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Sissejuhatus

Tuuleparkide rajamine avamerele on tdnasel paeval vdga aktuaalne teema. Samas tuleb
arvestada, et sellega véivad kaasneda ka negatiivsed keskkonnamdjud, mis avalduvad
eelkdige randel peatuvate veelindude puhul, sest tuulikutele ja lindudele sobivad alad tihti
peale kattuvad, kuna tegemist on madalaveeliste mereosadega. Kdesolev aruanne kasitleb
0U Utilitas Wind poolt planeeritava Saare-Liivi tuulepargi potentsiaalset mdju linnustikule.

Mdju hinnang pdhineb aastatel 2022-2024 labi viidud uuringute tulemustel. Lennuloendused
viis labi Eesti Maallikooli ornitoloog Leho Luigujée koostdos Eesti Ornitoloogialihingu
lilkmetega. Laevaloendused viis labi ja nende andmed analiiisis BioConsult SH koostd0s Eesti
Ornitoloogialihinguga. Laidudel pesitsevate lindude telemeetriauuringu teostas Eesti
Ornitoloogialihing koost6ds BioConsult SH-ga. LOpphinnangu planeeritava tuulepargi
vOimalike mdjude kohta koostas Eesti Ornitoloogialhing.

Lisaks kdesolevale koondaruandele kasitlevad linnustikku jargmised materjalid:

1) BioConsult SH materjalid laevaloenduse andmete kohta.

2) Burger, C., Osterberg, J., Castillo, R., Welcker, J. 2024 Analysis of spatial use and collision
risk of breeding seabirds based on GPS telemetry data Saare-Liivi 1 and Saare-Liivi 2 offshore
wind farm planning areas.

3) Castillo, R., Liedtke, J. & Welcker J. 2024. Collision risk models for Utilitas offshore wind
farm — Primary area.

4) Ramboll Polska 2024. Saare-Liivi Offshore Windfarm — Estonia. Impact Assessment Velvet
Scoter and Long-tailed Duck — Displacement.

5) Petersen, I. K. 2024. UTILITAS Saare-Liivi offshore wind farm site and diving ducks. Seaduck
sensitivity to offshore wind farms.

6) Jacobsen, E. M. & Tjgrnlgv, R. S. 2024. Habitat displacement of sea ducks in relation to
Saare-Liivi OWF, Estonia.



Uuringute metoodika

Tuulepargi arendusalal labi viidud linnustiku uuringud saab jagada kolmeks: peatuvate
veelindude lennuloendused, llelendavate vdi randavate lindude uuringud laevalt ja laidudel
pesitsevate lindude telemeetriauuringud.

Lennuloendustel selgitati vdlja peatuvate veelindude liigiline koosseis, arvukus alal, ruumiline
paiknemine ja sesoonne jaotus. Andmed peatuvate veelindude kohta on olulised tuulepargi
ehitusaegse hairimise ja eriti tuulepargi ekspluatatsiooniaegse valjatdrjuva moju
hindamiseks.

Laevalt labi viidud uuringute pdhililesandeks oli hinnata mereala kasutust Ulelendavate
lindude poolt. Nimetatud andmed on vajalikud veel Uhe olulise tuulepargi ohuteguri -
kokkupdrkeriski hindamisel. Ulelendavate lindude uuringu andmebaasid ning detailsed
analtusitulemused on tellijale esitatud BioConsult SH poolt. Kdesolevas aruandes tuuakse
nimetatud uuringutel kasutatud metoodika ja tulemuste lihikirjeldus. Kokkupdrkeriskide
modelleerimise metoodika ja pohjalikud tulemused on esitatud iseseisva aruandena (Castillo,
Liedtke & Welcker 2024).

Telemeetriauuringute lesandeks oli uurida tuulepargi ala kasutamist lahedastel vaikesaartel
pesitsevate lindude poolt. Ala kasutusintensiivsusest pesitsevate lindude poolt sdltub
tuulepargi poolt pohjustatav barjaarifekt. Telemeetriauuringute metoodika ning pdhjalikud
tulemused esitatakse iseseisva aruandena (Burger et al. 2024).

Kasitletav ala

Kasitletav uuringuala oli Liivi lahe idaosas paiknev Utilitas Wind OU kavandatav Saare-
Liivimeretuulepargi esialgne ala, pindalaga ca 300 km?.

Linnustiku uuringu esmaste tulemustest (2022 aastal labiviidud uuringud) lahtuvalt selgus, et
kasitletav uuringuala on oluline veelindude peatumisala ja seda eriti Iduna poolses osas.
Sama |Guna poolset arendusala labib ka oluline maismaalindude randekoridor, joonel
Munalaid-Kihnu-Ruhnu-Kolka neem. Mitmeaastaste linnustiku uuringute tulemustest
l[ahtuvalt selgus, et olulised lindude peatumisalad paiknevad lisaks ka esialgse arendusala
pohja osas. Pllides vdahendada tuulepargi potentsiaalset mdju peatuvatele veelindudele, on
t66 kaigus rakendatud arendusala vahendavat (leevendus)meedet, et viltida lindude
olulisemaid peatumis- ja toitumisalasid. Seega on t606s kasitletud kolme erinevat arendusala
piirivarianti (joonis 1):



e Piirivariant nr 1. Esialgne arendusala, mille puhul Saare-Liivi meretuulepargi ala ulatus
pdhjast Idunasse ja pindala oli kdige suurem (ca 300 km?). Seda varianti kasutati
lennuloenduste marsruudi véljatéotamisel peatuvate veelindude loendamiseks.
Nimetatud piirivariandist loobuti Gsna varakult ning seda pole jargnevas aruandes
lahemalt kasitletud.

e Piirivariant nr 2. Algse uuringuala ja piirivariandi kesk- ja poOhjaosa. See on
pohivariant, mida on kasutatud ja hinnatud enamuse kdesoleva aruande alateemade
puhul.

e Piirivariant nr 3. Vahendatud piirivariant, hdlmab algse piirivariandi 1 keskosa.
Variandi loomise tingis vajadus leida leevendusmeetmeid tuulepargi negatiivse
valjatdrjuva moju vahendamiseks lindudele, mis selgus uuringute kaigus.

|E| Piirivariant nr. 1 (algne variant)

O

|2| Piirivariant nr. 2 (péhivariant)

\ A

) |E| Piirrvaniant nr. 3 (minimaalne vanant)
%
[w| Ankrukoht

[w| Siigavus

<[] 0-5m
.. [ 5-10m
il 10-20m

Joonis 1. Saare-Liivi arendusala piirivariandid



Peatuvate veelindude uuringud

Peatuvate veelindude uuring viidi labi visuaalse lennuloendusena, kasutades rahvusvaheliselt
soovitatud standardit (Pihl & Frikke 1992, Camphuysen et al. 2004) ja selle hilisemat
modifikatsiooni (Fox et al. 2006).

Loenduse labiviimiseks koostati kogu Saare-Liivi esialgset arendusala (piirivariant nr 1) ja selle
Umbrust kattev lennumarsruut (joonis 2). Marsruudi 18igud asusid Uiksteisest 3 km kaugusel,
mis on minimaalne vahekaugus kdesolevas t606s kasutatud metoodika puhul (Petersen & Fox,
2005). Sellise vahekauguse korral on vaatlustega kaetud 2/3 esialgsest uuritavast alast. Et
valtida vdimalikku paikesepeegelduse mdju, planeeriti transektid orienteeritult pdhja-lduna
suunas.

Lennuloenduse labiviimiseks kasutati selleks sobivaid (la-tilbbadega kahemootorilisi
vaikelennukeid TECNAM P2006T ja Cessna Skymaster 372, mis kuulusid Rootsi firmale
PropExpress Scandinavia Aps, kes on Ladnemere regioonis (ks juhtivamaid ettevotteid
lennuloenduste alal (joonised 3 ja 4). Kahe mootori olemasolu vaikelennukil mere kohal labi
viidavate loenduste puhul on vajalik turvalisuse kaalutlustel. Ulatiivad tagavad takistusteta

vaatevilja.

