Suures Véiinas
madalam. 20. septembrist kuni 20. oktoobrini 2008 loendati kokku 256 794 lindu 124 liigist,
sealhulgas hanesid ja laglesid 69 657 ning uju- ja sukelparte 58 564 (Leito 2009). Arvukaimad
veelinnuliigid Suures Viinas eelmise sajandi 16pul ja kidesoleval sajandil 14dbi viidud
visuaalsetel vaatlustel on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Arvukaimad veelinnuliigid Suures Viinas (Kontkanen 1995, Rusanen 1995, Pettay
1998, Leito 2009).

Liik Kevad 1992 ja 1993 | Kevad 2009 Stigis 2008
(maksimum)
Jarvekaur 2 800 4196 668
Punakurk-kaur 11 000 6 145 6 349
Maéédramata kaur 63 000 0 44
Valgepdsk-lagle 18 960 221745 40 975
Mustlagle 10 000 2 602 14
Aul 1 650 000 149 720 17 097
Tdmmuvaeras 390 000 19 610 15794
Mustvaeras 190 000 79 400 808
Merivart ) 4 058 28 350

Kablis loendati kevadrandel 2007. aastal 3 527 kauri ja 82 827 hanelist; 2012. aastal 2 659
kauri ja 148 865 hanelist (Ellermaa 2012). Arvukaimad veelinnuliigid on toodud tabelis 6.

Tabel 6. Arvukaimad veelinnuliigid Kablis (Ellermaa 2012; Pettay ja Ellermaa 2002).

Liik Kevad 2002 Kevad 2007 Kevad 2012
Suur-laukhani 3441 9716 26 162
Rabahani 1981 7699 18 504
Mddramata hani 16 976 74 126
Viupart 5793 7797 5393
Sinikael-part 1368 6 249 3785

Aul 3070 6 249 386
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Oluliseks meetodiks visuaalsete vaatluste vaateviljast vélja jddva rdnde uurimiseks on
radarvaatlused. Moningad radarvaatlused on lébi viidud ka Eestis. Mustvaera dise suvirdnde
radarivaatlused viidi ldbi 23.07.-04.08.1968.a. Parnus (Jacoby & Jdgi 1972). Selle uuringu
pohjal toimub meil vaeraste 6ine rdanne valdavalt SW suunas kolme riandevoona, neist kaks
iile mandri ja iiks iile Soome lahe suudme avamere kohal. Sellel ridndeteel jalgiti radariga
vaeraste massrdnnet SW suunas valdavalt korgusel > 500 m. Pédevasel ajal vaerad iile
maismaa praktiliselt ei lenda vaid ridndavad meritsi, jargides rannajoont ning koondudes
véljaulatuvatel neemedel.

Uheaegsed veelindude visuaal- ja radarvaatlused viidi Virtsus libi 1974.a. kevadel 16. kuni
31. maini (Jacoby 1983). Vaatluste kidigus avastati radaritega Virtsu ja Suure Viina
piirkonnas 212 900 veelindu 7131 parves ning visuaalvaatlustega 81 440 lindu 2446 parves.
Avastatud ja méératud lindudest olid enamus must- ja tdmmuvaerad ning aulid. Radariga
avastati linde seejuures 2,6 korda enam kui visuaalselt. Radariandmetel oli rdnde
maksimumaeg kell 11 paiku ohtul (juba pimedas), visuaalvaatluste andmetel aga kella 9 paiku
ohtul (enne pédikese loojumist). Rédndekorgus oli pimedas radari jérgi valdavalt 0,5-1,5 km,
maksimaalselt 2,5 km ning pédevasel ajal visuaalvaatluste jargi 100-500 m. Veelindude
avastatud stardipaigad rdndele paiknesid pohiliselt Kihnu véinas ning sealt edasi 1d4ne pool
avamerel (Jakoby 1983).

Kaéesoleval sajandil viidi samaaegsed visuaalsed ja radarvaatlused Virtsus ldbi 6.-24. mail
2009 (Leito 2009). Kokku avastati radariga vaatlusperioodil 272 539 lindu 1680 parves 35
linnuliigist. Pdevasel ajal vaadeldi radariga 246 462 lindu 1529 parves 30 linnuliigist ja disel
ajal 26 177 lindu 157 parves 13 linnuliigist. Koige arvukamad liigid olid aul (ca 100 000),
mustvaeras (80 000) ja valgepdsk-lagle (77 000). Ridnne toimus Odpdevaringselt kuid
kontsentreeritumal siiski hommikul ja Shtul. Lindude rénde iildine diinaamika vaatlusperioodi
jooksul oli visuaalsete ja radarivaatluste pdhjal sarnane. Rénde peamaksimum oli 15. mail
2009, mil visuaalvaatluste kéigus loendati ligikaudu 249 000 ja radariga 15 000 lindu, kokku
264 000 lindu. Koigi visuaalsete ja radarvaaluste tulemuste summeerimisel saadi lindude
koguarvuks vaatlusperioodil kokku ligikaudu 800 000 is. Arvestades ka radarivaatlustega
katmata 606del toimunud rdnnet ja rdnnet enne vaatlusperioodi algust ning pérast
vaatlusperioodi 10ppu, hinnati ldbirdnnanud lindude koguarvukuseks Virtsus 2009.a. kevadel
1-1,5 miljonit is. Visuaalsed vaatlused andsid iillatavalt hea tilevaate lindude ridndest Virtsust,
eeskitt pdevasel ajal kuid ka rdnde suhtes tervikuna, sest radarivaatluste andmetel oli dine
ranne suhteliselt vahearvukas vorreldes pdevase rdndega. Pdevastel paralleelsetel vaatlustel
tiletasid visuaalsed loendustulemused tildjuhul radari tulemusi, eeskétt ilmselt radari kiillaltki
suure pimenurga tottu idapoolsetel suundadel. Viiksematel korgustel oli rainde pdevane ajalis-
ruumiline jaotumine visuaalsetel ja radarivaatlustel sarnane.

Lisaks eespool nimetatutele on kiesoleval sajandil 14bi viidud pdhjalikud visuaalsed ja
radarvaatlused Kihnus, kuid nende uuringute tulemused ei ole kahjuks kittesaadavad.

Ténapdeval iiha enam kasutust leidev lindude varustamine saatjatega nende teekondade
jélgimiseks on leidnud kasutust ka veelindude puhul. Kdesoleval juhul on olulisemad Leedus
ja Taanis saatjatega varustatud punakurk-kauride, aulide ja tdmmuvaeraste andmed
(https://www.movebank.org/) (joon. 12). Taanis varustati saatjatega 6 auli (neist iiks Eestit ei
kiilastanud); Leedus 1 aul, 9 tdommuvaerast (neist iiks Eestit ei kiilastanud) ja 7 punakurk-
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kauri (neist iiks Eestit ei kiilastanud). Taani saatjatega lindude andmed péarinevad aastast
2010, Leedu saatjatega lindude andmed aastatest 2012-2013. Lindude teekonnad Eestis on
kokkuvdtlikult kujutatud joonisel 12.

Telemeetria andmed néitavad, et lindude teekonnad katavad suure osa Eesti merealast.
Eristada saab mitmeid lennutrajektooride tihedama esinemise alasid (Kura kurk, Saaremaa
1dunaranniku ja Pdrnumaa ranniku ldhedased alad, Védinameri, Soome lahe kesk- ja idaosa).
Samas tuleb arvestada, et saatjatega lindude arv on viike ja nende lennutrajektooride
puudumine mingil alal ei tdhenda ilmtingimata rande puudumist.
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Joonis 12. Leedus ja Taanis saatjatega varustatud punakurk-kauride, aulide ja tdmmuvaeraste
teekonnad Eestis ja ldhitimbruses.

3. Réande jaotumine ja intensiivsus Eesti mereala kohal

Katseid kujutada skemaatiliselt rdande geograafilist jaotumist ja intensiivsust Léédne-Eesti
mereala kohal on teinud Eesti Maaiilikooli juhtivteadur Aivar Leito (joon. 13-14; Kuresoo,
Leito ja Luigujoe 2011). Skeemidel on kujutatud kevad- ja siigisrinde peamised suunad,
jaotumus ja hinnangulised rdndemahud (lai nool >0,5 miljonit ja kitsas nool >0,1 miljonit
veelindu). Eraldi on tdhistatud nn rénde ,,pudelikaelaalad” (joonistel punased ja sinised
nooled) - alad, kus linnud kontsentreeruvad vidga kitsale alale. Pudelikaelaalad tekivad
eelkdige kitsastes viinades, ja rdndesuunaga ristuvatel poolsaarte ja neemede tippudes ja
saartel. Skeemide koostamisel on arvestatud olemasolevate andmetega ja need langevad hésti
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kokku rdnde iildpohimotetega. Nimetatud skeemidest on ldhtutud Ladne-Eesti osas ka
kéesolevas lilevaates.

Joonis 13. Veelindude kevadréinde jaotumus Ladne-Eestis. Suured nooled: >0,5 milj.
veelindu, véikesed nooled: >0,1 milj. veelindu, punased nooled — tihtsamad rande
pudelikaelaalad (Kuresoo, Leito ja Luigujoe 2011).
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Joonis 14. Veelindude siigisrande jaotumus Ladne-Eestis. Suured nooled: >0,5 milj. veelindu,
véiksed nooled: >0,1 milj. veelindu, sinised nooled — tdhtsamad riande pudelikaelaalad
(Kuresoo, Leito ja Luigujoe 2011).

Soome lahes kulgeb siigisel arvukas labirdnne piki Soome lahe 1dunarannikut. Kevadel on
labirdnne lounarannikul mitu korda vihemarvukam, linnud rindavad valdavalt piki lahe
poOhjarannikut. Massiline ldbirdnne toimub ka juulis, millal piki lahte lendavad lddnde
peamiselt isased mustvaerad. Néiteks loendati 2 nddala jooksul kuni 100 000 ldbirdndavat
mustvaerast. Labirdndavate lindude hulk Soome lahes on kdige suurem Viinistus: siigisel SW
suunas lendavad linnud kohtavad siin esimest tdsist maa-takistust Soome lahel. Laéne poole
linnud hajuvad rannikumerel saarte ja poolsaarte vahel ning lindude arv vaatluspunktides pole
enam nii suur (Jogi 1973).

Olemasolevad andmed ei vdimalda teha vidga tdpseid arvutusi ega kajastada rénde
intensiivsust vektorvilja voi rastrina. Loplikult on vilja to6tamata ka kriteeriumid veelindude
labirdnde seisukohast kdige olulisemate alade maératlemiseks. Arutletud on iisna erinevate
arvuliste kiinniste {le. Veelindude puhul soovitatakse BirdLife International poolt
linnuhoiualade loomisel kasutada 20 tuhande isendi kiinnist, kuid lindude rdande ekspertide
arvamuse kohaselt peaks kiinnise véddrtuseks pigem olema 50-100 tuhat regulaarselt
,pudelikaelast” ldbirdndavat veelindu. Sellega kalduvad ndustuma ka Eesti vastava ala
eksperdid. Kui kiinniseks votta 100 000 isendit, siis on ainuiiksi Lidne-Eestis vdimalik
eristada iile kiimne tdhtsa rdnde pudelikaela, millest siis 6-7 liigituks ilmselt nn globaalse
tahtsusega ,,pudelikaelaalade® hulka (>0,5 milj. isendit l&birdndel; Kuresoo, Leito ja Luigujoe
2011).

Kéesolevas kokkuvdttes on piititud ligikaudselt piiritleda seni teadaolevalt ja potentsiaalselt
olulisemad alad mere kohal madalamates 6hukihtides rdndavate lindude jaoks poliigoonidena.
Sarnast lahenemist, mille puhul ldbirdnde seisukohast olulisemate alade eristamine on 1ibi
viidud olemasolevatel andmetel ja rdnde iildpodhimdtetel pdhineval ekspertarvamusel, on
kasutatud ka Soomes (Toivanen, Metsdnen ja Lehtiniemi 2014). Niide arktiliste veelindude
(aul, vaerad) peamiste randeteede kohta Soomes on toodud joonistel 15-16.
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Joonis 15. Arktiliste veelindude peamised randeteed Soomes kevadel (Toivanen, Metsdnen ja
Lehtiniemi 2014).
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Joonis 16. Arktiliste veelindude peamised rdndeteed Soomes siigisel. Siniste nooltega on
téhistatud ujupartide rdnne sisemaa jirvede kohal (Toivanen, Metsédnen ja Lehtiniemi 2014).
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Andmed selle kohta, kui kaugele rannikust ulatub rannajoonest tingitud veelindude
koondumine, on napid. Suures Viinas lendas kdige suurem hulk veelinde 14bi vdina keskosa,
3-4 km kaugusel rannikust (joon. 17-19; Leito 2009). Pohja-Ristna ninast méodus mérgatav
osa lindudest visuaalsete hinnangute pdhjal mere kohal kuni 3 km kauguselt (joon. 20-21,;
Ellermaa 2011). Kéesolevas iilevaates on eriti kdrge tihtsusega alade piiritlemisel kasutatud
alasid raadiusega 5 km timber poolsaarte tippude.