[w| Lennuki marsruut

v [+| PIRIVARIANDID
Variant
I:l Piirivariant nr 1

A Piirivariant nr 2
@ Piirivariant nr 3

[w| 4 km puhver

O

] [w| Siigavus

[[]o5m
| [ 5-10m
B 0-20m
B 0-50m
- >50 m

Joonis 2. Peatuvate veelindude loendusmarsruut



Joonis 4. Lennuk Cessna Skymaster 372 ja vaatlusmeeskond Parnu lennuvaljal

Labi viidi 20 loendust kahe aasta jooksul lindude olulisematel esinemisperioodidel (tabel 2).



Tabel 2. Lennuloendused

Tahis Sesoon Kuupaev Loendajad

K1 kevad 25.04.2022 Leho Luigujde, Uku Paal

K2 kevad 6.05.2022 Leho Luigujoe, Triin Kaasiku

K3 kevad 19.05.2022 Uku Paal, Pelle Mellov

Sul suvi 31.07.2022 Tarvo Valker, Art Villem Adojaan
Sy5 sligis 12.09.2022 Tarvo Valker, Uku Paal

Sy6 sligis 24.10.2022 Tarvo Valker, Pelle Mellov

Syl sugis 28.11.2022 Pelle Mellov, Art Villem Adojaan
T1 talv 27.01.2023 Pelle Mellov, Uku Paal

T2 talv 09.03.2023 Tarvo Valker, Uku Paal

K4 kevad 10.04.2023 Leho Luigujoe, Uku Paal

K5 kevad 20.04.2023 Pelle Mellov, Uku Paal

K6 kevad 04.05.2023 Leho Luigujoe, Uku Paal

Su2 suvi 31.07.2023 Leho Luigujde, Tarvo Valker

Su3 suvi 17.08.2023 Uku Paal, Art Villem Adojaan
Sy2 sugis 24.10.2023 Leho Luigujde, Tarvo Valker

Sy3 slgis 02.11.2023 Uku Paal, Art Villem Adojaan
Sy4 sugis 16.11.2023 Tarvo Valker, Art Villem Adojaan
T3 talv 21.12.2023 Tarvo Valker, Pelle Mellov

T4 talv 26.01.2024 Uku Paal, Art Villem Adojaan

T5 talv 27.01.2024 Uku Paal, Art Villem Adojaan

Loendusmetoodika

Igal lennuloendusel osales kaks kogenud vaatlejat. Uks vaatleja paiknes lennuki vasakul ja
teine paremal pardal. Vaatlejate Ulesandeks oli lindude madramine ja loendamine ning
vaatluste jooksev salvestamine diktofoni. Uks pardavaatlejatest oli loenduse juht, kes oli
vajadusel raadiosides piloodiga, tdpsustades lennutrajektoori ja muude parameetrite
(lennukdrgus- ja kiirus ning podrdetrajektoor) vastavust planeeritule. Uhe loenduslennu
kestvus oli ligikaudu 4 tundi, olenedes tuule suunast ja tugevusest. Soovituslik lennukiirus oli
185 km/h, lennukdrgus 76 m. Lendamine kdrgemal raskendab nn kriitiliste liikide (kaurid)
avastamist ja mdaramist. Loendus toimus lennuki mdlemal pardal kolmel loendusribal
(joonis 5). Kolme loendusriba kasutamine on oluline arvukushinnangute leidmiseks hilisema
andmetootluse kaigus (Buckland et al. 2001). Loendusriba laiuse pusivaks testimiseks oli
vaatlejail kasutada nurgamodtjad (SILVA, type 65).



h .

@8 Dead angle 0 2550 100 150 200 250 Meters|
@ Transect band A

D Transect band B
() Transect band C
(D Airspace

Sea

A 44 - 163 60— 25

B 164 —432 25-10
433 - 1000 10-4

(D) (>1000) (< 4)

Joonis 5. Lennuloenduste loendusribade parameetrid (Petersen & Fox, 2005 jargi)

Linde maarati ja loendati reeglina visuaalselt palja silmaga, kasutades vajadusel ka binoklit.
Loendustulemused loeti sekundi tdapsusega diktofonile. Kuna kdigil vaatlejail oli kasutada
GPS seadmed, siis oli kellade tapsus ja siinkroonsus plsivalt tagatud. Vaatlejate diktofonide
kellad olid slinkroniseeritud GPS kellaga. Koordinaadid fikseeriti automaatselt intervalliga 1
sekund.

Loendused kavandati selliselt, et ilmastiku poolt tingitud loenduste kvaliteedi langus oleks
minimaalne. Mere seisund loendustel ajal ei liletanud 3 palli Beaufort skaalas (tuule kiirus ca
5 m/sek).

Andmetootlus

Andmet6otluse pohililesandeks on leida lindude arvukushinnangud ja leviku tiheduspinnad.
Algandmeteks olid lennuloenduse tulemused, keskkonnamuutujate andmed ja
prognoosiruudustik resolutsiooniga 1 km2. Nende pd&hjal koostati uurimisala, transekte,
loenduslGike, lindude vaatlusi ja prognoosi ldhteandmeid kajastavad andmekihid. Kasutati
tarkvara Microsoft Excel, ArcGIS Pro ja R 4.3.2.

Peatuvate veelindude arvukuse iseloomustamiseks kasutasime pohinditajana sesooni
maksimaalset arvukushinnangut. Loendustega ei ole vdimalik ala taielikult katta, eelkdige
samade lindude korduva loendamise valtimiseks nende lendutdusul lennuki eest. Seega ei
kata loendustulemused ala tervikuna, mis tingib arvukushinnangute kasutamise vajaduse.
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Algne piirivariant nr 1 oli aluseks lennuloenduse marsruutide valjatéétamisel, kuid sellest t66
kaigus peatselt loobuti, kui selgus, et esialgse uuringuala piirivariant 1 Iduna osa on oluline
lindude peatumisala ja seda labib maismaa lindude randekoridor.

Kdesolevas aruandes vdeti arvukushinnangute koostamisel aluseks peamine piirivariant nr 2
(joonis 1). Peatuvate veelindude suure arvukuse tdttu nii esialgse piirivariandi 1 pdhja kui
[duna osas osutus vajalikuks hilisemas analllsis lisaks vahendatud piirivariandi
kasutuselevétt (piirivariant nr 3).

Tuulikute eeldatav valjatdrjuv mdju ulatub ka valjapoole tuulepargi piire ning tuuleparke
peab vaatlema koos teatud puhvriga. Sukelpartide kui kdesoleval juhul kdige olulisema
linnurihma puhul on peetud vajalikuks kuni 4 km laiuse puhvriga arvestamist (JNCC 2022).
Kauride puhul voib valjatdrjuv mdju ulatuda isegi 10 ja enama kilomeetri kaugusele. Uued
uuringud annavad jatkuvalt tdiendavaid teadmisi ja seetGttu ajakohastatakse soovitusi ja
juhiseid pidevalt teadmistebaasi suurenedes. Seniseid loendus- ja seiretulemusi kasitlevate
kirjandusallikate koondanalisil jareldati, et lisaks konservatiivsele 4 km laiusele puhvrile
vOiks vahemalt osade liikide (kdesoleval juhul on neist oluline aul) puhul vaadelda ka
ekspertide soovitatud 2 km laiuse puhvriga varianti (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024). Valtimaks
liiga suurt variantide arvu, kasutasime arvukushinnangute leidmisel kahte varianti: variant nr
2 (piirivariant nr 2 koos 4 km laiuse puhvriga) ja variant nr 3 (piirivariant nr 3 koos 2 km
laiuse puhvriga auli ja koos 4 km laiuse puhvriga vaeraste puhul).

Lindude koguarvukus ja asustustihedus uuritaval alal soltub lisaks uurimisala ja vaatlustega
kaetud ala suhtele ka lindude avastatavusest vaatlustega kaetud alal. Avastatavus vaheneb
tavaliselt kauguse suurenemisel marsruudi joonest. Distantsloenduse meetod (,distance
sampling”) on laialt levinud meetod avastatavuse ja arvukushinnangute leidmiseks (Buckland
et al. 2001). Meetod leiab vaatluste kauguste pdhjal marsruudi joonest nende jaotust
kirjeldava funktsiooni. Saadud funktsiooni kaudu leitakse suurused, mida kasutatakse
avastatavuse arvestamiseks asustustiheduste ja arvukuste leidmisel. Meetodi rakendamiseks
kasutati R paketti Distance (Miller et al. 2019). Toos katsetati erinevaid avastamisfunktsiooni
lahendeid, neist parimaks loeti vaikseima AIC vaartuse andnud funktsioon. Kdige sagedamini
osutusid valjavalituks nn ,half-normal” véi “hazard-rate” funktsioon. Meetod nduab teatud
hulga algandmete olemasolu ja on kasutatav ainult osade liikide-sesoonide kombinatsioonide
puhul (kdesolevas to6s vahemalt 20 liigi vaatlust loenduse kohta).

Leviku tiheduspindade modelleerimisel leitakse vaatlustulemuste ja keskkonnamuutujate
vaartuste vahelised seosed. Nende pd&hjal arvutatakse ala lausaliselt katvad asustustiheduse
prognoosid teatud suurusega pinnalhikute (kdesoleval juhul 1 km?) kaupa. Modelleerimisel
kasutati s6ltumatute muutujatena ristkoordinaate ja keskkonnamuutujaid, mis ei korreleeru
tugevalt omavahel ja mille vaartusi voib lugeda ajas enam-vahem pusivateks: sligavus,
pehme sette osakaal, ndlvakalle ja avatus lainetusele (tabel 3). Modelleerimisel kasutati
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Uldistatud aditiivseid mudeleid (GAM) ja R paketti DSM 2.3.1 (Miller et al. 2013). Pakett DSM
on loodud {ldistatud aditiivsete mudelite kasutamiseks transektloenduse andmete
modelleerimiseks ja vdimaldab arvestada distantsloenduse meetodi tulemusi.

Sarnaselt arvukushinnangute leidmisele nduab ka tiheduspindade modelleerimine teatud
hulga algandmete olemasolu ja on kasutatav ainult osade liikide-sesoonide kombinatsioonide
puhul (kdesolevas t66s vahemalt 20 liigi vaatlust loenduse kohta). Leviku tiheduspinnad
modelleeriti koigi loenduse-liigi kombinatsioonide jaoks, mille puhul arvukushinnangud
Uletasid 1% liigi raindetee asurkonna arvukusest; tlejaanud juhtudel kdige suurema vaatluste
arvuga kombinatsioonide jaoks. Mdnedel juhtudel ei leitud statistiliselt usaldusvaarseid
seoseid liigi asustustiheduse ja keskkonnamuutujate vaartuste vahel, kui liik esines vaheste
isenditena Ule laia ala (naerukajakas, tiirud).

Tabel 3. Kasutatud keskkonnamuutujad

Nimetus Kirjeldus Aastad  Uhik  Allikas

X x-koordinaat koordinaatsisteemis ,Estonia 1997 Estonia m

National Grid“ (3301)
Y y-koordinaat koordinaatstisteemis , Estonia 1997 Estonia m

National Grid“ (3301)
sligavus vee sligavus m 1
nolvakalle merepdhja kalle ° 1
lainetus avatus lainetusele veepinnal lihtsustatud lainemudeli péhjal 2008 m?st 2
pehmedsetted Pehmete setete osakaal modelleerimise pdhjal 2018 % 3
Allikad:

1 — Veeteede Ameti batiimeetriaandmed (2017)

2 - Nikolopoulos A, Isaeus M (2008) Wave Exposure Calculations for the Estonian Coast.
AguaBiota Water Research AB, Stockholm, Sweden.

3 - TU Eesti Mereinstituut (2018) Eesti mereala elupaikade kaardiandmete kaasajastamine.
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Ulelendavate lindude uuringud
Ulelendavate lindude uuringu raames viidi omakorda l4bi visuaalsed vaatlused,
radarvaatlused horisontaalse ja vertikaalse radariga ning Oiste haalitsuste audiosalvestamine.

Erinevate loendusmeetodite kasutusalad on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Ulelendavate lindude loendusmeetodite kasutusalad

Kasutusala Visuaalsed Vertikaalne radar Horisontaalne Audiosalvestised
vaatlused radar

Liigiline koosseis X X

Lennu intensiivsus ja

selle diinaamika X X

Lennukdrgus X X

Lennusuunad X X

Ulelendavate lindude uuringud teostati ankrus seisvalt laevalt. Uuringud viidi labi laevadelt
Arne Tiselius ja Hydrograf. Laeva ankrukohtade koordinaadid olid 58,077 — 58,080°
pohjalaiust ja 23,689 — 23,694° idapikkust (joonis 1). Visuaalsete ja radarvaatluste puhul
kasutati BioConsult SH poolt kasutatavat metoodikat (BioConsult SH 2020). Kahe aasta viltlel
viidi 1abi 13 loendust pikkusega keskmiselt 8 66paeva (tabel 5). Lisaks linnustiku andmetele
fikseeriti sagedusega liks kord tunnis meteoroloogilised andmed: nahtavuskaugus, sademete
olemasolu, pilvisus, tuule kiirus ja suund, 6hutemperatuur, merepinna seisund ja lainekdrgus.

Tabel 5. Laevaloendused

Sesoon Kuupaevad Laev

kevad 2022 29.04.-9.05.2022 Arne Tiselius
16.-26.05.2022 Arne Tiselius

sligis 2022 27.07.-1.08.2022 Arne Tiselius
24.-29.08.2022 Arne Tiselius
15.-25.09.2022 Arne Tiselius
4.-14.10.2022 Arne Tiselius

kevad 2023 8.-15.04.2023 Hydrograf
26.04.-3.05.2023 Hydrograf
14.-20.05.2023 Hydrograf

siigis 2023 21.-27.08.2023 Hydrograf
5.-13.09.2023 Hydrograf
23.09.-1.10.2023 Hydrograf
13.-19.10.2023 Hydrograf
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Visuaalvaatluste metoodika

Visuaalseid vaatlusi viidi Iabi kogu valge aja jooksul. Linde loendati 15 minuti pikkuste
loendustsliklite kaupa, Uks tslikkel igas pooles tunnis. Vahe kahe tstkli vahel oli vahemalt 5
minutit. Loendusel osales kaks vaatlejat, kes registreerisid lendavad linnud 360° ulatuses
Umber laeva (v.a. tekiehitiste poolt varjatud osa). Lindude maaramiseks ja loendamiseks
kasutati binoklit ning soodsate tingimuste (vdhene laeva kdikumine) korral abivahendina
vaatlustoru. Vaatluskoht asus laeva ahtritekil, vaatleja silma kdrguseks oli 6,8 (Arne Tiselius)
ja 7,0 (Hydrograf) meetrit merepinnast.

Registreeriti lendavate lindude liik, arv isendites, lennukdrgus meetrites, lennusuund (8
ilmakaart), kaugus laevast meetrites ja seos laeva vms-ga (kui esines). Kaugus laevast hinnati
visuaalselt, abivahendiks olid 2 laevast 1500 m kaugusele paigutatud poid. Lennukdrgus
hinnati enamasti visuaalselt, Uksikutel juhtudel ka laserbinoklit kasutades. Vaatlustel ei
registreeritud kohalike kajakate liikumisi. Kohalikud kajakad vdivad Uletada ala korduvalt ja
nende liikkumine vdib olla mdjutatud laeva ligimeelitavast mojust.

Kokku viidi 92 loenduspdeval 15 minuti pikkusi loendustsikleid labi 2679 korral. Puhas
loendusaeg oli 669,75 tundi. Kuna igas pooles tunnis kaeti vastavalt metoodikale loendustega
15 minutit, oli uuringuga kaetud kokku 1307 tundi valget aega.

Lennu intensiivsus on antud isendites tunnis. Arvutatud on keskmised intensiivsused:
summeeritud on pikema ajavahemiku (pdev voi koik samad tunnid kuu jooksul) jooksul
loendatud lindude arv ja jagatud see vaatlusajaga. Edasi arvutati saadud keskmiste
keskmised, mediaanid ja standardvead kuu ning sesooni kaupa.

Radarivaatluste metoodika

Radarvaatluste puhul kasutati samaaegselt vertikaalselt toé6tavat radarit lennu intensiivsuse
ja korguse registreerimiseks ning horisontaalselt tootavat radarit lennusuundade
registreerimiseks.

Kasutati radareid, mille tehnilised andmed on jargmised:

thlp: Sperry Marine Visionmaster FT

valjundvdimsus: 25kW

sagedus: X-band, 9.41 GHz

horisontaalkiire laius: 1.3°

vertikaalkiire laius: 24°

poorlemiskiirus: 28 rpm

Loendustel kasutatud radarite seaded on toodud tabelis 6. Vertikaalse radari to6raadius oli
1,5 km ja horisontaalse radari t66raadius 3 km. Vertikaalse radari to6tasand hoiti risti valdava
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randesuunaga. Kuna laev triivib Gmber ankru olenevalt tuule suunast, korrigeeriti vertikaalse
radari asendit vastavalt vajadusele.