25000 - 23681
22211
20000 -
14466
@ .
2 15000 12412
E 10000 -
5000 4 4557
2082
u T T T T T - 1
1 2 3 4 5 6
Kaugus vaatluspunktist, km

Joonis 17. Lindude koguridnde jaotummine kauguse jargi Virtsu vaatluspunktist Suure Viina
suunas 2008.a. siigisel (Leito 2009).
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Joonis 18. Lindude kogurinde jaotummine kauguse jargi Virtsu vaatluspunktist Suure Viina
suunas 2009.a. kevadel (Leito 2009).
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Joonis 19. Koik fikseeritud veelindude lennutrajektoorid pdevasel ja Gisel ajal koosvoetuna
Suures Viinas kevadel 2009 (Leito 2009).
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Joonis 20. Rénde koondumine Ristnas 2011 kevadel. Roheliste joonte tihedus peegeldab
rande suhtelist tihedust (umbkaudne hinnang). Kevadrdnne koondub suhteliselt rohkem

neeme tipu ldhedusesse kui sligisrdnne. Sisemine sektor on kuni 2 kilomeetrit ja vilimine 2-5
kilomeetrit (Ellermaa 2011).

4

Joonis 21. Rinde koondumine Ristnas 2011 siigisel. Roheliste joonte tihedus peegeldab rande
suhtelist tihedust (umbkaudne hinnang). Sisemine sektor on kuni 2 kilomeetrit ja védlimine 2-
5 kilomeetrit (Ellermaa 2011).
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Eesti merealal on eristatud alade kolm prioriteetsusklassi (joon. 22).

1) Eriti tdhtsad alad (I kategooria). Viinad ja poolsaarte tippude timbrused, kus toimub
veelindude rinde tugev koondumine. Enamasti on sellistes kohtades vaatlustega tuvastatud
iile 500 000 veelinnu ldbirdnne sesooni jooksul.

2) Suure tdhtsusega alad (Il kategooria). Merealad, mida 1dbib tdendoliselt iile 100 000
veelinnu. Ala piiritlemisel on ldhtutud olemasolevatest teadmistest, rande pohimdtetest (rdnde
iildsuunad ja rdnde koondumine rannajoone voi peatumisalade ldheduse tottu) ning ekspertide
isiklikest kogemustest. Suure tdhtsusega alade piiresse jddvad vdinad on lisaks virvuliste
massrande kohtadeks, kes tiletavad vdinu lennul mandrilt saartele ja vastupidi.

3) Olulised alad (I11). Ulejaanud Eesti mereala, mille kohal toimub tdenioliselt veelindude
arvukas ranne laial rindel.

Joonis 22.Eesti mereala tsoneering lindude labirénde intensiivsuse jargi : | — eriti tahtsad alad
(punane); Il — suure tdhtsusega alad (tumedam hall); 11 — olulised alad (heledam hall);
maismaa kollane.

Praeguste teadmiste jirgi toimub lindude rdnne ja litkumine mere kohal enamasti véga laial
alal. Selle illustreerimiseks tasub vaadata kas vdi joonist 12, kus on esitatud andmed vaid
monekiimne GPS-saatjaga linnu liikumise kohta. Mone mereosa kohal on liikumine
intensiivsem ja seda kajastab esitatud prioriteetsuste kaart (joonis 22). Kitsamate
rdndekoridoridena oskame praegu eristada vaid rannikuldhedasi nn pudelikaela alasid ehk
koondumiskohti, mis on samal joonisel tdhistatud punasega. Isegi kui monel linnuliigil on
avamerel kitsamad voi konkreetsemad rdndeteed ja koridorid, ei oska me neid praeguste
teadmiste pohjal tdpsemalt piiritleda. Isegi selles t60s esitatud kaardid on juba
eksperthinnangutel tuginevad iildistused. See t66gi kinnitab, et lindude rinde ja liikumiste
tdpsem uurimine ja kaardistamine Eesti merealal on vajalik t66, mis tuleb ldhiajal ette votta.
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Seepirast oleme oma t63s ka rohutanud, et tuulepargi vin planeerimisel tuleb selle piirkonnas
kindlasti teostada pdhjalikud eeluuringud.

To66 kdigus koostati Maplnfo lindude rdndekoridoride prioriteetsuse kaardikiht (lisatud
digitaalselt). Koostatud kaardikihil vastab rannajoone tdpsus Eesti Looduse Infosiisteemi
(EELIS) kihi Haldusjaotus / Eesti tdpsusele.

Lindude riandekoridoride ja rdandekoridoridest tulenevate piirangute jaoks eraldi kaardikihtide
loomisest loobuti jargmistel pohjustel:

Réndekoridoride kihil kujutatav poliigoon vdrduks kogu Eesti merealaga, sest lindude rénne
toimub kogu mereala kohal.

Réndekoridoridest tulenevate piirangute kaardikiht vorduks pohimdtteliselt randekoridoride
prioriteetsuse kaardikihiga. Samasse prioriteetsusklassi kuuluvatel merealadel on vajalikud
samasugused piirangud, mis on dra toodud jargmises peatiikis tabelis 7.
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4. Looduskaitselised kaalutlused lindude riandeteede arvestamiseks
mereplaneeringus

Rénd(vee)lindude kaitse kohustus tuleneb nii rahvusvahelistest lepetest kui siseriiklikust
oigusest.

Linnudirektiiv késitleb koikide looduslikult esinevate linnuliikide kaitset. Liikmesriigid, sh
Eesti votavad vajalikud meetmed kdikide looduslikult esinevate linnuliikide elupaikade
piisava mitmekesisuse ja suuruse sdilitamiseks, hoidmiseks voi taastamiseks. Linnudirektiiv
kasitleb esmatdhtsate litkidena I lisas nimetatuid, ja I lisas nimetamata, kuid reeglipéraselt
esinevaid réndliike. Viimaste hulka kuuluvad enamus meil esinevaid veelinde, kelle
rdndekoridoride paiknemisega tuleb arvestada ka merealade planeeringute koostamisel.

Aafrika ja Euraasia rindveelindude kaitse kokkuleppe (AEWA — The African-Eurasian
Waterbird Agreement), millega Eesti on {iihinenud, tegevuskava nduab Metsloomade
randliikide kaitse konventsiooni (Convention on Migratory Species — CMS, edaspidi Bonni
konventsioon) artikli III 16igete 4 ja 5 rakendamist. Tegemist on 23. juunil 1979 Bonnis vastu
voetud raamkonventsiooniga. Bonni konventsiooni artikli III 1dike 4 kohaselt
konventsiooniosalised, kes on | liites loetletud liikide levialariigid, piiiiavad /---/ vastavalt
asjakohasusele vdltida, koérvaldada, kompenseerida voi minimeerida liigi rdnnet tosiselt
takistava voi vdlistava tegevuse voi takistuse kahjustava moju. Sisustades eeltoodud nduet
merealade planeeringu eesmérkidega tuleb planeeringus viltida lindude rénnet tdsiselt
takistavate rajatiste kavandamist olulisematesse rdndekoridoridesse.

Looduskaitseseaduse § 52 sétestab randeteede kaitse. Loike 1 jérgi tuleb ehitamisel tagada
kaitsealuste liikide isenditele voimalikult ohutud elu- ja liikumistingimused. Seega sitestab
siseriiklik regulatsioon vaid kaitsealuste rindveelindude nagu kaurid, mustlagle, kirjuhahk,
tommuvaeras, viikekoskel, merivart jt raindeteede kaitse vajaduse.

Erinevatest merealade kasutusviisidest voib lindude réndele otsest negatiivset moju avaldada
peamiselt avamere tuuleparkide arendamine. Erandina vdivad veelindude rénnet takistada ka
mereala iiletavad sillad ja merre ulatuvad pikad kaid. Muud mere kasutamise viisid nagu
laevaliiklus, kalapiiiik, vesiviljelus, siivendamine ja kaadamine, maavarade kaevandamine,
virgestustegevused jne lindude ridndele otsest moju ei avalda.

Tuuleparkide poolt rindavatele lindudele avaldatavaid negatiivseid mojusid on kaks.
1. Lindude hukkumine kokkuporgete tdttu (otsene mdju)

Ehkki enamik rindavaid linde véldib merre rajatud tuuleparki lendamist (ndit Desholm &
Kahlert 2005, Pettersson 2005), voivad tuuleparki ldbivad linnud kokku porgata tuuliku
liikkuvate voi liikumatute osadega voi tiiviku tekitatud ohukeerise tottu vette paiskuda.
Kokkupdrke tottu saab lind vigastada ja/voi sureb.

Avamere tuuleparkide pShjustatud lindude suremuse kohta uuringud peaaegu puuduvad, kuna
kasutada olevad meetodid on kiilindimatud ning hukkunud lindude jainuste leidmine voi
surma pdhjuse selgitamine on keeruline (Gove et al 2013). 11 aastat kestnud uuring (Newon
& Little 2009) Blythi sadama lainemurdjale paigaldatud 300kW tuulikutega tuulepargi moju
uurimiseks selgitas, et rannalt surnuna leitud lindudest 3% oli hukkunud tuulepargi tottu ja
arvutuslikult hukkus maksimaalselt 21,5 lindu tuuliku kohta aastas.
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Avamerele tuulepargi rajamise kavandamisel tuleb hinnata konkreetset piirkonda ridndel
labivate ja ka ,kohalikke regulaarseid (toitumis- vm) lende sooritavate lindude
hukkumiseriske. Selleks on vélja tootatud mitmeid mudeleid, kus on peale piirkonda ldbivate
lindude arvu sisendandmetena kasutatud véiga erinevaid parameetreid nagu lennukorgus (kuna
rootorite korgusel lendavate lindude kokkupdrkerisk on suurem; néit Band et al 2007, Furness
et al 2013; Garthe & Hiippop 2004), lennates veedetava aja osakaalu ja Giste lendude sagedust
(kuna linnud, kes suurema osa ajast lendavad, sh 66sel, on kokkupdrkealtimad, n Furness et
al. 2013, Garthe & Hiippop 2004), liikide kaitsestaatust ja biogeograafilise populatsiooni
suurust (n Bradbury et al 2014, Desholm 2009) jm. Kéesoleva t60 peamine eesmérk on
lindudele oluliste rdndekoridoride maédratlemine seda kevadel ja/voi siigisel ldbivate
veelindude arvu alusel. Liigipdhist analiiiisi ja muid voimalikke parameetreid ei kasutata, kuid
need osutuvad vajalikuks iga konkreetse arendusprojekti keskkonnamdju hindamisel.

2. Tuulepargid kui takistused rédndeteel

Suured arendusprojektid, nditeks tuulepargid, toimivad lindude réndeteel takistustena, mida
linnud nendest modda (limber) lennates vildivad. Réndeteekonna pikkus suureneb ja
proportsionaalselt suureneb ka réndel kulutatav energiahulk. Vastavaid arvutusi on tehtud
nditeks haha rénde kohta ja jareldatud, et nii Taani Nystedi tuulepargis (Masden et al. 2009)
kui Rootsi kahes tuulepargis (Pettersson 2005) oli negatiivne mdju ebaoluline. Samas on
rohutatud kumulatiivse moju arvestamise tahtsust - kui samal randeteel paikneb mitmeid suuri
tuuleparke, voib rinde teekond méarkimisvairselt pikeneda ja lindude poolt rdndel kulutatav
energiahulk suureneda sedavord, et negatiivne mdju avaldub asurkonna tasemel (Masden et
al. 2009). Lindude jaoks mérkimisviédrse energeetilise kuluga voib olla olukord, kus
meretuulepark asub haudelindude regulaarsete toitumislendude teel (Masden et al 2010).

Rakendus

Tuuleparkide kavandamine peab ldhtuma strateegilisest kavast, nditeks suurt mereala
holmavast planeeringust. Strateegiline planeerimine on koige tulemuslikum moodus
negatiivse keskkonnamdju vihendamiseks (Gove et al 2013, Northrup & Wittemyer 2013) ja
aitab viltida voi vahendada konflikte ka tiksikprojektide elluviimisel (European Union 2011).

Teadaoleva info alusel piiravad lindude randekoridorid ja liikumisteed kindlasti tuuleparkide
ja korgemate konstruktsioonide rajamist oluliselt vdhemalt joonisel 22 ndidatud I (punane) ja
Il tsooni aladel (tumehall). Neile aladele meretuuleparkide jm rajatiste planeerimine on suure
riskiohuga ning hilisem negatiivsete mdjude leevendamine on keeruline ja kulukas (ndit
Marques et al 2014).

Tuuleparkide poolt veelindudele avaldatavaid negatiivseid mdojusid ja vdimalikke
leevendusmeetmeid kasitleb pdhjalikumalt kdesoleva peatdd teine osa ,,Meretuuleparkide

mdju lindude peatumisaladele®.

Vajalikud piirangud ja uuringud ldbirdnde jaoks erineva tdhtsusega merealadel on toodud
tabelis 7.
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Tabel 7. Piirangute ja uuringute vajadus libirdnde jaoks erineva tidhtsusega merealadel.

Tsoon Kvantitatiivne | Kvalitatiivne Vajalik piirang Uuringute vajadus
Kriteerium Kriteerium planeeringus

Eriti Tuvastatud iile Ala viga korge | Rénnet takistavate ja Labiviidud uuringute

tahtsad alad | 500 000 rahvusvaheline | kokkupodrkeohtu perioodiline kordamine, et

{ veelinnu olulisus tekitavate objektide hinnata biogeograafiliste

kategooria) | ldbirdnne iihe veelindude (tuuleparkide, védinu asurkondade seisundit,
randehooaja rande iiletavate sildade, iile Arktikas pesitsevate liikide
jooksul koondumisalana | 500 m kaugusele merele | sigimisedukust jm. Uuringud

ulatuvate
sorestikkonstruktsioonig
a kaide) rajamist nendel
aladel tuleb viltida.
Muudele tegevustele
piiranguid ei ole.

ei ole seotud planeeringu
elluviimisega.

Suure Merealad, mida | Alaon Tuuleenergeetika Uuringute labiviimisel alade
tahtsusega | 1dbib toendoliselt arenduspiirkondadeks olulisuse tapsustamiseks
alad (11 toendoliselt iile | rahvusvaheliselt | madramine planeeringus | tuleb kasutada radarvaatlusi
kategooria). | 100 000 oluline ei ole soovitatav, sest ja tuuleenergia
veelinnu veelindude veelindude rdnde arendusprojekti kohta otsuse
randehooaja randekoridor. intensiivsuse tottu voib | langetamisel arvestada
jooksul. lindude labirandavate lindude:
hukkumissagedus *arvu
osutuda kdrgeks. Kui * Kaitsestaatust
tuuleenergia piirkondi * ohustatust
planeeringuga Il * liikide tundlikkust
kategooria aladele siiski | (kokkupdrkeriski suurust)
kavandatakse, peaksid * alalt 14bi rindavate isendite
eelnema pohjalikud arvu osakaalu kogu
randeuuringud. biogeograafilisest
Muude tegevuste asurkonnast,
kavandamisele ning modelleerida
planeeringuga liigipohiselt hukkumisriskid.
piiranguid ei ole.
3) Olulised | Merealad, mida | Veelindude Tuuleenergeetika Enne konkreetse
alad (111) 1abib arvukas ranne arenduspiirkondi voib arendusprojekti alustamist
toendoliselt alla | toimub laial planeeringuga médérata. | tuleb labi viia
100 000 rindel, aga Ka muid tegevusi voib radarvaatlustega randeuuring
veelinnu loendusandmed | planeeringuga ja tuuleenergia
randehooaja nende alade kavandada. arendusprojekti mdju kohta
jooksul. kohta on otsuse langetamisel arvestada

vihesed voi1
puuduvad. Ala
tdendoliselt el
ole veelindude
rande
koondumisel
rahvusvaheliselt
oluline.

labirdndavate lindude:

*arvu

* kaitsestaatust

* ohustatust

* liikide tundlikkust
(kokkuporkeriski suurust)

* alalt 1abi rindavate isendite

arvu osakaalu kogu
biogeograafilisest
asurkonnast;

ning modelleerida

liigipohiselt hukkumisriskid.
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Kokkuvote

Meie mereala iiletab mirkimisvddrne osa mone liigi kogupopulatsioonist ja korgete
tehisobjektide (tuulegeneraatorite vms) rajamine merre voib olla rdndele oluliseks takistuseks
ning pdhjustada ka lindude otsest hukkumist. Kéesoleva t66 iilesandeks on olemasolevate
andmete koondamine mere kohal toimuva ldbirdndavate lindude iilelennu kohta ja selle alusel
kaardikihtide koostamine teadaolevalt kdige intensiivsema labirandega alade ja nende tidhtsuse
kohta. T66 on valminud iileriigilise merealade planeeringu ettevalmistuste raames.
Olemasolevate teadmiste pohjal toimub ldbirdnne kogu meie mereala kohal. Primaarseks
randesuunaks on kevadel kirre, stigisel edel. Linnud rdndavad erinevatel korgustel; madala
rdnde korral piitiavad linnud lennata neile omase maastiku kohal ja koonduvad vdora
maastiku kohale lendamise véltimiseks maastiku juhtjoontel (mereranniku ldheduses). Mere
kohal lendavad madalalt eelkdige veelinnud, nende hulgas omakorda voib koige
olulisemateks pidada hanelisi ja kaure. Samuti pohjustab mere kohal lendavate lindude
koondumist maandumine peatumisaladele ja startimine nendelt.

Lihtudes olemasolevatest andmetest, rdnde {iildpShimdtetest ja ekspertide isiklikest
kogemustest jagati eesti mereala labirdande intensiivsuse alusel kolme prioriteetsusklassi:

| - eriti tdhtsad alad - vdinad ja poolsaarte tippude iimbrused, kus toimub veelindude rdnde
tugev koondumine, enamasti on sellistes kohtades vaatlustega tuvastatud iile 500 000 veelinnu
labirdnne sesooni jooksul,

Il - suure tdhtsusega alad - merealad, mida 1dbib tdendoliselt tile 100 000 veelinnu sesooni
jooksul,

[l - olulised alad - iilejadnud Eesti mereala, mille kohal toimub tdenioliselt veelindude
arvukas ranne laial rindel sesooni jooksul.

Mitmesugustest merealal 1dbi viidavatest tegevustest mojutab lébirdndavate lindude iilelendu

peamiselt tuulegeneraatorite jm korgete tehisobjektide rajamine merre. Erineva
prioriteetsusega merealadel vajalikud piirangud ja uuringud on toodud tabelis 7.
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I Meretuuleparkide méju lindude peatumisaladele
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Linnustikule  tuuleparkide rajamisega  kaasnevaid mdjusid jagatakse  vastavate
juhendmaterjalide ja teaduslike iilevaadete kohaselt enamasti nelja suurde kategooriasse
(Langston ja Pullan, 2004; Drewitt ja Langston, 2006; Fox et al, 2006 ).

Hairiv ja eemaletorjuv méju. 100-200+ m korgused meretuulikud koos podrlevate
tilvikutega on lagedatel meremaastikel kontrastsed inimtekkelised superstruktuurid, mis
paljusid hdirimistundlikke linnuliike sunnivad tuuleparkide alasid véltima. Seda on kinnitanud
mitmed tuuleparkide mojusid hinnanud linnustiku eel- ja jareluuringud (Kahlert et al. 2004;
Petersen et al. 2004; Welcker ja Nehls, 2016). Seoses visuaalse voi miiraga seotud héiringuga
voivad koige tundlikumad liigid hakata viltima mitte liksnes tuulikutega mereala, vaid ka
selle imbruses laiemat héiringutsooni.

Elupaikade hivimine v6i muutumine. Merekeskkonnas peetakse selle mdju all kdigepealt
silmas tuulikute vundamentide ja mastide rajamisega merepdhjas ning veekeskkonnas
toimuvaid muutusi, mis vdivad mojutada seda keskkonda kasutavate liikide elutingimusi.
Lindude toiduobjektideks olevate liikide elutingimuste ja vastava biomassi muutumine
mojutab ka linnuliikide toitumisvéimalusi. Tuulikute vundamentide rajamisel merepdhja
laheb kaduma teatud hulk merepohja looduslikku elupaika. Taanis tehtud uuringute jérgi pole
aga kunagi vundamendi jt. tugistruktuuride pindala merepdhjas iiletanud 2% kogu tuulepargi
pindalast, mistottu peetakse elupaikade védhenemist lindude seisukohalt tavaliselt
védheoluliseks riskiteguriks (Fox ja Desholm, 2006; Brabant, R. et al., 2015). Teisalt voivad
aga tuulikute veekogus olevad vundamendi- ja mastiosad tekitada uusi elupaiku, eelkdige
kdvale pinnale kinnituvate vetikate, késijalgsete ja teiste sessiilsete liikide jaoks, aga ka
kalaliikidele. Selliste merekeskkonnas uudsete elupaikade ja nendega seotult lisandunud
foonist kdrgem bioloogiline mitmekesisus ja bioproduktsioon vdivad kohanemisvdimelistele
ja madala héirimistundlikkusega liikide jaoks (vt tabel 1-3) luua varasemast soodsamad
toitumis- voi puhketingimused (Krijgsveld et al. 2011; Danish Environmental Agency, 2013)
Kokkuporked tuulikutega. Tuulikud koos nende rootorilabadega vodivad ulatuda
maa/veepinnast ligi 100 ning tulevikumudelid isegi enam kui 200 meetri kdrgusele, mistottu
nende t00kdrgus kattub tugevalt lindude aktiivse lennutsooniga nii rdandel kui toitudes. Nii on
nditeks PGhjamere uurimisplatvormi lindude kevad- ja siigisrande uurimisel leitud, et ligi pool
labirdndavates lindudest lendas riskitsoonis ehk kuni 200m korgusel merepinnast (Hiippop,
jt., 2006). Sarnastele tulemustele on lennukdrguste pikaajalisel mdootmisel tdppisradariga
joutud niiteks ka Hollandi Pohjamerel asuvas Egmond aan Zee tuulepargis, kus ligi 50%
lendudest toimus madalamal kui 150 m (joonis 1) (Fin jt., 2015).

Eestis Suure Viina piirkonnas tehtud kevadrinde aegsete radarvaatluste ja laserbinokliga
moddistuste andmetel oli aga vee- ja maalindudest ligi kaks kolmandikku lennukorgustel
riskitsoonis kuni 150m (Leito, 2010).
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Joonis 1. Lindude lennukorguste sagedusjaotus Hollandi Egmond aan Zee tuulepargis
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Linnud vdivad saada vigastusi voi hukkuda tuulikutega interaktsioonis kolmel viisil: pdrkudes
kokku tuuliku masti voi turbiiniosaga (eriti kiirelt lendavad liigid nagu pardid, kaurid,
alklased jt); saades 166gi liikuvatelt vdi porgates kokku seisvate tuulikulabadega; sattudes
tuulikulabade poolt tekitatud dhupdoriste mojutsooni ja saades seal vigastusi Ohupdoristest
v0i nende tottu vastu tuulikut vai vett paisatuna. Olemasolevad kogemused nii maismaa- kui
meretuuleparkide puhul nditavad, et tavatingimustes pédevasel ajal hea ndhtavusega suudavad
linnud tisna hésti tuulikuid véltida ja kui vélja arvata moned ilmselgelt ebadnnestunud
asukohavalikuga tuulepargid, on kokkupdrgete arv suhteliselt vdike (Fox ja Desholm, 2006).
Samas lindude massilise esinemise ja ldabirdnde aladel vdivad kdrgrajatised ohtlikuks osutuda
halbade ilmastikutingimuste ja —nédhtavuse perioodil ning 60sel. Eriti seostatakse oisel ajal ja
udus lindude hukkumist korgrajatistega kokku pdrgates lennu- ja laevaohutuse eesmaérgil
kasutatava valgustuse ligimeelitava ja disorienteeriva toime tottu (Desholm, 2006). Seetottu
on tuuleparkide kavandamisel oluline teada seda ala ldbivate lindude hulka, nende
lendamiskOrguse jaotust sdltuvalt siistemaatilisest kuuluvusest, ilmastikust, sesoonsusest,
Oopdevalisest riitmist jt. tunnustest, mille alusel on voimalik kokkupdrgete riski hinnata ja
modelleerida. Kuivord kokkupdrgete véltimise iiheks leevendusmeetmeks on tuulikute
peatamine halva ndhtavuse ja aktiivse rdndeperioodi kokkulangemise perioodideks, on nii
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tuulepargi tootmisvoimsuste kui ka looduskaitseliste mdjude hindamiseks oluline koguda
detailset infot selliste riskiperioodide kohta.

Takistus lennu- ja rindeteedel (barjaariefekt). Paljud linnuliigid vildivad tuulepargi
aladele sisenemist (vt tabel 1 ja 3). See tdhendab, et hea ndhtavuse korral need liigid
muudavad oma esialgset lennutrajektoori ning médduvad tuulepargist ringi lennates. Enne ja
pdrast tuulepargi rajamist tehtud radarvaatlused Taani Nysted’i tuulepargis kinnitavad, et
valdav osa randel olevatest veelindudest véltis tuulepargi ldbimist ja mdodus sellest kiilgedelt.
Uuringu autorid toid vilja, et keskmiselt tdhendas see hahkadele lennutee pikenemist 0,5km
vorra (Desholm, 2003), mis liigi ridndetee iildpikkust arvestades on suhteliselt tiithine
suurusjirk, ent samas paljude tuuleparkide ja muude réndetakistuste puhul voib see moju
kumulatiivselt oluliseks osutuda (Desholm, 2009). Juhul, kui tuulepark jadb aga lindude
lokaalsetele igapédevase elutegevuse ja 00pédevase aktiivsustsiikliga seotud lennuteedele (nt.
lennud pesitsus-, toitumis-, puhkamis- ja 66bimispaikade vahel), v3ib suurema lennumaa ja
sellega seotud energia- ja/voi ajakulu olla olulise m&juga (Desholm, 2003).

Erinevate tuuleparkide rajamisega kaasnevad mojud moodustavad kompleksse ja sageli
omavahel pdimunud 6koloogiliste seoste ja tagajirgede vorgustiku. Uksnes selle tundmine ja
efektide kvantifitseerimine vdimaldab paremini hinnata vdimalikke mdjusid, nende olulisust
linnustikule ja ohutegureid. Tuuleparkide eri mdjuaspektide uurimisel, mdjufaktorite
vordlemisel ja matemaatiliste indeksite abil kaalumisel on hinnatud ja vilja selgitatud
tuuleparkide suhtes tundlikumat liigid (tabel 1) ning eri liikidele avalduvate eri ohutegurite
olulisus ning modjude méiira variatiivsus (tabel 2) (Langston ja Pullan, 2003; Garthe ja
Hiipop, 2004; Fox et al., 2006; Furness et al., 2013).