Tabel 6. Radarite seaded

Vertikaalne Horisontaalne
Signal length SP (Short pulse)
Enhancement OFF
Gain 70 % 60 %
Rain MAN (manual) and out (0 %)
Sea MAN (manual) and out (0 %)
Tune ACF
Motion mode RM (Relative motion)
Presentation mode HUP (Heading up) NUP (North up)
Range 1.5 km 3 km
Target trails (afterglow) LONG, 45 sec LONG, 90 sec

Radarivaatluste tulemused registreeriti, salvestades radariekraanil kujutatu JPEG formaadis
intervalliga 4 minutit. Salvestamiseks kasutati programmi Epiphan capture tools.
Ekraanisalvestised edastati BioConsult SH-le, kes koostas nende pdhjal andmebaasi ja teostas
esmase andmetootluse vastavalt nende poolt kasutatavale metoodikale (Welcker 2019,
Welcker et al. 2016, Hippop et al. 2006).

Radarid tootasid OOpdevaringselt, kuid nende t66 efektiivsusele avaldasid mdju
ilmastikutingimused (vihm, lainetus). Radarid tootasid 107 kuupdeval kokku 2200 tundi.
Vertikaalradariga salvestati 33005 ekraanisalvestist, neist 31628 (96%) olid kehtivad
(hairingud radariekraanil puudusid vdi moodustasid alla 25% ekraani pindalast; joonised 6 ja
7). Vertikaalradariga salvestatud kontaktide arv oli 56562. Horisontaalradariga salvestati
33149 ekraanisalvestist, neist 11678 (35%) olid kehtivad (joonised 8 ja 9). Kehtivate
ekraanisalvestiste vaiksem osakaal horisontaaradari puhul on tingitud lainetuse poolt
pohjustatud hairingute tugevast mdjust. Horisontaalradariga salvestatud kontaktide arv oli
6040.
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Joonis 6. Vertikaalradari to0 efektiivsus 2022. aastal (roheline — kehtivad ekraanisalvestised,
tume — kontaktid, sinine — vihm, punane — muu mittekehtiv. Hall joon tahistab 60 ja pdeva
piiri. Horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel kellaaeg (UTC))
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Joonis 7. Vertikaalradari t66 efektiivsus 2023. aastal (roheline — kehtivad ekraanisalvestised,
tume — kontaktid, sinine — vihm, punane — muu mittekehtiv. Hall joon tahistab 66 ja pdeva
piiri. Horisontaalteljel kuupdaev, vertikaalteljel kellaaeg (UTC))
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Joonis 8. Horisontaalradari t66 efektiivsus 2022. aastal (roheline — kehtivad
ekraanisalvestised, tume — kontaktid, sinine — vihm, punane — muu mittekehtiv. Hall joon
tahistab 606 ja paeva piiri. Horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel kellaaeg (UTC))

i | il
22:00 || i it i
Hf | ! |
Al ‘ i \ f
ol I ;
18:00 i i ;
R il | :
I il 4 1
9 L il 1
= 1400 i il I
2 ti- 2l {1
2 A [l
= 10:00- Il { ! 1l |
N Al l il
il | M
06:00- i ; [
7 i 1 ) [ -
t! ! I il 1l
l' i ° ! i ' Ii:f
02:00- ’ l} : \ e
i l .

04-01 05-01 06-01 07-01 08-01 09-01

Date

Joonis 9. Horisontaalradari to6 efektiivsus 2023. aastal (roheline — kehtivad
ekraanisalvestised, tume — kontaktid, sinine — vihm, punane — muu mittekehtiv. Hall joon
tahistab 606 ja paeva piiri. Horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel kellaaeg (UTC))
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Ekraanisalvestistelt moodeti kontaktide koordinaadid, mis iseloomustavad vertikaalradari
puhul kaugust laevast horisontaalsuunas ja lennukdrgust, horisontaalradari puhul lennuraja
algus- ja I0pp-punkti. Horisontaalradari puhul leiti saadud koordinaatide pdhjal lennusuunad.

Vertikaalse radari t6okaugus on 1500 m. Radari tdédala on poolringi kujuline, kdrguse
suurenemisel vaheneb radari poolt kaetava ala pindala (joonis 10). Seetdttu kasutati lennu
intensiivsuste arvutamisel ja lennukdrguste hindamisel ainult radarist horisontaalsuunas kuni
1000 m kaugusel ja merepinnast kuni 1000 m kdrgusel asunud kontakte. Lisaks on teatud
mojuhinnangute analllsil eristatud potentsiaalset tuulikute rootorite to0korgust.
Tookorgustena kasutati kahte variant vastavalt tellijalt saadud andmetele: 40-275 m (variant
A) ja 30-310 m (variant B).
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Joonis 10. Illustratsioon radarikontaktide kasutamisest. Hall poolring kujutab vertikaalse
radari to6ala raadiusega 1500 m, valge ristkiilik maksimaalset ala mille kontakte kasutatakse
lennu intensiivsuse arvutamisel, sinine ristkiilik ala mille kontakte kasutatakse kaugusest
sOltuva avastatavustdendosuse modelleerimisel. Radari [ahiiimbruses (raadiusega ca 100 m)
fikseeritud kontaktid praktiliselt puuduvad (Welcker 2019).

Lindude avastatavus radariga soltub mitmesugustest teguritest, millest tks olulisemaid on
linnu kaugus radarist. Radarikiirega kaetud ala ruumala suureneb kauguse suurenemisel
radarist, samas kiire peegeldumisvéime linnult vaheneb. Tulemuseks on lisna keeruline
sOltuvus avastatavuse ja kauguse vahel. Kaugusest soltuvuse kompenseerimiseks kasutas
BioConsult SH vertikaalradari puhul meetodit nimega “distance sampling” (Buckland et al.
2001). Koigi 50-150 m korgusel registreeritud kontaktide andmetel koostati
avastatavusfunktsioon, mida kasutati seejarel vertikaalse radari tulemuste korrigeerimiseks
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(joonised 11 ja 12). Kérgusvahemikus 50-150 m on lindude arvukus suur ja radarvaatluste
tulemused on vahe mdjutatud muudest segavatest teguritest, naiteks kaetava riba pindala ei
vahene markimsivaarselt kdrguse suurenemisel. Avastatavusfunktsioon leiti eraldi mélema
uuringutes kasutatud radari jaoks. Funktsiooni tlilibiks valiti nn “hazard-rate key function
with cosine adjustments”. Kuna tulemuste korrigeerimiseks kasutatud avastatavusfunktsioon
leiti eraldi kummagi radari jaoks, peaks see valtima laeva mdju loendustulemustele.

Distance Correction Radar 'v_020'

1500 - — 10 _
a @ observed values =
© — expected values i
5 ©
Kz — 0.8 S
q6 o
E 1000 - 5
= — 0.6 i
5 Q
> T
i — 04 §
© 500 T
3 =
% — 0.2 2z

0 - 00 °©
I I I I
0 500 1000 1500
Distance to radar (m)

Joonis 11. Kaugusest soltuv avastatavusfunktsioon laeval Arne Tiselius kasutatud vertikaalse
radari jaoks (horisontaalteljel kaugus radarist, meetrit; vertikaalteljel vasakul vaadeldud
signaalide arv, vertikaalteljel paremal avastamise t6endosus)
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Distance Correction Radar 'v_031'
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Joonis 12. Kaugusest soltuv avastatavusfunktsioon laeval Hydrograf kasutatud vertikaalse
radari jaoks (horisontaalteljel kaugus radarist, meetrit; vertikaalteljel vasakul vaadeldud

signaalide arv, vertikaalteljel paremal avastamise t6endosus)

Radar fikseerib vaga halvasti vahetus laheduses olevaid linde. Andmeanaliiisil arvestati
vertikaalradari puhul ainult alates 100 m kaugusel asunud kontaktidega. Seetdttu vaheneb
aga radarivaatlustega kaetud ala pindala radari vahetus laheduses. Selle kompenseerimiseks
kasutati nn pindala parandustegurit. Kasutades kontakte kuni 1000 m kauguseni radarist
molemale poole on teoreetiline horisontaalne tookaugus 2000 m. Sellest 16igatakse keskelt
vdlja poolring raadiusega 100 m. Kdrgusel 0 m on tegelik t66kaugus 2000 - 200 = 1800 m,
kdrguse suurenemisel tegelik tookaugus suureneb (poolringi kddl vaheneb). Kérgemal kui
100 m vordub tegelik todkaugus teoreetilise 2000-ga. Pindala parandustegur arvestab

tookauguse vahenemist.

Vertikaalradari kontakti 1Gplik korrigeeritud vaartus andmebaasis saadi meetodil “distance
sampling” leitud kauguse parandusteguri ja pindala parandusteguri kombineerimisel.
Kontaktide korrigeeritud vaartused on aluseks lennu intensiivsuse ja lennukdrguse anallisil.

Lennu intensiivsuse leidmiseks summeeriti korrigeeritud kontaktide vdartused tunni kaupa,
seejarel leiti lennu intensiivsus, arvestades ka ekraanisalvestistega kaetud ajavahemiku
pikkust. Lennu intensiivsus antakse kontaktides tunnis 1 km kohta. Jargnevalt leiti paevane ja
oine keskmine lennu intensiivsus kuupdeva, kuu ja sesooni kohta. Kuupdeva keskmise
intensiivsuse arvutamisel kasutati ainult nende vaatlustundide andmeid, kus saadi vahemalt
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3 kehtivat ekraanisalvestist. Kuu ja sesooni keskmise intensiivsuse arvutamisel kasutati ainult
nende kuupdevade andmeid, kus vaatlustega kaetud ajavahemik moodustas vahemalt 50%
pdeva voi 60 pikkusest. Kuu ja sesooni kohta arvutati lisaks keskmisele ka lennu intensiivsuse
mediaan ja standardviga.

Lisaks arvutati kogu sesooni (k. a. vaatlustega katmata paevad) jooksul tuulepargi ala labida
vOivate kontaktide arvu prognoosid padevasel ja Oisel ajal. Kontaktide koguarv vaatluspdeva
vOi -00 jooksul leiti korrutades keskmine kontaktide arv tunnis pdeva voi 60 pikkusega ja
oletatava tuulepargi laiusega. Tuulepargi oletatav laius mdddeti risti valdava randesuunaga
(NE-SW). Tuulepargi laiusena kasutati 22,44 km. Saadud tulemustest moodustati ,bootstrap“
meetodil 10000 valimit, kus iga valimi pikkus vastas sesooni pikkusele. Sesoonid piiritleti
jargmiselt: kevad 15.marts kuni 31. mai, stgis 15. juuli kuni 5. november. Leiti kontaktide

summa iga valimi jaoks ning viimaste keskmine vaartus ja 95% usaldusvahemik.

Visuaalsetel ja radarivaatlustel on mélemal omad eelised ja puudused. Visuaalsed vaatlused
vOimaldavad maarata linnuliiki ja isendite arvu, radarvaatlused annavad ainult kontaktide
(radari ekraanil eristatav linnu voi lindude salga kujutis) arvu. Radarvaatlustel saadavad
lennukdrgused ja kaugused on tapsemad, kui visuaalselt hinnatud. Visuaalsed vaatlused on
kasutatavad ainult valgel ajal. Radarvaatlused on tundlikud sademete esinemise suhtes, mis
katavad ekraani hairingutega ning muudavad kontaktide eristamise vdimatuks. Visuaalsed
vaatlused sobivad ainult madalamates &hukihtides lendavate lindude fikseerimiseks,
kdrgemal kui 100 m lendavate lindude avastatavus on vdike. Radarvaatlused vastupidi
alahindavad kontaktide arvu kdige madalamates ohukihtides lainetusest tingitud hairingute
tottu.

Eespool nimetatud tegurite tottu esinevad pdevastes visuaalsete ja radarvaatluste
tulemustes erinevused. Lisaks pdhjustavad erinevusi veel erineval kaugusel lendavate lindude
andmete kasutamine (visuaalsete vaatluste puhul k&ik algandmed olenemata nende
horisontaalsest kaugusest, vertikaalradari puhul enamasti 100-1000 m kaugusel
registreeritud kontaktid) ning kohalike kajakate lendude mittearvestamine visuaalsetel
vaatlustel (radarvaatlustel pole viimased eristatavad).

Audiosalvestiste metoodika

Salvestamiseks kasutati seadet Frontier Labs BAR-LT Bioacoustic Recorder. Salvestamine ei
olnud voimalik tuulistel (tuul Gle 10 m/sek) ja vihmastel 66del.

Salvestatud materjali anallitsiks kasutati tarkvara Audacity ja helifailid kontrolliti visuaalselt

15-18 sek I6ikude kaupa. Kontrollimiseks edastatud materjali kvaliteet oli kdikuv, kuid valdav

enamik salvestisi vdimaldas lindude haali taustamiirast eristada. Hairivate teguritena esinesid

salvestistel laeva mootori/generaatorimira, veidrad lindude haaltega sarnaseid sagedusi
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katvad mehhaanilised hailed, harvem ka kdva tuul ja inimtekkelised haaled (kéne, raadio).
Maadrang liigi tasemeni esitati vaid kindlatel jutudel. Osad mehhaanilised haaled matkisid
lindude haali ja nende tottu vdisid osad isendid ka markamata jaada. Kajakate puhul vdib
eeldada, et suurem osa neist on laeva jalitavad isendid ja pikalt samal salvestisel esinenud
isendid registreeriti Gldjuhul vaid esimesel kontaktil. Mdningatel juhtudel vdib lindude tapse
arvu maaramine haalitsuste pohjal olla raskendatud, seetdttu kasitleti tulemusi
“kontaktidena”.

Andmete interpreteerimisel tuleb arvestada jargmist:

a) laeva valgustus vallandab paljudel isenditel haalitsusinstinkti;

b) laeva miira ja tuuled raskendavad kvaliteetset salvestamist;

c) paljud liigid (kajakad, linavastrik) voivad laeva jalitada voi sellel aega veeta ja pikkade
intervallide tagant korduvalt haalitseda (lileloendamise oht);

d) laev, kui puhkamisplatform, meelitab osad isendid oma randeteelt korvale.
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Linnustik

Peatuvad veelinnud

Peatuvate veelindude liigiline koosseis ja arvukus

Kokku kohati lennuloendustel 35 liiki veelinde. Tahelepanu vaarivad liigid olid jargmised:
pohjatoidulistest aul (Clangula hyemalis), tdommuvaeras (Melanitta fusca) ja mustvaeras
(Melanitta nigra); pelaagilistes kihtides toituvatest kaurid (Gavia sp.) ja kormoran
(Phalacrocorax carbo); pinnatoidulistest hdbe- (Larus argentatus), kala- (Larus canus), naeru-
(Chroicocephalus ridibundus) ja vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) ning jogi- (Sterna
hirundo) ja randtiir (Sterna paradisaea). Kaure, tiire ja kala- ning hdbekajakat kasitleti
aruande koostamisel maaramisraskuste tottu rilhmana. Koik liigini maaratud kaurid olid
punakurk-kaurid (Gavia stellata). Ulejidnud liigid esinesid viga viikesel arvul véi olid
koondunud véljapoole arendusala ja selle puhvrit Kihnu imbruse madalale merealale.

Arvukaimaks liigiks Saare-Liivi arendusalal osutus aul, kelle maksimaalne arvukushinnang
variandi nr 2 puhul ulatus kuni 92789 (tabel 7) ja variandi nr 3 puhul kuni 45558 isendini
(tabel 8). TGmmuvaera maksimaalsed arvukushinnangud olid vastavalt 43986 ja 4139 isendit,
mustvaera arvukushinnangud 8048 ja 8048 isendit. Pdhjatoidulistele liikidele jargnesid
arvukuselt pinnatoidulised ja nende hulgas omakorda hébe- ja kalakajakas (maksimaalselt
1604 isendit variandi nr 2 korral). Pelaagilistes kihtides toituvatest liikidest olid arvukaimad
kaurid (maksimaalselt 464 isendit variandi nr 2). Arvukushinnangud variandi nr 3 jaoks on
leitud ainult olulisemate mdjutatud liikide jaoks (aul ja vaerad; tabel 8). Ulejadnud liikide
arvukushinnangud olid mdjuhinnangute alusel méddukad vdi madalad juba suurema variandi
nr 2 korral ning nende Gmberarvutamine polnud kdesoleva t66 eesmarke silmas pidades
vajalik.