Avameretuuleparkide rajamisel ning nende mdjude hindamisel loodusvairtustele on maailmas
eesrinnas Euroopa riigi ja uurijad. Nende enam kui kiimne aasta pingsa t66 tulemuste kohta
hakkab aina enam tulema jirelseire tulemusi ning nende alusel ka laiema tldistusvoimega
meta-uuringuid. Seetdttu on sama maailmaosa ja koige {ildisemas mottes sarnase
merekeskkonnaga tuuleenergia arendusprojektide mojude hindamise tulemuste Eestisse
ilekantavuse ldhtekoht soodne. Kéesolevas t00s valdavalt kasutamist leidnud Iiri mere,
Pohjamere ja Léddnemere ladneosa tuuleparkidest on kahtlemata kdige sarnasemad nii liikide
koosseisult kui merekeskkonnalt Ladnemere ning Pohjamere idaosa alad. Briti saarte ja
PShjamere keskosa piirkonnas esineb merealal ka selliseid liike, keda meil ei esine v4i on siin
juhuslikud (nt. suula ja tormilinnud). Samuti v3ib osaliselt ka meiega kattuvatel liikidel olla
tegemist teise geograafilise asurkonna isenditega, kelle okoloogia ja kditumine ei pruugi
Ladnemere liigikaaslastega tdielikult kattuda.

Nii rongastusandmed kui ka satelliitsaatjatega varustatud merelindude andmed on ndidanud,
et Eesti merealasid kasutavad ja siit 1dbi rdindavad merelindude isendid (kaurid, vaerad, aulid,
kajakad, tiirud) talvitavad sageli Taani védinade ja PGhjamere idaosas (www.movebank.org).
Kuivord samad isendid ja asurkonnad lébivad voi koguni viibivad ka vdhemalt Taani ja Saksa
ning ilmset ka vihemalt Belgia ja

Hollandi rannikumere ja tuuleparkide piirkonnas, siis on vdimalik eeldada, et nende
reaktsioon ja seal tuvastatud mojud on iile kanatavad ka Eestiga seotud Ladnemere piirkonna
konteksti. Oluliseks erinevuseks vdib vast pidada, et Eesti rannikul Irbe véinas, Kihnu véinas,
Suures vidinas ja Pddsaspea-Osmussaare akvatooriumis toimub igal rindeperioodil
merelindude superkoondumine réndestardiks Arktilistele pesitsusaladele voi tagasi. Nagu
néditavad ka vastavad Leedus ja Taanis satelliitsaatjatega varustatud kauride, vaeraste ning
aulide andmed, toimub kogu talvitusalal vaid Eesti rannikul nende lindude rinde eelne
erakordne koondumine véga suurtelt aladelt iisna viikestele stardialadele nimetatud
merepiirkondades (www.movebank.org). Sealsetelt ldhtealadelt Liivi lahe pohjaosas,
Viinameres ja Soome Lahe idaosas toimuvad mass-stardid peatusteta kaugréindeks Lidnemere
ja Pohja-Jddmere ranniku pesitsusalade vahel. Ajalooliste radaruuringutega on vilja
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selgitatud, et selliste rédndestartidega voivad iihel 661 olla seotud hinnanguliselt kuni pool
miljonit lindu (varad ja aulid), kes Eesti rannikult startides tdusevad korgustesse 2-4 km, et
siis peatusteta kaugrindele suunduda (Jacoby ja Jogi, 1972; Jacoby, 1983). Selle unikaalse
rande-eelse fenomeni ning Eesti madala mereala tildise soodsuse tottu on meie rannikumeri
Ladnemerel iiheks votmealaks talvituvatele ja labirdndel peatuvatele punakurk-kauridele,
tommuvaerale, aulile, véikekajajale jt. liikidele (Skov et al., 2011). Seetottu on avamere
tuuleenergeetika kavandamisel eriti oluline véltida nende rahvusvaheliste vastutusliikide
elupaikade ja seisundi halvendamist. Selleks on vdimalik ldhtuvalt vorreldavale ja meie
oludesse iilekanatavale linnustiku mojude hindamise kogemusele ja meie merelinnustiku
leviku ja arvukuse alaste teadmiste rakendamisel kavandada avamere tuuleparke
linnukaitseliselt kdige sobivamal moel.

Tabel 1. Uurimistulemuste ning eksperthinnangute alusel meretuuleparkide mdjude suhtes
eriti tundlikuks peetavad linnurithmad ja neile oluliste mdjude tiiiibid Langston ja Pullan,
2003 jargi. Tabelis on esitatud teadaoleva info alusel Eesti avamere aladel esinevad rithmad ja
nende ala kasutamise viisid: R — ldbirdnne, P/T peatumine/toitumine; S- sulgimine; T —
talvitumine.

Liigirithm (liigid) Hairimine/ | Liikumis- | Kokkupdrk | Elupaikade | Esinemine
Eemale- /rande- ed having Eesti
torjumine takistus tuulikutega | /muutumine | merealal
kaurid + + + + R,PIT, T
piitid + + R, PIT
kormoran + R, PIT
toonekured + + R
luiged, haned, + + + R
lagled
pardid, eriti + + + + R, P/T, S,
sukelpardid T
haukad, kotkad, + + R
pistrikud
kurvitsad + + R
tiirud + + R, PIT
alk ja kriiisel + + + R,PIT, T
sookurg + + R
varvulised, eriti + + R
Oorandel

Tuuleparkide rajamisel peetakse sellega kaasnevaid merekeskkonna otseseid fiitisilisi
mojutusi ning muutusi suhteliselt tagasihoidlikeks, kuivord tuulikumastide ja vundamentide,
kaablite ning alajaamadega kaetud merepdhja pindala moodustab vaid mone protsendi
tuulepargi jaoks vajalikust merealast tervikuna (Fox ja Desholm, 2006). Kiill aga voib
lokaalselt muutuda tuulikute imbruse lokaalne 6koloogiline olukord kui generaatorimasti
veealusele osale ja vundamendile hakkavad kasvama vetikad, veetaimed ning mitmesugused
sessiilse iseloomuga selgrootud, eriti limused. Samuti voib selline uus mikroelupaik saada
atraktiivseks sigimis- ja elupaigaks monedele kalaliikidele. Eriti tugevalt voib selline elustik
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koloniseerida tuulikute veealused osad tugevalt eutrofeerunud toitaineterikkas ent kdva
substraadi nappusega Léddnemere kesk-ja lounasoas (Fox ja Desholm, 2006). Eesti
rannikumeres on erinevalt Lddnemere ja PGhjamere piirkonnast talveperioodil esinev jiékate,
mis muudab lindude toitumisvéimalused minimaalseks. Tuuleparkide rajamisel koos jaad
murdvate konstruktsioonidega voib see muuta jadkatte ajalist ja ruumilist diinaamikat ja
tekitada nii lahvandusi kui jddkuhjatisi, mis talveperioodil vdivad juurde meelitada talvitavaid
veelinde, eelkdige kajakaid. Samas pole seni veel maailmas iihtegi suuremat tuuleparki
rajatud regulaarse jddkattega merealadele ning seetdttu pole vastavate efektide moju teada.
Avameretuuleparkide rajamine on suure t0omahuga ja ligikaudu 1-2 aastat viltav protsess,
mille kéigus viibivad tuulikute piistitamispaigas merel mitmed echitusega seotud laevad.
Nende sdukruvide poolt paisatav veejuga sisaldab sageli veesambast kaasa haaratud
toiduobjekte ning merel inimkaaslejatena laevu saatvatele kala-, hdbe-, meri-, naeru- ja
tommukajakatele mojub selline tegevus ajutiselt soodsaid toitumisvdimalusi luues
ligimeelitavalt (Fox ja Peterson, 2006; Bradbury jt., 2014). Samas on vdimalik ja kirjeldatud
ka tuulepargi rajamise tegevuse kaudne negatiivne mdju: Uhendkuningriigi rannikumeres
tuvastati, et miirarikas tuulikumastide paigaldamine talvisel kalade kudemisperioodil
vihendas tunduvalt mitmete heeringaliste seltsi kuuluvate kalaliikide noorjarkude arvukust
jargneval perioodil. Kuivord need kalad on aga samas piirkonnas asuva véiketiiru pohiliseks
toiduobjektiks, siis tdheldati jargnenud aastatel tugevat tiirude toitumisefektiivsuse ning
sellest tuleneva pesitsusedukuse ja haudepaaride arvu langust (Perrow et al., 2011).

Valdav osa meretuuleparkide linnustikule avalduva moju hindajaid on joudnud jareldusele, et
otseseid tugevaid negatiivseid keskkonnamuutusi avamere tuuleparkide rajamisel see tegevus
ei pOhjusta. Tuulikumastide ja vundamentidega seotud elurikkuse lokaalne tdus voib pérast
tuulikute rajamist pigem ala atraktiivsust tdsta ning soodustada nendega seotud elustiku
véljakujunemist (Fox ja Peterson, 2006; Bradbury jt., 2014). See tdhendab, et inimeste ja
tehisobjektide suhtes vdhese tundlikkusega liikide jaoks (eelkdige kajakad, kormoranid) on
tegemist varasemast kOrgema  atraktiivsusega toitumisalaga, mille  suurenenud
bioproduktiivsus meelitab neid seda ala varasemast sagedamini kiilastama ning
toitumisvdimalusi kasutama. Samas on tegemist diinaamilise ning nii ajas, ruumis kui ka
liigiti varieeruva protsessiga (Thaxter et al., 2015). Samuti ei ole vilistatud, et ebasoodsad
mojud linnustikule vdivad avalduda kaudselt 14bi toiduvorgustike nagu see tehti kindlaks
Uhendkuningriigis viiketiirude niitel (Perrow et al. 2011). Samuti on ténaste teadmiste ja
kogemuste juures veel raske prognoosida, millised on voimalikud pikemaajalised ja eriti
kumulatiivsed  koosmdjud  tuuleparkide arvu olulise suurenemise, inimtegevuse
intensiivistumise, merega seotud keskkonna- ja kliimamuutuste, eutrofeerumise, voorliikide
leviku ja paljude muude tegurite suhtes (Leopold et al., 2014).

Samas on lindude paranenud toitumistingimustel tuuleparkides ja nende ligimeelitaval mojul
ka oluline negatiivne kiilg: sisenemine tuuleparki ja eriti tuuliku vundamentide timbruses
toitumine voib suurendada hukkumisriski tuulikulabadega kokkuporkel. Merelindude puhul
on valdavalt tegu pikaealiste ja aeglaselt sigivate liikidega (nn. Kk-strateegia), mille
populatsioonidemograafias on iga liksikindiviidi kaotus suhteliselt suure vdirtusega vorreldes
nt. korge arvukuse, lithiealise ent kiire sigimisega liikidega (r-strateegia) nagu seda on
valdavalt avamerd réndel iiletavad vérvulised (Desholm, 2009).

Paljude merelindude jaoks on nii avamerel toimuv laevaliiklus (Schwemmer et al., 2011) kui
ka inimese poolt merele rajatavate superstruktuuride (tuulepargid, naftaplatvormid jm) miira,
visuaalne hdiring jms neid sellest mdjupiirkonnast lahkuma sundivaks hdirivaks mojuks.
MGdju suurus on eri liikidel erinev ning esineb vastava inimmdju suhtes suurema voi viiksema
hairimistundlikkusega liike (vt. tabel 2 tulp E) (Garthe ja Hiippop, 2004; Fox ja Peterson,
2006; Schwemmer et al., 2011; Welcker ja Nehls, 2016).
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Kui teatud soodsa toitumisala vms okoloogilises tsiiklis olulise elemendi 1dikes toimub
hédirimistundlike linnuliikide alaline v&i pikaajaline viljatdrjumine nende eelistatud
elupaigast, siis késitletakse seda kui voimalikku olulise negatiivse mdjuga kaudsetel pShjustel
toimivat antropogeenset mojufaktorit. See avaldub kasutuseks sobiva voi kittesaadava
elupaiga hulga vihenemises, mis voib teatud olukordades avaldada nii piirkondlikele kui ka
suurematele linnuasurkondadele 6koloogiliselt ja looduskaitseliselt olulist negatiivset moju
(Drewitt ja Langston, 2006; Leopold et al., 2014). Vastavatest linde eemale torjuvatest ning
juurde meelitavatest efektidest antakse liksikasjalisem iilevaade jargmises peatiikis.
Kokkuvodtvalt on oluline nii avamerel ldbirdndavate kui ka toituvate liikide puhul arvesse
votta mitte liksnes liigi voi liigiriihma osas iiksikuid voimalikke tuuleparkide mdjuaspekte,
vaid hinnata erinevate faktorite alusel terviklikult liigi tundlikkust voi vdhetundlikkust ning
potentsiaalset ohustatust voi mitteohustatust tuuleparkidega seoses nii nende iiksikmdjus kui
kumulatiivselt teiste tuuleparkide ning muude inimtegevuse mdjudega (Leopold et al., 2014).
Vastavate eri faktorite koosmdju ning tundlikkuse summaarsed koondhinnangud on koostatud
Euroopas Pdhjamere ja Lidnemere suudmepiirkonna mereliikide osas (Garthe ja Hiippop,
2004; Furness et al., 2013; Bradbury, 2014). Kéesolevas t66s on liikide tundlikkuse osas
toodud andmed esimesest to0st, mis kisitleb nii Ladnemere kui Pohjamere idaosa alasid ja
vastavaid liike ja arvestab nende regionaalse asurkonna ja selle kaitsevédrtusega (Garthe ja
Hiippop, 2004). Kaks viimastena viidatud allikat on algse meetodi edasiarendus ning
hindavad merelindude tundlikkust tuuleparkide suhtes Suurbritannia merealade kontekstis,
mistottu on need Kesk-Ladnemere osa kohta iildistuste tegemiseks vihem sobivad. Vaatamata
viikestele erinevustele nende toode detailides, metoodikas ning Kkésitletud alades ja
populatsioonides osutusid igas hindamises kdige tundlikumaks liigirithmaks kaurid, kellele
erinevates uuringutes eri jirjestusega jirgnesid pohjatoidulised sukelpardid vaerad, aul ja
merivart. (Garthe ja Hiippop, 2004; Furness et al., 2013; Bradbury, 2014).
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Tabel 2. Merelindude summaarne tundlikkus meretuuleparkidega seotud mojudele ldahtuvalt
nende erinevatest tundlikkust maéadravatest Okoloogilistest ja  looduskaitselistest
komponentidest Pohjamere ja Ladnemere piirkonnas Garthe ja Hiippop, 2004 jirgi. Tabelist
on eemaldatud Eesti merealadel juhuslikult esinevad liigid (nt. suula, tormilinnud jt) ning
lisatud on meil oluline liik aul. Auli tundlikkuse koondindeksi leidmiseks kasutati viidatud
autorite t60s kasutatud metoodikat ning indeksi vadrtus arvutati seal esitatud valemi* alusel.

. . | g2 <

9 < 2 ~ = 3 | o
LIIK 2|8 |S.| B .|S8|%8Z Ss £ | 82

225 82| T|232|8F 55| 22|32

222 |22 ,S|EZ| 85| 288|5E| 88 52

§E| g ES| 2E|EB| S| 85| 8| £8| 5

S92l 8 |Ix|02 |22 |8 o0& >E| XGRS

A B C D E F G H I SSI*
jarvekaur 5 2 3 1 4 4 4 3 5 44,0
punakurk- 5 2 2 1 4 4 5 3 5 43,3
kaur
aul 3 1 2 3 4 5 4 3 5 40,5
tdmmuvaeras | 3 1 2 3 5 4 3 2 3 27,0
tutt-tiir 1 3 5 1 2 3 4 3 1 25,0
kormoran 4 1 4 1 4 3 4 3 1 23,3
hahk 4 1 2 3 3 4 2 4 1 20,4
tuttpiitt 4 2 3 2 3 4 4 1 1 19,3
hallposk-piitt | 4 2 1 1 3 5 5 1 1 18,7
merikajakas 2 3 2 4 2 2 4 5 2 18,3
mustviires 1 1 4 1 2 3 4 4 4 17,5
mustvaeras 3 1 2 3 5 4 2 2 1 16,9
alk 4 1 1 1 3 3 2 5 2 15,8
jogitiir 1 2 5 1 2 3 3 4 1 15,0
tommukajakas | 1 4 2 3 2 1 4 5 2 13,8
randtiir 1 1 5 1 2 3 3 4 1 13,3
viikekajakas | 1 1 3 2 1 3 5 2 4 12,8
kriitisel 4 1 1 2 3 3 1 4 1 12,0
kalakajakas 1 3 2 3 2 2 2 2 4 12,0
hdobekajakas 2 4 2 3 2 1 2 5 1 11,0
s60dikdnn 1 3 5 1 1 2 4 3 1 10,0
naerukajakas |1 5 1 2 2 2 1 3 1 7,5

*
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3. Lindude toitumiskiitumise muutused tuuleparkide rajamisel

Vastavalt tundlikkuse prognoosimise mudelites iildiselt eeldatule ja mitmetes rajatud
tuuleparkides 1dbi viidud seirele on kindlaks tehtud eri linnuliikide ulatuslik erinevus
kditumuslikus reaktsioonis. Hiljuti valminud meta-analiiiis vdimaldab hinnata lindude
kaitumuslikke reaktsioone PShja- ja Ladnemere 20 tuulepargi pohjal (joonis 2) (Dierschke et
al., 2016)

=F T

g HPRC

North Sea

United

Germany

L W [ : y p

£

Joonis 2. Euroopas olulisemad avamere tuulepargid, mille rajamise ja jdrelseire uuringute
pohjal on koostatud meta-analiiiis lindude tuuleparkidest eemalehoidva voi juurdemeelitava
kaitumismustri hindamiseks. Kaardil lithenditena esitatud tuuleparkide nimed: Suurbritannia:
RR - Robin Rigg, NH - North Hoyle, SH - Sheringham Shoal, SS - Scroby Sands, GS -
Gunfleet Sands, KF - Kentish Flats, LA - London Array, TH - Thanet; Belgia BL - Bligh
Bank, TB - Thorntonbank; Holland: PA - Prinses Amalia, EZ - Egmond aan Zee; Saksamaa:
BO - BARD Offshore 1, AV - Alpha ventus;Taani : HR - Horns Rev 1, HV - Horns Rev 2,
TK - Tung Knob, NY - Nysted; Rootsi: LG - Lillgrund, UT - Utgrunden. (Dierschke et al.,
2016)

Lahtuvalt nimetatud uuringus analiiiisitud teaduskirjandusele ning tuuleparkide mdjude seire
uuringutele on selle autorid merelindude reaktsiooni osas tuuleparkidele eristanud kokku viis
kditumismustri tiitipi tugevast tuuleparkide véltimisest kuni neutraalse ja tugeva
juurdemeelitava efektini (tabel 3) (Dierschke, et a.l, 2016). Vastavavad kéitumuslikud tiitibid
jaotati ning defineeriti vastavalt tabelis 3 esitatud kriteeriumitele.
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Tabel 3. Merelindude kéditumismustrite tiitibid tuuleparkide suhtes lahtuvalt kditumise ja

asustustiheduse muutusest (Dierschke et al., 2016).

1 2 3 4
Kood | Kriteerium Tugev Modningane Neutraalne Modningane
véltimine viltimine ligitdmme
A Stat. olulise AT
. . . . muutused .
arvukuse Vihenemine Vihenemine aralleelsed Suurenemine
muutuste | >50% < 50% P . <50%
tuulepargi sees
korral .
ja kontrollalal
B Stat.
mitteoluline . . .
Vihenemine Vihenemine > Suurenemine
< 0,
arvukuse >80% 50% Muutus < 50% >50%
muutuse
korral
C Statistiliselt Statistiliselt Statistiliselt
Mgju ulatuse | oluline mitteoluline mitteoluline ala
distants valtimine > valtimine > kasutuse tous
2km 2km >2km tsoonis
D Kaardipilt ja L
Modelleeritu | esinemistihedus | Kaardipilt S Kaardlpllgh
L . Kaardipildist ei | alusel on ilmne
d esinemis- e mudel nditab | niitab olulist .
. . s tuvastu leviku
tiheduse stat. olulist tithikut P .
s . .| levikutiihikut kontsentratsioo
muster tithikut esinemismustris . .
. . . . tuulepargi alal n tuuleapargis
tuulepargis levikumustris tuulepargi alal
: tuvastatav
tuulepargi alal
E Peaacgu téielik
Taielik ala ala hiilgamine,
Uldine hulgam.l ne, mis | IS Enne 0|~'. Sage esinemine
esinemine enne oli korge keskmise voi tuulearais
asustustiheduse | madala parg
ga asustustiheduse
ga
F Kaiitumine tuuleaparki llmne ja oluline | Ei ilmne
lennul sisenemise tuuleparki tuulepargi alale
tuuleapargi véltimine 50- sisenemise sisenemise
servas 100% véltimine valtimist
G Muutus Statistiliselt oluliselt kdrgem Muutusi pole Statistiliselt oluliselt madalam
kontroll-alal | asustustihedus kontroll-alal P asustustihedus kontroll-alal
H Arvukuse
Tuulepargis muitus
tdendatult voi
arvukuse .
toendoliselt pole
muutuse
Shius seotud _
p tuulepargi enda
mojuga
I Vaatamata
uuringule
Uldised véltimise/ligitd
tulemused mbe
kriteeriumeid ei
taiedetud
J Samas
tuulepargis
Tulemuste tehtud eri
vastuolulisus uuringud
vastukdivate

tulemustega
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Vastavate kriteeriumite ning erinevate tuuleparkide puhul avaldunud mojude ja
kaitumismustrite koondamisel on vOimalik teha olulisemate liikide osas kaitumismustrite

iildistusi (tabel 4).

Tabel 4. Merelindude reaktsioon 20 todtavale Euroopa avameretuulepargile, kus on saadaval
nende rajamise eel- ja jdrelseire uuringute andmestik. Tuulepargid on tabelis loendatud
ladnest ida suunas ning nende asukohad on kajastatud joonisel 1. Tabelis esinevad numbrid ja
virvikoodid iseloomustavad vastavatele liikidele omistatud kéditumislikku klassi tugevast
véltimisest (punane) kuni tugeva ligitdmbeni (tumeroheline) ning tdhtede koodid
iseloomustavad vastavalt tabelis 3 esitatud hinnangu kriteeriumeid. Teises tulbas on toodud
kéitumisreaktsiooni aritmeetiline keskmine ja vastav iseloomustav vérvikood. Keskmist ei
arvutatud liikidele, kelle kohta oli andmeid vdhem kui kolmest tuulepargist. Punakurk- ja
jarvekauri ning jogi- ja randtiiru kohta on toodud viirtused liigiriihma keskmisena, kuna need
liigid on ldhedased ja looduses raskesti eristatavad. Merepiirkondade koodid: IM —liri meri,

PM- Pohjameri, LM — Ladnemeri. (Dierschke et al., 2016).
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Selle meta-analiiiisi tulemuste pohjal on vdimalik eristada lindude kditumismustrite tiitipidele
vastavaid rithmi, sest erinevate tuulepargialade 15ikes on enamikul juhtudel liikide ja enamasti
ka lahedaste liikide kditumuslik reaktsioon sarnane. Vastavalt sellele on eeltoodud andmete
pohjal tabelis 5 esitatud koige eemale tdrjutumad ja juurde meelitatumad liigid Euroopa
merealade tuuleparkides. Tabelist 4 selgub ka monede liikide juures trend, et kui
Suurbritannia ranniku tuuleparkides on efekt neutraalne voi juurde meelitav, siis Pohjamere
idaosas ja Lddnemeres on samade liikide reaktsioon tuuleparke viltiv voi neutraalne
(Idunatirk, kaljukajakas, kala-, meri-, hobekajakas). On vdimalik, et see on seotud erinevate
alampopulatsioonide erineva kiitumismustriga ning sellisel juhul on Eesti jaoks pdhjust
eeldada sama vdi sarnast kditumist meile geograafiliselt lahemate alade asurkondade osas.

Tabel 5. Liigid, mille osas tuvastati tabelis 4 toodud meta-uuringu tulemuste pdhjal
kaitumuslik reaktsioon tuuleparkidele ja nende looduskaitseline staatus (Dierschke et al,
2016,) ning Eesti merealade rahvusvaheline olulisus ldhtuvalt meie merealadel peatuvate,
labirdndavate voi pesitsevate lindude osakaalust (Luigujoe, 2016).

liigid Rahvusvaheline Olulisus Eestis
looduskaitseline
staatus
Aul Ohustatud Viga oluline
Mustvaeras Ohualdis Oluline
Todmmuvaeras Ohustatud Viga oluline
Tuttpiitt Soodne Madningane olulisus
Punakurk-kaur Ohustatud Viga oluline
Jarvekaur Ohustatud Viga oluline
Alk Soodne Modningane olulisus
Ldunatirk Soodne Viheoluline
Viikekajakas Ohualdis Viga oluline
Tutt-tiir Ohustatud Viga oluline
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Neutraalne Hahk Ohualdis Oluline
Jogitiir Soodne Oluline
Randtiir Soodne Oluline
Rohukoskel Ohualdis Oluline
Kormoran Soodne Oluline
Naerukajakas Soodne Oluline
Kalakajakas Soodne Oluline
Merikajakas Soodne Oluline
Hobekajakas Soodne Oluline
Tommukajakas ohualdis Oluline

Juurdemeelitamise pdhjused on eelkdige seotud tdiendavate voi paranenud toitumisoludega
tuuleparkides vorreldes nendele eelnenud oludega. Nii on Taani ja Hollandi
avameretuuleparkides ja mujal tdheldatud ka kalatoiduliste kajakaliste arvukuse suurenemist
vorreldes tuuleparkide rajamisele eelnenuga. See on iihelt poolt seotud paranenud
toitumistingimustega, aga teisalt kasutavad kajakad tuulikute turbiine ka istepaikadena.
Samuti on neile atraktiivne tuuleparki teenindavate meresdidukite saatmine viimaste poolt
ileskeeratavate toiduobjektide jahtimiseks (Fox ja Desholm, 2006; Krijgsveld, 2011 ja 2014;
Brabant et al., 2015). Sellise kajaklaste ligimeelitava kéditumise puhul tdhendab see omakorda,
et nende liikide lennukdrgus ja saagijahil tehtav aeglane purilend toitumisalal muudab nad
itheks kdige suurema tuulikulabadega kokkupdrkesagedusega liigiriihmaks, kelle jaoks vdib
Euroopa merealadel toimuv ulatuslik tuuleparkide rajamine muutuda kumuleeruvalt
populatsioonile oluliseks negatiivseks mdjuks (Brabant et al., 2015). Kormorane, kes on viga
efektiivsed kalastajad ent vajavad soodsate toitumispaikade ldhistel istumispaiku méargunud
sulestiku kuivatamiseks, on sageli kohatud ka puhkamas tuulikute konstruktsioonidel voi
generaatoril. Uute peatumisvdimaluste teke avamerel muudab koos tdieneva kalastikuga
tuulepargi alad ilmselt kormoranidele atraktiivseks nimetatud tegurite koosmdjul (Krijgsveld
et al., 2011; Dierschke et al., 2016).