Veelinnud on randlinnud, erinevad liigid kasutavad kdnealust ala erinevatel sesoonidel.
Aastaringselt esinesid alal kajakad. Aul kasutas ala kevadel, sigisel ja talvel ning arktilise
liigina suvel aul meie vetes puudub. Vaerad ja kormoran esinesid sagedamini kevadel ja suvel,
sigisel ja eriti talvel kohati neid vahem. Eriti selgelt valjendus kevade ja suve eelistamine
tiirudel. Talvitavad linnud puuduvad alal juhul, kuna karmidel talvedel on Liivi laht jadtunud.
Lisaks sesoonidevahelisele erinevusele varieerus peatuvate veelindude arvukus alal
markimisvaarselt nii sesoonide piires kui ka aastate vahel.
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Tabel 7. Peatuvate veelindude maksimaalsed arvukushinnangud sesoonide kaupa variandi nr
2 korral (piirivariant nr 2 koos 4 km puhvriga). (Tabelist puuduvad liikide ja sesoonide
kombinatsioonid, mille puhul liigi kohtamiste arv loendustel oli liiga vdike arvukushinnangute
leidmiseks. Oranzil taustal on arvukushinnangud, mis Uletavad 1% liigi biogeograafilise
asurkonna arvukusest.)

Arvukushinnang,

Liik Sesoon Aasta i
aul (Clangula hyemalis) kevad 2022 614
aul (Clangula hyemalis) kevad 2023 6837
aul (Clangula hyemalis) sugis 2022 131
aul (Clangula hyemalis) siigis 2023 27846
aul (Clangula hyemalis) talv 2022/2023 74881
aul (Clangula hyemalis) talv 2023/2024 92789
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad 2022 43986
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad 2023 349
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) suvi 2022 647
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) suvi 2023 828
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) sugis 2022 55
mustvaeras (Melanitta nigra) kevad 2022 526
mustvaeras (Melanitta nigra) kevad 2023 603
mustvaeras (Melanitta nigra) suvi 2022 8048
hahk (Somateria mollissima) kevad 2022 25
kaurid (Gavia sp.) kevad 2022 148
kaurid (Gavia sp.) kevad 2023 242
kaurid (Gavia sp.) siigis 2022 40
kaurid (Gavia sp.) sugis 2023 464
kaurid (Gavia sp.) talv 2022/2023 136
kormoran (Phalacrocorax carbo) kevad 2022 14
kormoran (Phalacrocorax carbo) suvi 2022 364
kormoran (Phalacrocorax carbo) suvi 2023 104
kala- ja hobekajakas (Larus canus et argentatus) kevad 2022 99
kala- ja hGbekajakas (Larus canus et argentatus) kevad 2023 1117
kala- ja hobekajakas (Larus canus et argentatus) suvi 2022 1604
kala- ja hGbekajakas (Larus canus et argentatus) suvi 2023 1065
kala- ja hobekajakas (Larus canus et argentatus) siigis 2022 264
kala- ja hGbekajakas (Larus canus et argentatus) sligis 2023 964
kala- ja hGbekajakas (Larus canus et argentatus) talv 2022/2023 461
kala- ja hGbekajakas (Larus canus et argentatus) talv 2023/2024 847
vdikekajakas (Hydrocoloeus minutus) siigis 2023 111
naerukajakas (Chroicocephalus ridibundus) kevad 2023 34
naerukajakas (Chroicocephalus ridibundus) suvi 2022 300
naerukajakas (Chroicocephalus ridibundus) sligis 2022 176
tiir (Sterna sp.) kevad 2022 766
tiir (Sterna sp.) kevad 2023 185
tiir (Sterna sp.) suvi 2022 36
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Tabel 8. Olulisemate veelinnuliikide maksimaalsed arvukushinnangud variandi nr 3 korral
(piirivariant nr 3 koos 4 km puhvriga vaeraste ja 2 km puhvriga auli puhul). (Oranzil taustal on
arvukushinnangud, mis lletavad 1% liigi biogeograafilise asurkonna arvukusest.)

Liik Sesoon Aasta Arvukushinnang
aul (Clangula hyemalis) talv 2022/2023 45558
aul (Clangula hyemalis) talv 2023/2024 17778
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad 2022 4139
mustvaeras (Melanitta nigra) suvi 2022 8048

Peatuvate veelindude levik

Peatuvate veelindude levikut iseloomustavad tiheduspinnad on toodud joonistel 13-31.
Kujutatud on kdesoleva t66 seisukohast markimist vadrivate (avamerele tidpiliste) liikide
levik nende jaoks olulisematel (suurema arvukusega) loendustel. Vaga vidikesearvuline
peatumine ei ole tuuleparkide kontekstis oluline, teatud piiri UGletamisel muutub ka
andmetootluseks valja valitud metoodika kasutamine voimatuks.

PShjatoidulised linnud peatuvad enamasti vdga suurte salkadena, seetdttu on neile
iseloomulik ebalihtlane levik — suured salgad vahelduvad tiihjade merealadega. Erinevate
loenduste ajal voib levik markimisvaarselt varieeruda. Eriti ilmekalt valjendub leviku
ebaihtlus ja varieeruvus auli puhul (joonised 14-16). Aul kasutas peatumiseks peaaegu kogu
arendusala (piirivariant nr 2; joonis 13), kdige suuremad arvukused ja asustustihedused
esinesid esialgse uuriguala pdhja- ja kaguosas ning ala keskel paiknevatel karidel.
Tommuvaeras peatus kevadel kogu esialgse uurimisala pdhja- ja kaguosas, suvel kirdeosas
Kihnu saare laheduses (joonised 17-19). Mustvaera peatumisalad jdid peamiselt Saare-Liivi
meretuulepargi idapoolsesse puhvrisse ja Kihnu saare imbrusse (joonised 20-22).

Kormorani levik (joonised 23 ja 24) oli seotud kogu uurimisala madalama kirdeosa ja Kihnu
vdina laidude ldhedusega, kus asub ka nende pesituskoloonia. Kauride (joonised 25 ja 26) ja
kajakate (joonised 27-31) levik oli hajusam, kuid varieerus samuti erinevatel loendustel.
Kajakate levik oli koige vdhem mojutatud leviku modelleerimisel kasutatud
keskkonnamuutujate vaartustest, sageli jaid mudelisse ainsa sOltumatu muutujana
ristkoordinaadid. Kajakate levikut mdjutavad tugevalt piigil viibivad kalalaevad ja ka
hiidroloogiliste struktuuride olemasolu jm ajaliselt ebapuisivad ning raskelt prognoositavad
tegurid.
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D Piirrvariant nr 2
D Piirivariant nr 3

D 2 km puhver

I:I 4 krn puhver
[w] Aul max asustustihedus

Prognoos, is/km2

-

Bl 01-20m

B z01-500

Il so1- 1000

Il 1001 - 5000

Il 5001 - 10000

Il 10001 - 16297

Joonis 13. Auli (Clangula hyemalis) maksimaalsed asustustihedused (uldistatud aditiivse
mudeli prognoos, is/km?)

E] Piirivariant nr 2
I:I Piirrvariant nr 3

D 2 krn puhver
I:I 4 km puhver

[¥] Aul 10.04.2023
Prognoos

B o-1
s
-0
-2
W :a-s0
-
I 01-200
Bl 201 -500
Il 501 - 1000

Il 1001 - 1562

Joonis 14. Auli (Clangula hyemalis) levik kevadel (Uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/lkm?)
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Q

[:] Piirrvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver

(] Aul 24.10.2023
Prognoos

B o-1
nuv: i z2-5
-0
-2
-0
-
Il 01-200
Il z01-500
Il 501 - 1000

Il 1001 - 1901

0 .. .
[:] Piirrvariant nr 2

I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver

(/] Aul 02.11.2023
Prognoos

B o-1

nu vz -2-5
-0
-2
-0
-
B o1-200
Bl 201 -500
Il 501 - 1000
Il 1001 - 5000
Il so01 - 7037

Joonis 15. Auli (Clangula hyemalis) levik sugisel (Uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/lkmz; A - 24.10.2023, B - 02.11.2023).
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4]

[:] Piirrvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver

(] Aul 16.11.2023
Prognoos

B o-1

nu v - 2-5

| TR
-2
-0
-
B o1-200
B 201 - 500
Il 501 - 1000

B 1001 - 3042

Joonis 15. (jarg). Auli (Clangula hyemalis) levik sugisel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?)

[:] Piirrvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhwer
Aul 27.01.2023

Prognoos

B o-1
a5
B0
-2
-
-

Il 101-200
B 201 - 500
Il 501 - 1000
Il 1001 - s000
Il 5001 - 10000
B 10001 - 16297
Joonis 16. Auli (Clangula hyemalis) levik talvel (uldistatud aditiivse mudeli prognoos, is/km?)
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gy E] Piirivariant nr 2

D Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhver
D 4 km puhver
Aul 09.03.2023

Prognoos

B o-1
B:-s

nu ue- 6-10
-2
-0
-
I 01-200
Il :01-500
Il 501 - 1000
Bl 1001 - 1200

A

Q
E] Piirivariant nr 2

I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver
Aul 21.12.2023

Prognoos

B o-1
e I 2-s
-0
-2
-0
-
Bl 01-200
B 201500
Il 501 - 1000
Il 1001 - 5000

Il 5001 - 9483
B

Joonis 16. (jarg). Auli (Clangula hyemalis) levik talvel (Uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/lkmz; A - 09.03.2023, B - 21.12.2023)
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=[] piirivariant nr 2
D Piirbvariant nr 3

I:I 2 km puhver
D 4 krn puhver
Aul 26.01.2024

B 01-200
Bl 201 - 500
Il 501 - 1000
Il 1001 - 3200

A
% E] Piirivariant nr 2

D Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhver

D 4 km pubver
Aul 27.01.2024

Prognoos
Bo-1
B:-s
nu HE-E-W
-
la-s0
-
Il 01-2m
B 01-s500
Il 501 - 1000

Bl 1001 - 2200
B

Joonis 16. (jarg 2). Auli (Clangula hyemalis) levik talvel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is’lkm?; A - 26.01.2024, B - 27.01.2024)
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E] Piirivariant nr 2
I:I Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhwer

D 4 km puhver
[E| Toarmmuwvaeras max asustustihedus

Prognoaos, isfkm2

B o-1
B:-s
-0
-2
Wa-s0
-
Bl 01-200
B 201 - 500
Il 501 - 1000
Wl 001 - 4717

Joonis 17. Tdmmuvaera (Melanitta fusca) maksimaalsed asustustinedused (uldistatud aditiivse
mudeli prognoos, is/lkm?)

E] Piirivariant nr 2
D Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhver
D 4 km puhver
[+ Témmuvaeras 17.08.2023
Prognoos

B o-1

nu va - 2-5
Bc-0
-2
W:a-s0
-
B o1-200
B 201 - 500
Il 501 - 1000

B 1001 - 2483

Joonis 18. Témmuvaera (Melanitta fusca) levik suvel (uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/km?)
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[:] Piirrvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver

[w] TBmmuvaeras 25.04.2022

Prognoos
B o-1
nu vd -2-5
B0
-
-
-
Bl 101-200
Il 201 -500
B 501 -ss7

E] Piirivariant nr 2

I:I Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhver
D 4 km puhver

[+ Témmuvaeras 06.05.2022
Prognoos

B o-1

nu va - 2-5
-0
-2
B2
-
B 01200
B 201 - 500
Il 501 - 1000
Bl 001 -4n17

B
Joonis 19. Tommuvaera (Melanitta fusca) levik kevadel (lildistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/lkmz?; A - 25.04.2022, B - 06.05.2022)
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[:] Piirrvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
I:I 4 krn puhver
Mustvaera max asustustihedus

Prognoos, isfkkm2

-
B o1-20m
Il 201 -500
Il 501 - 1000

Bl 1001 - 384

Joonis 20. Mustvaera (Melanitta nigra) maksimaalsed asustustihedused (tldistatud aditiivse
mudeli prognoos, is/lkm?)

E] Piirivariant nr 2

D Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhver
D 4 krn puhver

Mustvaeras 31.07.2022

-
B o1-200
Il 201 - 500
Il 501 - 1000

Il 1001 - 1300

Joonis 21. Mustvaera (Melanitta nigra) levik suvel (Uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/km?)
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E] Piirivariant nr 2
D Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhver
D 4 km puhver
[ Mustvaeras 04.05.2023

Prognoos
B o-1
Bl:-s
-0
-2
-0
-
Bl o1-200
Il 201 - 500
Il 501 - 1000

Bl 1001 - 3301

Joonis 22. Mustvaera (Melanitta nigra) levik kevadel (uldistatud aditiivse mudeli prognoos,
is/km?)

E] Piirivariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhwver
D 4 km puhver

[v] Kermaran 06.05.2022

Il 01-200
B o1-232

Joonis 23. Kormorani (Phalacrocorax carbo) levik kevadel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/kmz)
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D Piirivariant nr 2
D Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
E] 4 km puhver
[w| Kormoran 31.07.2022

[ ]

nuva []2-5
2 [ ]e-10
] 11-20
a5
-
Il 01-20m
B 01-s500
I s01- 1010

Joonis 24. Kormorani (Phalacrocorax carbo) levik suvel (uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?)

D Piirrvariant nr 2

D Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhver
E] 4 krn puhwer
[+ Kaurid 10.04.2023

=

]

siaseiase
TN,

T
]

Joonis 25. Kauride (Gavia stellata et arctica) levik kevadel (lldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?2)
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[:] Piirrvariant nr 2

I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
E] 4 krn puhver
[v| Kaurid 16.11.2023

Joonis 26. Kauride (Gavia stellata et arctica) levik sugisel (uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?)

[:] Piirvariant nr 2
I:I Piirivariant nr 3

D 2 km puhver
E] 4 krn puhver

[] Vdikekajakas 24.10.2023

Joonis 27. Viikekajaka (Hydrocoloeus minutus) levik sigisel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?2)
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E] Piirivariant nr 2

D Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhver
[:] 4 km puhver

|Z| Habe- ja kalakajakas 09.03.2023

Joonis 28. Hdbe- ja kalakajaka (Larus argentatus et canus) levik talvel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?2)

E] Piirivariant nr 2

D Piirivariant nr 3

I:I 2 km puhver
E] 4 km puhver
[w| Hibe- ja kalakajakas 10.04.2023

Joonis 29. H&be- ja kalakajaka (Larus argentatus et canus) levik kevadel (lldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?)
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E] Piirrvariant nr 2

I:I Piirivariant nr 3

D 2 krn puhver
E] 4 km puhver

[+ Hébe- ja kalakajakas 31.07.2022

Prognoos

Joonis 30. Hébe- ja kalakajaka (Larus argentatus et canus) levik suvel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?)

E] Piirivariant nr 2

I:I Piirrvariant nr 3

I:I 2 krn puhver
D 4 km puhver

[v| Hiibe- ja kalakajakas 16.11.2023
Prognoos

Joonis 31. Hébe- ja kalakajaka (Larus argentatus et canus) levik siigisel (Uldistatud aditiivse mudeli
prognoos, is/km?2)
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Saare-Liivi kavandataval meretuulepargi uuringuala on ldbi viidud ka eelnevalt (enne
kdesolevat uuringut) linnustiku uuringuid ja on olemas ka hilisemaid ule-Eestilisi
lennuloendusandmeid. Kdesoleva aruande koostamise ajal olid meile kattesaadavad Gorwind
projekti andmed (2011-2012) ja Ule-Eestiliste talviste (2016 ja 2021) ning kevadise (2024)
lennuloenduse tulemused (Aunins, Kuresoo & Luigujée 2012; Luigujée & Aunin$ 2016;
Luigujoe & Aunins 2021, Luigujoe & Kuus 2024).

GORWIND projekti raames viidi labi korduvad lennuloendused Liivi lahel Ghe aasta jooksul.
Nende andmetele tuginedes peatus aul koige arvukamalt Saare-Liivi kavandatava
meretuulepargi uuringuala piirivariant 2 idapoolses 4 km puhvris, mdddukal arvul ka keskosa
karidel (joonis 32). Vaerad olid levinud p&hiliselt uuringuala pdhjaosas (joonis 33) valjaspool
piirivarianti nr 3.