Lindude sisenemine tuuleparkidesse ja eriti tuulikute vahetusse iimbrusse on oluliselt sdltuv
ka sellest, kas tuulikute labad seisvad voi poorlevad. Viimasel juhul on uuringutes tiheldatud
lindude poolt suuremat tuuleparkide véltimist (Petersen et al., 2006; Dierschke et al., 2016).
Egmond aan Zee tuulepargi puhul kasvas seisvate turbiinilabade korral tuuleparki sisenevate
voi lébi lendavate lindude arvukus lausa kolmekordselt (Krijgsveld et al., 2011).

Mboningatel liitkidele ja tuuleparkides on ka tdheldatud lindude kditumusliku reaktsiooni
muutumist ja kohanemist aja jooksul. Nii on Taani Horns Rev ja Nystedi tuuleparkide
jarelseires leitud, et 5-7 aastat peale nende rajamist on algselt peale tuulikute rajamist eemale
torjutud mustvaeraste arvukus taastunud, iiletades isegi varasemat arvukuse taset selles
piirkonnas. Kuivord mereelustiku seire néitas, et selleks ajaks olid tuulikute veelaused osad
tihedalt kattunud sinna kinnituvate karpidega, siis seostati sellise uue ja atraktiivse toidubaasi
tekkimist lindude héirimismdju vdhenemist soodustava tegurina. Samas ldhedasel liigil
tdommuvaeral ning samuti pohjatoidulisel aulil ning kalatoidulistel punakurk- ja jarvekauril
sellist kohanemist ja kditumise muutumist 5 aastat peale tuulepargi rajamist ei tdheldatud
(Danish Environmental Agency, 2013).

Paljudest uuringutest ja nende tulemusi koondavast meta-analiiiisist jareldub, et rea
inimpelglike ja héirimistundlike merelitkide jaoks on avamerele piistitatud korged ja
poorlevate labadega tuulikud oluline hairimisfaktor. Lisaks otsese tuulepargialale on eel- ja
jéarelseirega tuvastatud, et vastavad liigid voivad olla tdielikult voi osaliselt torjutud mitme
kilomeetrise ulatusega tsoonis tuuleparki timbritsevalt merealaltki (Dierschke et al., 2016;
Welcker ja Nehls, 2016). Viljatorjuva efekti olulisust ja ulatusraadiust on eri tuuleparkide
16ikes kokkuvotvalt vorreldud tabelis 6.
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Tabel 6. Hairimistundlike linnuliikide tuulepargist eemalehoidmise kditumusliku reaktsiooni
ulatusraadius Euroopa meretuuleparkides Welcker ja Nehls, 2016 jérgi (tabelis lisatud ka
algviited), tdiendatud auli ja mustvaera osas. Tabelis on vilja toodud vaid need liigid ja
uuringualad, mille puhul usaldusviirselt tuvastati voi hinnati vastav eemalehoidev reaktsioon

ja selle ulatus.

Liik/liigirithm Tuulepargi | Tuulepargi Mere- Allikas
eemaletdrjuva | nimetus piirkond ja
mdju ulatus Riik
(kaugus
viimasest
tuulikust)
Aul 2-4* km Nysted Laanemeri Petersen et al. (2006)
W/ Taani
Mustvaeras 1 km Horns Rev | Pohjameri E/ | Petersen et al. (2014)
Taani
4 km Nysted Laanemeri Petersen et al. (2006)
W/ Taani
1,5 km Alpha ventus Pohjameri E | Welcker ja Nehls,
Jérve- ja /Saksamaa (2016)
punakurk-kaur 2-6 km Lincs Pohjameri W/ | Webb et al. (2015)
UK
1 km Kentish Flats Pohjameri W | Percival (2014)
/ UK
5-6 km Horns Rev Il Pohjameri E/ | Petersen et al. (2014)
Taani
2+ km* Horns Rev | / Pohjameri E; | Petersen et al. (2006),
Nysted Lidnemrei Petersen &  Fox
W/ Taani (2007)
Suula 3km Thorntonbank / | PGhjameri Vanermen et al
Bligh Bank W/Holland/ | (2013, 2015)
Belgia
Viikekajakas 1,5 km Alpha ventus Pohjameri/ Welcker ja Nehls,
Saksamaa (2016)
Tiirud (Sterna 1,5 km Alpha ventus Pohjameri/ Welcker ja Nehls,
sp) Saksamaa (2016)
2,5km Alpha ventus Pohjameri/ Welcker ja Nehls,
Alkalsed Saksamaa (2016)
(alk ja Iounatirk) 4 km Lincs Pohjameri W/ | Webb et al. (2015)
UK
3km Bligh Bank Pohjameri Vanermen et al
W/Belgia (2015)
2 km Horns Rev | Pohjameri E/ | Petersen et al. (2006),
Taani Petersen &  Fox
(2007)

* - 0-2 km tsoon téielik véljatdrjumine; 2 - 4 km tugev viljatdrjumine.
** - hdiringu mojuala oli ka kaugemal kui 2 km, kuid kaugemat ala seirel ei vaadeldud.
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Kuivord tundlikele liikidele on véljatdrjumisala raadius oluliselt suurem kui tuulepark, siis on
téhtis et tuulepargid ning eriti nende suuremad kogumid ei oleks paigutatud vastavate tundlike
ja ohustatud liikide (kaurid, vaerad, aul jt.) jaoks olulistele toitealadele (eelkdige
meremadalikud, suurte jogede lehtersuudmed, vdinad ja lahed, mandrilava veealused astangud
voi ndlvad). Praegusel ajal on eriti PGhjameres intensiivse ja ulatusliku tuuleparkide rajamise
kumulatiivsed mojud loodusele ja linnustikule alles uurimisel ja esimesed tulemused
selgumas (Dierschke et al., 2016). On avaldatud arvamust, et just ohustatud ja iihele koige
héirimistundlikumale liigile punakurk-kaurile voib PShjamerre eri riikide territoriaalvetesse
plaanitavate tuuleparkide tdismahus rajamine avaldada juba liigi populatsioonile olulist
negatiivset moju eraldiseisva keskkonnafaktorina (Dierschke et al., 2016). Samalaadselt
punakurk-kauriga on ka auli arvukuses Léanemerel kui talvitumise pohiareaalis toimunud
jarsk langus (Skov et al., 2011). Senine kogemus Ladnemere ldéneosast néditab, et neil on
sarnaselt kauridega suur hiirimistundlikkus ja mdjuraadius ning nad ei kohane sarnaselt
mustvaeraga uusi toitumisvOoimalusi kasutama (Danish Environmental Agency, 2013).
Seetdttu voib prognoosida, et sellele lisna kitsalt levinud ja meremadalike pdhjaelustikust
toituvale liigile oleks ulatuslik tuuleparkide rajamine liigile olulisteks toite- ja
peatuspaikadeks olevatele merealatele Ladnemeres populatsiooni oluliselt ohustavaks teguriks
(Fox et al.,2015). Tabelis 6 esitatud andmete alusel vdib piisava kindlusega vdita, et Eesti
kontekstis tundlike ja kaitsekorralduslikult oluliste liikide toitumise ja peatumise votmealade
puhul peab tuulepargi ja lindude jaoks olulise mereala vahele jadma vihemalt 5-6 km laiune
puhvervéond.

Kdige olulisemaks avamere tuuleparkide linnustiku mdju véltimise v0i minimeerimise
voimaluseks peatuvate ja toituvate lindude jaoks peetakse hoolikat asukohavalikut ja
tuulepargi paigutamist eemale toitumise, peatumise, pesitsemise vOi rindega seotud olulistelt
koondumisaladelt ja liikumisteedelt. Lisaks sellele on tdhtis ka tuulepargi ruumiline paigutus
ja tuulikute mddtmed (Krijgsveld, 2014). Uldiseks soovituseks on, et tuulepargis peaksid
tuulikud olema paigutatud korrapiraste ridadena selliselt, et tuulikute ridade vahel
moodustuvad lindude jaoks olulistes lennusuundades liikumiskoridorid (valdavad
randesuunad kevad- ja siigisrdndel ning litkumised oluliste peatus- ja toitumispaikade vahel).
Sellise korrapédrase ja soodsalt orienteeritud konfiguratsiooni puhul on lindudel lihtsam ja
toendolisem leida ohutu teekond 14bi tuulepargi, eriti kui samal ajal turbiinide labad seisavad.
Samuti on suurema tuulikute ja tuulikuridade vahekaugusega paigutusel oluliselt soodustav
roll tuulepargi libimisel ja ohutusel lindudele kokkupdrgete viltimise kontekstis. Uldiselt
vastab sellele soovitusele kaasajal avamerel suure vdimsusega tuuleparkides tavaks olev
tuulikute vahekaugus ligikaudu 1km, kuigi nditeks kaurid ja aulid vdivad ka sellise
vahekaugusega parkidest ldbilendamist viltida (Leopold et al., 2014), Kuigi vastavaid
slistemaatilisi ega eksperimentaalseid uuringuid avamere tuuleparkide konfiguratsiooni
mdjust senini tehtud ei ole, nditavad radar- ja visuaalseire kogemused lindude suuremat
tuuleparki sisenemise sagedusest korrapdraste ja hajutatult paigutatud tuuleparkide korral
(Krijgsveld et al., 2011). Samas on rohutatud ka asjaolu, et juhul kui ldhestikku on mitmeid
tuuleparke voi 1dbi {ihe suurema kulgeb oluline lindude lennukoridor, siis on vaja sédilitada
olulistes lennusuundades ldbipadsukoridorid, mis vastavad antud piirkonnas oluliseks olevate
votmeliikide hdiringutundlikkusele. (Leopold et al., 2014).
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Uldise pdhimdttena tuleks paljude viiksema vdimsusega tuulegeneraatoreite asemel
eelistada viiksemat arvu suurema voimsusega generaatoreid. Kuivord aga avamerel on
tuuleparkide rajamine vdga kulukas, siis kujuneb kaasajal tehnoloogia arengu piiril olevate
suurte mootmete ja voimsusega ning aeglaselt podrlevate tuulikute valik vdlja enamasti ka
majanduslikest kaalutlustest 1&htuvalt. Samas voib tuulikute vahekauguse suurendamine
omakorda vihendada elupaiga kéttesaadavust tundlikele liikidele, kes tuuleparki sisenemist
véildivad. Seetdttu soovitatakse moningatel erijuhtudel sama arv tuulikuid paigutada
maksimaalse tihedusega, et elupaigakadu oleks neile liikidele véiksem (Krijgsveld 2014,
Leopold, et al. 2014). See on siiski ddrmuslik vote ning eelkdige tuleb tuulepargid rajada
linnustiku jm. eluslooduse jaoks kdige vdiksema negatiivse mdjuga aladele.

Tuulikutiiiibi valikul on oluline kasutada vdimalikult aeglaselt poorlevate tiivikutega
mudeleid. Aeglaselt liikuvad tiivikulabad on kergemini mérgatavad vdhese “litkumisudu”
efekti tottu ning lindudel on ka tiivikulabade eest tdendolisem hoiduda voi korvale pdigata ka
rootori tootsoonist 1dbi lendamisel. Pracgu on enamik kaasaegseid avamerel kasutatavaid
tuulegeneraatoreid suure voimsusega ja poodrlemiskiirusega 6-10 p/min  (Gartman et al.,
2016). Vdimsamate ehk suurema tooraadiusega turbiinide puhul aga kasvab nende labade
poorlemisega seotud riskiala ulatus. Teiseks oluliseks probleemiks voib osutuda see, kui
labade minimaalne t66korgus merepinnast on madalamal kui merekohal toitelende tegevate
ning tuuleparke kiilastavate lindude tavapirane lennukorgus. Nii on toitelende tegevate liikide
(kajakad, tiirud, dnnid, suulad) lennukorguste sagedusjaotust gps-satelliitsaatjatega ning
seireradariga mootnud uurijad joudnud jéreldusele, et juba mdnemeetrine erinevus tuuliku
tootsooni korguses vOib tdhendada oluliselt suuremat voi vidiksemat kattumist kohalike
merelindude eelistatud lennukorgusega (Krijgsveld et al., 2011; Cleasby et al., 2015). Seetdttu
on nditeks Suurbritannia rannikule kavandatavas tuulepargis tehtud lennukdrguste
sagedusjaotuste pohjal ettepanck tdsta tuulikutelabade minimaalne t60kdrgus algselt
kavandatud 22 meetrilt 30 meetrini, et oluliselt vdhendada hukkumisriski (Cleasby et al.,
2015). Arvestades, et valdav osa kala- ja pohjatoidulistest lindudest eelistavad lennata
toitumiskohti vahetades kuni 30 meetri kdrgusel merepinnast (Krijgsveld et al., 2011; Cook,
et al.,, 2012), on soovitatav tuulikulabade tootsoon tdosta vihemalt 30-35 m korgusele
merepinnast. Samas voivad lindudele olulised lennuteed asuda ka suurematel kdrgustel. See
tuleb vélja selgitada tuulepargi rajamise eeluuringutega.

Avameretuuleparkide asukohavaliku, rajamise ettevalmistamise ja nende todtamise aegsete
jérelemdjude hindamisel on eriti Euroopas kogemused viimastel aastatel iisna oluliselt
tdienenud. Viimasel ajal on avaldatud teadust6id, kus lisaks looduskaitseliselt parima asukoha
véljaselgitamise tdhtsuse rohutamisele on esitatud ka prognoose tuuleparkide kumuleeruvate
mojude olulise negatiivse modju avaldumise tdendosusest populatsiooni tasemel koige
tundlikumatele liikidele (nt. punakurk-kaur) juhul kui naiteks Pohjamere arendusplaanid
realiseeruvad senisel kujul ja tdies mahus (Leopold et al., 2014). Eesti merealad on
rahvusvahelise tdhtsusega labirdnde-, peatumis-, pesitsusaegse toitumise ja talvitusaladeks
tervele reale merelindudele (Kuus ja Kalamees, 2003; Skov et al.,2011; Aunins ja Kuresoo,
2012; Luigujoe, 2016). Seepidrast on ka Eestis ddrmiselt oluline arvestada rahvusvahelise
linnukaitse vajadustega ning mitmete meie aladel esinevate liikide kiire arvukuse langemisega
(punakurk-kaur, tdmmuvaeras, merivart, aul) ja olla eriliselt hoolikas uute tuuleparkide
kavandamisel ja rajamisel ning kasutamisel.
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Parima keskkonnakaitselise ja looduskaitseliselt sdistliku taastuvenergeetika lahenduse tagab
ka avamere tuuleparkide puhul klassikaline tegevuste ldbiviimise protsessitsiikkel:
taustaandmete kogumine > mdjude hindamine > mojude viltimine > mdjude leevendamine >
mojude jarelhindamine > vajadusel mdjude kompenseerimine (Gartman et al., 2016). Sellest
lahtuvalt ja pidades ddrmiselt tdhtsaks kvaliteetsete alusandmete ja professionaalse mojude
hindamise ldbiviimist, alustatakse linnukaitseliselt sobivate tuuleparkide rajamise soovitusi
eeluuringute ja jarelseire soovitustega ning alles seejérel kéasitletakse tuuleparkide rajamise ja
tootamisega seotud leevendusmeetmeid.

5.1.  Soovitused eeluuringute ja jérelseire korraldamiseks

Avamerel peatuvad ja toituvad linnud. Arvestades vastavate uuringute kogemusi on
peatuvate lindude tdpsete asukohtade ja arvukuse hindamisel tavapdrased laeva- ja
lennuloendused iisna ebaefektiivsed ja kiillaltki suure ebatépsusega. Seda eriti pelglike ja/voi
tugevalt koonduvate liikide seas, kes on aga iihtlasi tuuleparkide moju hindamisel
votmeliikideks (kaurid, alkalsed, sukelpardid). Nii madalalt lendav lennuk kui laev peletavad
tundlikumad liigid juba kaugelt lendu ning nende tipse eelistatud peatuspiirkonna
véljaselgitamine voib seetdttu olla raskendatud. Lennuki kiirel {ilelennul vdivad aga ka parved
sukelduda voi jddda lihtsalt mérkamata. Liihiajalisel suurte ja viga suurte parvede vaatlemisel
on ka véga raske nende arvukust tépselt hinnata ning loendada. Seetdttu on Euroopas viimasel
ajal valdavaks avamere tuuleparkide seiremeetodiks kujunemas korglahutusega
aerofoto/video. Vastav seiremeetod on Saksa foderaalvalituse poolt heaks kiidetud avamere
tuuleparkide seirestandardis (BSH, 2013) ning meetod on de facto kujunenud pdohiliseks ka
Suurbritannia meretuuleparkide linnustiku mojude uuringutes (http://www.apemltd.co.uk/;
Kemper, Weidauer ja Coppack, 2016). Meetod vdimaldab lithikese ajaga koguda andmed
suure ala kohta ning kasutada avamerel sageli vdga liihiajalisi soodsa ilmastikuga perioode
(eriti stigisel ja talvel). Teiseks oluliseks eeliseks on lendamine 400-500 m kdorgusel, millega
ei kaasne lindude laialipeletamist. Saadud georefereeritud fotod/videod on asukohaga seotud
ning salvestatud materjalilt on voimalik arvukust tipsemini méérata voi seda korduvalt voi eri
ekspertide poolt analiilisida. Eriti oluliseks voib tdpse arvukuse ja lindude asukoha
fikseerimine osutuda tuulepargi mdjude tuvastamise jérelseires. Lahutusvéime juures 2 cm
pikseli kohta on vdimalik 80-90 % tdendosusega salvestatud liigi voi ldhedase liigipaari
madramine (Kemper, Weidauer ja Coppack, 2016). Kuivord vastav tehnoloogia ja voimekus
areneb praegu kiiresti (sh. vastava seire rakendamine mehitamata lennuvahendite abil), siis on
see ilmselt juba ldhematel aastatel koige arvestatavam ja kuluefektiivsem merel peatuvate
veelindude seiremeetod. Arvestades selle seireviisi suurt tdhtust ja seire rahvusvahelist
olulisust ning senist vihest loendustega kaetust Eesti merealal ning meetodi eeliseid ka
looduskaitselises aspektis (suur joudlus, eriti sobiv suurte koondumiste ja ka hdoredalt
esinevate ning hdirimistundlike liikide kaardistamiseks), Siis on soovitav see meetod
kasutusele votta {iihtse standardina nii avamerelinnustiku seireks kui tuuleparkide
asukohavaliku ja jarelseire tarbeks nii Eestis kui mujal Lidinemeremaades. Tehnika ja
inimressursi optimeerimiseks on soovitatav vastavad vdimekused vilja arendada ja t6id teha
vastavat iihist mereala jagavate riikidega koostoos (nt. Eesti-Soome, Eesti-Lati jne), sest
lindude arvukus ja selle diinaamika on riigipiiridest sdltumatu.

Linnustiku muutuste hindamiseks tuleb esimene referentsandmestik vastava meetodiga
koguda vahetult enne tuulepargi rajamise algust (Kemper, Weidauer ja Coppack, 2016).
Oluline on, et tulenevalt merelinnustiku suurest sesoonsest ja aastatega seotud muutlikkusest
on vastavate seiresoovituste kohaselt vajalik uuritava ala kohta koguda piisava sagedusega
andmeid lindude levikumustri ja arvukuse kohta. Vastav soovitatav standard peab piisavaks
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vidhemalt 10 loenduskorda aastas kahel jarjestikusel aastal, mil talveperioodil ei ole lindude
esinemist takistavat jadkatet (BEF, 2009).

Vastava mojude hindamise jarelseire eesmirgiks on vélja selgitada: kas ja kuidas muutub
merel peatuvate lindude puhul tuulepargi ja selle {imbruse kasutusmuster, kas esineb
vastavatel liikidel elupaikadest tdrjumist/ligimeelitamist; kas ja kuivord kohanevad
tuulepargis muutunud toitumis- ja keskkonnatingimustega vastavat merepiirkonda asustavad
liigid; kas kasutusele voetud mojude véltimise vdi leevendamise meetmed on andnud oodatud
tulemusi ning kas esineb vajadust tdiendavate meetmete rakendamiseks (Gartman et al., 2016;
Kemper, Weidauer ja Coppack, 2016).

Avamerd réindel Libivad linnud. Tuulepargi mdju lindude réndekéitumisele ja nende
sisenemisele vOi eemalehoidumisele on oluline seirata visuaalvaatluste ja radari koostdds, sest
see vOoimaldab lisaks radari poolt lennuteekondade tuvastamisele vaatlejal tuvastada
labirdndavad liigid ning tuvastada nende kditumine tuulepargi ja tuulikute suhtes.
Viusaalvaatluste tegemiseks on voimalik kasutada paigaldamise perioodil piirkonnas
tootavaid ja statsionaarselt seisvat paigalduslaeva voi —platvormi. Tuulepargi valmimisel on
vaja vaatluskoht ja radarseadmed paigutada statsionaarsele platvormile, milleks avamere
tuuleparkides on tavaliselt alajaama- vdi meteoroloogilise info kogumise platvorm. Samas
asukohas on vajalik linnuradari paigaldamine, et vastav visuaalne ja radarseire t66 lihildada.
Radari kasutamine jarelseires peab aitama vélja selgitada, kuivord randlinnud sisenevad
massrande kéigus tuuleparki (eriti disel ja piiratud ndhtavusega ajal) ning kas sellega
kaasnevat kokkupodrkeriski on vajalik leevendada statsionaarse radarsiisteemiga tuulikute t66
diinaamiliseks seiskamiseks kdrge randeintensiivsusega riskiperioodideks. Eelistaud on
digitaalsed nn. solid-state digitaalsel radaril pohinevad siisteemid kuna nende magnetronil on
sisuliselt piiramatu tooiga, korge eraldusvdime ka lainetusega merel ning tuulikutelt
tagipeegelduvate signaalide ja miira parem véljafiltreerimine ning suurem todraadius
(www.detect-inc.com).

Jargnevalt on nditlikult dra toodud tuuleparkide linnustiku mdjude seire kava vastavalt
tegevusfaasidele, mis vdiks olla aluseks riikliku mdjude eelhindamise ja jérelseire standardi
véljatootamisel.

Tuulepargi rajamise faasis
- Vahetult enne tuulepargi rajamise algust digitaalse fotolennu meetodiga kaardistada

peatuvate ja lendavate veelindude esinemine tuulepargiks kavandataval alal ja selle 6
km voimalikus mdjutoonis ning teisel, tuulepargist mdjutamata sama suure ning
okoloogilistelt tingimustel voimalikult sarnasel kontroll-alal valimi esinduslikkuse
ning ala olulisuse ja aastate vaheliste erinevuste ja juhuslike tegurite moju
tuvastamiseks. Selline enne-pdrast ning kontroll- ja modjuala testimine on Lé&dne-
Euroopa meretuuleparkides tavapédrane standard (Brabant et al., 2015). Merelindude
esinemise suure variatiivsuse tottu tuleb eeluuringu loendused 1dbi viia vdhemalt 10
korda aastas kahel jarjestikusel aastal, mil puudub jddkatte mdju linnustikule (BEF,
2009).
- Visuaalvaatlused tuuleparki rajaval laeval/platvormil siigisrdande tipp-perioodil,

soovitavalt koos lindude seireradari tooga.

Rajamise aegne visuaalvaatlus voimaldab koguda referentsandmeid sellelt avamerealalt, kus
visuaal- ja radarvaatlusi varem ei ole tehtud ning hinnata vastava mereala kasutamist
rdndlindude poolt . See vdimaldab hiljem hinnata, kas ja millisel méiéral avaldab tulevane
tuulepark rédndlindudele takistusefekti ja kuidas toimub vastav kditumuslik reaktsioon.
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Tuulepargi opereerimise perioodil (jirelseire)

- Digitaalse fotolennu meetodiga kaardistada peatuvate veelindude esinemistihedus
sagedusega 10 korda aastas kahel jdrjestikusel aastal peale tuulepargi rajamist (BEF,
2009).

- Vaeraste jt. merelindude voimaliku kohanemise ning tuulepargi mereala taas- voi
uuskasutamise tuvastamiseks teha analoogsed kordusloendused 5 ja 8 aasta
moddumisel tuulepargi rajamisest, millal saab eeldada, et on toimunud tuulikute
veealuse osa kattumine elustikuga ja pohja- ning kalatoidulistel lindudel on olnud
piisavalt aega uue situatsiooniga kohanemiseks (Danish Environmental Agency, 2013)

- Radarseire seireplatvormilt soovitatava asukohaga tuulepargi sesoonses randepoolses
servas kahe aasta viltel. Selle tulemuste pdhjal hinnata, kas rédnde tipp-perioodidel voi
muul ajal on leevendava meetmena vajalik radari kasutamine tuulikute operatiivseks
seiskamiseks lindude korgarvukuse tipphetkedel.

- Visuaalvaatlused tuulepargiga seotud statsionaarsel platvormil siigisrdnde perioodil

kahel jarjestikusel aastal rande tipp-perioodil.

Ulevaatlikult on vajalik mdjude jirelseire koos selle kestuse, mdju tiiiipide ning mdjude

tuvastamise pohimdtetega esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Soovitatav tuulepargi linnustiku keskkonnamdjude jarelseire korralduse koondtabel.

Siere liik Ajaperioodid ja kestus | Mdjude tuvastamise | Hinnatava tuulepargi
meetod méjude komponent

peatuvate 10-kordne seire aastas Asustustiheduse Elupaikadest

veelindude jargmise seireperioodi muutust vorreldakse | véljatdrjumine voi

esinemistihedus
digitaalse fotolennu

pikkuse ja sammuga:
2 a rajamise eel

tuulepargi ja sellest
mojutamata kontroll-

juurdemeelitamine;
Tuuleparkide ja seotud

meetodiga 1a rajamisel alal keskkonnamuutustega
2a tuulepargi t66 alguses kohanemine ja
la 5 ning 8. a moodudes mittekohanemine
Radarseire 2 aasta viltel pidevalt Lennuteekondade Tuulepargi barjdariefekti

tuulepargi rajamise
eelselt;

1 a soovitavalt tuulepargi
rajamise perioodil

2 a tuulepargi rajamise
jérel

Vastavalt
seiretulemustele: Piisiv
rakendus tuulikute
peatamiseks arvukuse
tipp-perioodidel

analiiiis ja tuuleparki
sisenemise/eemale
hoidumise
tuvastamine,
lennuaktiivsuse ja
randeintensiivsuse
ning lennukdrguste
tuvastamine
avameretingimustes
(tdpsusklass min 5 m,
soovitatav 1m) peab
andma sisendi
generaatori tootsooni
valikuks)

ning kokkupdrkeriskide
mdju hindamine ja
vordlemine prognoosituga.
Intensiivse rande korral
tuulikute radarjuhitud
operatiivpeatamise
voimaldamine

Visuaalvaatlused

1 a rajamise perioodil
2 a todperioodi alguses

Kogutavaid
vaatlusandmeid
vorreldakse
eeluuringu ning
rajamise aegsete
seiretulemustega

Réndavate vee- ja
maalindude rindekéditumise
ja voimalik barjadriefekti
kéitumuslike mojude ja
riskide voi kohanemise
hindamine
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5.2.  Soovitused tuuleparkide rajamisega seotud mojude leevendamiseks

Suureks keskkonnaprobleemiks meretuuleparkide rajamisel on arendajate soov paigaldada
neid ehitushinna optimeerimiseks meremadalikele ja rannikumerre. Elupaikade ja
keskkonnatingimuste osas lildiselt vdhevariatiivses Ladanemeres on suhteliselt piiratud hulk
avameremadalikke ja teisi madalaid mereosi otsekui merelise elustiku oaasideks ning seetdttu
on konfliktiriskid taastuvenergeetika huvide ning bioloogilise mitmekesisuse, eelkdige
tundlike linnuliikide jaoks korged. Rannikuldhedased mandrilava madalad osad on
bioloogiliselt iihed produktiivsemad ja rekreatiivselt atraktiivsemad alad kogu maailmas.
Seetottu on jérjest enam asutud vilja to6tama tuuleenergeetika siivavetes tootmise lahendusi,
mis {htlasi vdimaldavad paremat tuulepotentsiaali &drakasutamist. Esimene katseline
ujuvmastil tuulik rajati 220 m siligavusel merealal Norras. Praeguseks on eksperimentaalsed
lahendused testimisel ka Rootsis ja Portugalis, seejuures viimases 2 MW elektrivorgu
ithendusega mudel. Jaapanis on samuti késil 2 MW ujuvtuulikute katsetamine eesmairgiga
alustada 2018. aastal 1 GW voimsusega 143 ujuvtuulikust koosneva pargi rajamist (Bailey et
al., 2014). Joonisel 3 on esitatud erinevate meretuuleparkide vundamendi- ja
kinnituslahendused tavalistest madalveelahendustest avamere ujuvlahendusteni.

Monopile Jacket/Tripod Floating Structures Floating Structures
0-30m, 1-2 MW 2550m, 25 MW >50m, 5-10 MW >120m, 510 MW

| !

Joonis 3. Avamere
tuulegeneraatorite vundamendi ja kinnitustiitipide pdhimotted ja kasutussiigavus ning
generaatori eeldatav voimsus (Bailey et al., 2014).

Eesti rannikumeri on vee siligavuseni 20-25 m korge linnu- ja looduskaitselise védrtusega
(Skov et al., 2011; Aunin$, Kuresoo ja Luigujde, 2012; Luigujoe ja Aunins, 2016; Luigujoe,
2016) (joonis 4). Seepidrast on soovitatav tuuleparke kavandada mereosadesse, mille
siigavus on iile 25 m. Seega on soovitatav tulevikus kavandada suuremaid avamere
tuuleparke kas 25-50 m siigavust vdimaldavate kolmjalg-tiiipi vundamentidega vdi
ujuvlahendustena, mille puhul on vdimalik neid paigutada iihiskondliku arvamuse,
tuulepotentsiaali ning looduskaitse seisukohalt sobivamatesse piirkondadesse.

Teadaoleva info alusel mdjutavad lindude peatumis- ja koondumisalad erinevate tegevuste
elluviimist (tuulikute rajamine, laevateede timbertdstmine, chitiste piistitamine, kaadamine
vm) véga oluliselt aladel, mis on ndidatud joonisel 4. Tulenevalt nende alade tdhtsusest
lindude peatumis- ja koondumisaladena tuleb erinevate tegevuste planeerimisel tagada nendel
aladel olulistele liikidele soodne seisund.
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[Imereline kaitseala

[ planeeritav hoiuala/kaitseala

- kaitsestaatuseta linnuala

Joonis 4. Erinevate inventeerimis- ja seireprojektidega kindlaks tehtud veelindudele oluliste
merealade paiknemine ja kaitsestaatus (Luigujoe, 2016).

Kaardile on kantud eraldi iga {iksiku mereuuringu Idpparuandes vélja toodud merel peatuvate
lindude koondumisalad. Uuringud on teostatud erinevatel eesmirkidel ja vastavalt sellele on
ka alade olulisus ja kaal erineva tdhendusega, mida tuleb vaadata vastava uuringu kontekstis.
Enamik neist tdidab kiill rahvusvaheliselt olulise linnuala ja Natura 2000 ala méératlemise
kriteeriume, kuid koondkaardil tuleb linnuala mdista laiemas tdhenduses lindude teadaoleva
koondumisalana. Kaitsestaatuseta linnuala tdhendab vastava uuringu aruandes vélja toodud
koondumisala, millel pole seni méaratletud rahvusvahelist (nt Natura 2000) voi Eesti
kaitsestaatust (kaitseala, hoiuala vm), kuid millel on selleks suur potentsiaal, tipsem viartus
tuleks vilja selgitada ja vajadusel alustada kaitse alla votmise menetlust.

See koondkaart on kindlasti abiks nii mereplaneeringu koostamisel kui ka piirkondlike
arenduste jm planeerimisel, kuid peame viga oluliseks juhtida tdhelepanu, et see on siiski
erinevatest uuringutest né mehaaniliselt kokku pandud kaart. Kaardi aluseks olevad uuringud
on teostatud erineval ajal nii aastate kui aastaacgade mdistes (talvised peatumisalad, siigisesed
koondumisalad jne), erineva eesmargi ja metoodikaga ja neid tuleb vaadata iga vastava
uuringu kontekstis. Niiteks on vdimalik, et kaardil piiritletud alast viljaspool pole samal
aastaajal voi aspektist linde iildse kaardistatudki. Seepérast on kogu mereala voi laiema
mereala planeerimisel vdga oluline koostada kdigi olemasolevate andmete metaanaliiiis, vilja
selgitada tegelikud liingad teadmistes ning vastavalt sellele 14bi viia tdiendavad vilit6od.
Edaspidi peaks merealal peatuvate ja ka ldbirdndavate lindude kaardistamine toimuma
sistemaatiliselt kokku lepitud metoodika ja regulaarsusega (nt iga kuue aasta jdrel).

Teiseks oluliseks leevendusmeetmeks peale asukohavaliku on eelmises peatiikis kirjeldatud
generaatorite tiivikute tootsooni alumise piiri tdstmine 30-35 m korgusele merepinnast, sest
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seeldbi vdheneb hiippeliselt nende merelindude osakaal, kes tuulepargis lennates sattuksid
rootorite ohutsooni (Krijgsveld et al., 2011; Cleasby et al., 2015). Lisaks asukoha ja tuulikute
sobivale valikule ja eelmises peatiikis kirjeldatud paigutuse konfiguratsiooni soovitustele on
rida tdiendavaid leevendamismeetmeid, mida rakendades saab védhendada rajamisega
kaasnevaid negatiivseid mojusid lindudele.

Paigaldamise  jirjekord.  Soovitatav ~ on  tuulikute  paigaldamist  alustada
stigavamalt/kaugemalt tundlike liikide esinemisaladelt, et anda parem vdimalus paremini
kohaneda jérk-jargult laieneva tuulepargiga (Gartman et al, 2016).

Ehitustoode ajastamine. Ehitustdid on soovitatav ajastada selliselt, et need ei kattuks voi
voimalikult lihiajaliselt kattuks vastava mereala osas linnustiku jaoks tundlike
esinemisperioodidega rindel, peatumisel, sulgimisel, pesitsusaegsel toitumisel vOi
talvitumisel (Gartman et al., 2016).

Ehitusala valgustamine. Tuuleparkide rajamisel ja tavaparase 60pdevaringse ehitusetegevuse
korraldamisel valgustatakse tuulikute paigaldamise kohta voimsate valgusallikatega. Tugevad
valgusallikad meelitavad juurde ja eksitavad O6rdndel viarvulisi ning teatud tundlikele
mereliikidele pohjustavad tdiendavat héirimist. Sellega voib kaasneda korgendatud
kokkupdrkerisk juba paigaldatud tuulikutega ning ehitustehnikaga. Seda eriti udu, madala
pilvituse jms piiratud ndhtavusega. Seetdttu on soovituslik kas ajastada vastav tegevus
véljaspool intensiivse 60rdnde perioodi, selge ja vaikse ilmaga intensiivse rinde korral tulede
kasutamine peatada voi asendada valgustus lindudele vdhem eksitavalt mdjuva lithema
spektriala valgusega (Marques et al., 2014).

5.3.  Soovitused tuuleparkide opereerimise acgsete mojude leevendamiseks

Tuulikute valgustamine. Tugev ja/voi liihema lainepikkusega varvustemperatuuriga
(punased ja kollakad toonid) valgustus meelitab juurde ja disorienteerib 66rdndel linde,
millega kaasneb korgendatud kokkuporkerisk, seda eriti merel, kus rdndel olevatel
maalindudel puudub ka vdimalus turvaliselt maanduda ja on esinenud suure hukkunud
lindude arvuga juhtumeid (Hiippop et al., 2006). Seetdttu on linnukaitseliselt soovituslik
tuulikute ohutusvalgutuses kasutada valget/sinist/rohelist tooni ja/vdi liihiajaliselt
vilkuvat/séhvivat tuulikute hoiatusvalgustust (Marques et al. 2014).

Rindeaegne ja tundlike liikide massesinemise aegne tuulikute seiskamine. vastavalt
meretuuleparkides tehtud radarseiretele ja muudele loendustele voib hooaegade ja aastate
vaheline lindude lennuaktiivsus ja paiknemine réndel ja toitumisel koikuda vdga suurtes
piirides. Ttiipiliselt esinevad soodsate rande voi toitumistingimuste korral kiirelt tekkivad ja
vaibuvad, ent intensiivsed vdi véga intensiivsed rinde voi esinemislained. Intensiivne rédnne
leiab sageli aset heade ilmastikutingimustega, sh. norga tuulega (1-5 m/s) (Hiippop et al.,
2006; Krijgsveld, et al., 2011) . Seetdttu on sellistel hetkedel kokkupdrkeriskide
viahendamiseks tuulegeneraatorite seiskamine ka energiatootmist vdhe mojutav meede
(Marques et al., 2014). Réandelainetest, eriti Gisel ajal aimu saamiseks ja reageerimiseks on
otstarbekas kasutada radarsiisteeme. Ideaalsel juhul toimub suureskaalalise rinde tuvastamine
laia ala katvate ilma- voi militaarseire vms radaritega voi nende infot jagava vorgustikuna
(Dokter et al., 2011; Shamoun-Baranes et al., 2016 ), mille info edastatakse eelhoiatusena
vastavate tuuleparkide operaatoritele. Lindude jélgimiseks kuni 15 km tsoonis véaljatdotatud ja
kéesoleva peatiiki alguses kirjeldatud spetsiaalradar voimaldab tuvastada detailsemat lindude
riskiolukorda soltuvalt lennukdrgusest, -suunast, -arvukusest jms. See vdimaldab siis juba
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vastavalt véljatootatavatele riskikriteeriumitele ja reaktsioonistsenaariumitele seisata {ihe,
grupi voi terve tuulepargi ning seeldbi tagada vdikseima kao energiatootmises. Monedes
avameretuuleparkides testitakse juba kohalikul radarseirel baseeruvat tuulepargi SCADA
juhtimissilisteemiga automaatselt {ihendatud ja eelprogrammeeritud véirtustel reageerivat
lahendust (Kelly ja Fiedler, 2008; Marques et al. 2014)

Tuulepargi hooldussdidukite liiklus. Vihendamaks teenindusaluste hiirivat ja torjuvat
moju, on soovituslik kavandada tuulepargi ja aluste kodusadama vaheline liikumistee voi
Ohusdidukite liikumine kindlaksmédratud liikumisteel, mis kattuks voimalikult juba
kasutatavate laevateega ning ei ldbiks tundlike veelinnuliikide olulisi peatumisalasid
(Schwemmer et al, 2011).

Tuulikute nihtavuse suurendamine. Lindude jaoks vdib kokkupdrkeriskide vihendamiseks
olla oluline tuulikulabade ja ka mastide ndhtavuse ja mairgatavuse parandamine.
Laboratoorsed testid on viidanud liitkuvate labade paremale méirgatavusele ja vastavale
kokkupdrkeriskide védhenemisele kontrastsete vérvimustrite kasutamisel (May, 2015).
Tuulikute mérgatavuse suurendamine on eriti oluline ka arvestades merekeskkonda, kus sageli
on ndhtavus piiratud udu ja sademete tOttu. Praegusel ajal on Norras rannikusaarel
katsetamisel tuulikulabade kontrastsemaks muutmine nende heledale pinnale mustade voi
tumedate vootide ja/voi ruudumustrite varvimisega, ent selle uuringu tulemused pole veel
selgunud. Kuivord paljud linnud omavad ndgemistundlikkust UV sagedusalas, siis on vélja
pakutud ka nd ndhtamatute UV maérgiste ja/voi UV valgustuse kasutamist mirgatavuse
parendamiseks, ent teadaolevalt pole selliste leevendusmeetmete testimiseni veel joutud
(Statskraft, 2014; May, 2015).

Maismaatuuleparkide jaoks on soovitatud ka kasutusele votta lindude eemale peletamine kas
heli vOi valgussignaalidega, sh. laservalgusega. Samas on aga teada, et enamasti linnud
taoliste torjeabindudega pikapeale harjuvad. Samuti on looduslikult korge miirafooniga merel
ulatuslikul alal paiknevate tuuleparkide korral véga kiisitav, kas selliseid meetmeid on
voimalik tehniliselt rakendada ja kuivord nad on efektiivsed. See on ilmselt ka pdhjus, miks
neid pole avamere tuuleparkides testitud ega rakendatud (Marques et al., 2014).
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