Ule-Eestiliste lennuloenduste, aprillis 2024 (iiks loendus, 18.04.2024), andmete alusel peatus
tOmmuvaeras pohiliselt tuulepargi ala (piirivariandid 2 ja 3) ida- ja Idunapoolses puhvris
(joonis 34); mustvaeras ja aul alal praktiliselt puudusid. Ulelennul, veebruaris 2021, kohati
alal méddukal arvul aule (joonis 35), markimisvaarsed vaeraste salgad puudusid. Veebruaris-
martsi alguses 2016 alal markimisvaarseid sukelpartide salku ei kohatud kuna meri oli jaas.
Kummalgi talvel toimus alal 1 loendus.

Erinevate loenduste tulemuste vordlus naitab peatuvate veelindude leviku varieeruvust.

Samuti viitavad sellised tulemused sellele, et veelinnud vajavad edukaks toimetulekuks mitut
erinevat peatumisala. Kahjuks puuduvad meil pidevad pikad avamereloenduste aegread.
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Birds per sq_km- [v] Utilitas tulepark piirivariant 2
I c.000000 - 1.000000 -

[v] Utilitas tuulepark piirivariant 3

I .000001 - 5.000000
9|

I 5.000001 - 10.000000
[ 10.000001 - 20.000000
1 20.000001 - 50.000000 [ 2 km puhver
B 50000001 - 100.000000 L 4km puhver
I 100.000001 - 200.000C00
I 200.000001 - 500.000000
I 500.000001 - 1000.000000

B ;000

Joonis 32. Auli maksimaalsed asustustihedused Liivi lahel 2011-2012 (is/km?; Aunins,
Kuresoo & Luigujde 2012)

[v] Puhvrid

[v] Liivi lahe tuulepark
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Birds per sq.km.

B 0.000000 - 1.000000
B 1 000001 - 5.000000
I 5.000001 - 10 000000
I 10.000001 - 20.000000
I 20.000001 - 30.000000
7 30.500001 - 50.000000
I 50.000001 - 100.000000
I 100.000001 - 200.000000
B 200.000001 - 500.000000

N -s00

Joonis 33. Vaeraste maksimaalsed asustustihedused Liivi lahel 2011-2012 (is/lkmz2; Aunins,

Kuresoo & Luigujoe 2012)

[v] Utilitas tulepark piirivariant 2

]

[v] Utilitas tuulepark piirivariant 3

O

[v] Puhvrid

D 2 km puhver
E] 4 km puhver

[v] Liivi lahe tuulepark
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rarnu .
maakond
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[88) Saare

“maakond Pan

Sttere National

Park
[v] Tommuvaeras {v] Utilitas tulepark piirivariant 2
Prognoos Fel
= 91 [v] Utilitas tuulepark piirivariant 3
2-5
M- D
-2 4
-5 Puhvrid

B D 2 km puhver
- 101 - 200 D 4 km puhver
W 201-500

Bl 501 - 1000 (V] Liivi lahe tuulepark
Il 1001 - 6545

Joonis 34. TOmmuvaera asustustinedused Liivi lahel 2024 kevadel (is’lkmz2; Luigujde & Kuus
2024)
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Legend
Clangula hyemalis 101-150 [ Land area
0 151 - 200 Unsurveyed area
-250
2-5 [ 251-300
6-10 [ 301 - 500
11-20 I 501 -700
21-50 B 701 - 1000
> 1000

Joonis 35. Auli asustustihedused Eestis 2021. aasta veebruaris (is/kmz2, unsurveyed area =
jadtunud meri)
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Lindude ulelend

Liigiline koosseis

Liigilisest koosseisust pdevasel ajal

annavad (levaate visuaalvaatluste tulemused.

Visuaalvaatluste kadigus loendati kokku 147624 lindu (tabelid 9-11). Liikide koguarv aastate
(2022 ja 2023) IGikes ulatus kevadel 82 liigist 104 liigini, stigisel 89 liigist 100 liigini (tabel 9).

Erinevate liigirthmade osakaal varieerus aastate ja sesoonide kaupa (joonised 36 ja 37).
Arvukaimaks liigirihmaks olid pardid, kes moodustasid umbes 38 (slgis 2022) kuni 67 %
(kevad 2023) loendatud lindudest. Arvukamate liigirihmade hulka kuulusid olenevalt aastast
ja sesoonist veel sookurg (2022 siigisel umbes 30% loendatud lindudest), haned ja lagled
(2023 sigisel 21%, 2023 kevadel 18%), tiirud (2022 kevadel 18%) ja varvulised (2023 sigisel

16%).

Tabel 9. Liikide ja isendite arv visuaalvaatlustel

Aasta 2022 2022 2023 2023
Sesoon sugis kevad sugis kevad
Loenduspédevade arv 26 20 27 20
Lindude arv, is 37148 27226 29299 53951
Liikide arv 89 82 100 104
Laululinnud; Muu; 0, . Muu; 2,3 i
2,3 I '_%amll{{:;rfr;gran' 2,9 Laululinnud; 4 [ Kaurid; 2.4
Tiirud; 17,9 Luiged; 1,'1 Tiirud; 1,6 __ ' formaran: 5.6
- Kajakad; 6,1 _
Kajakad; 1,1
Annid; 2,8
Kahlajad; 9 Sookurg; 30,2
Sookurg; 1,1
Cordid: 257 Pardid; 38,3
ardid; 48,
A B

Joonis 36. Liigirthmade osakaal visuaalvaatlustel 2022, % (A - kevad, n = 27226; B - sligis, n =

37148)
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3,6
Sookurg; 2,2

A

Laululinnud:muu'.' %2 Kaurid; 3,2 Muu; Lfawidi 1,3

Kormoran; 2,1 Kormoran; 8,2

Laululinnud;
15,8

Kajakad; 4,1
Sookurg; 6,2
B

Joonis 37. Liigirthmade osakaal visuaalvaatlustel 2023, % (A - kevad, n = 53951; B - sligis, n =

29299)

Tabel 10. Loendatud Ulelendavate ja laeva saatvate lindude koguarv siigisel, isendit

Liik ladina Liik eesti 2022 2023
Gavia stellata punakurk-kaur 397 162
Gavia arctica jarvekaur 64 42
Gavia sp. méadramata kaur 432 177
Podiceps cristatus tuttpitt 12 9
Podiceps grisegena hallp&sk-putt 3 2
Podicipedidae sp. maddramata pitt 3 0
Phalacrocorax carbo kormoran 3582 2417
Ardea alba hdbehaigur 23 5
Ardea cinerea hallhaigur 62 33
Cygnus olor kihmnokk-luik 19 9
Cygnus columbianus bewickii vaikeluik 25
Cygnus cygnus laululuik 9
Cygnus sp. maaramata luik 18 13
Anser/Branta sp. madramata hani voi lagle 1510 2982
Anser fabalis rabahani 329 35
Anser fabalis rossicus tundrahani 0 44
Anser albifrons suur-laukhani 91 326
Anser anser hallhani 0 166
Branta leucopsis valgepOsk-lagle 126 2678
Branta bernicla mustlagle 0 8
Mareca penelope viupart 2207 2342
Mareca strepera radkspart 11 0
Anas crecca piilpart 105 77
Anas platyrhynchos sinikael-part 3 11
Anas acuta soopart 27 233
Spatula clypeata luitsnokk-part 83 91
Anas sp. maadramata ujupart 45 170
Aythya fuligula tuttvart 378 118
Aythya marila merivart 1105 275
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Clangula hyemalis
Melanitta nigra
Melanitta sp.
Melanitta fusca
Bucephala clangula
Mergus serrator
Mergus merganser
Mergus sp.
Anatinae sp.
Pernis apivorus
Haliaeetus albicilla
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circus pygargus
Circus sp.
Accipiter nisus
Buteo buteo

Buteo sp.

Falconiformes/Accipitriformes

Pandion haliaetus
Falco tinnunculus
Falco vespertinus
Falco columbarius
Falco peregrinus
Falco sp.

Grus grus
Charadrius hiaticula
Pluvialis apricaria
Pluvialis squatarola
Calidris canutus
Calidris alpina
Calidris pugnax
Limosa lapponica
Numenius arquata
Numenius sp.
Tringa nebularia
Arenaria interpres
Phalaropus lobatus

Limicolae sp.

Stercorarius pomarinus
Stercorarius parasiticus
Stercorarius longicaudus

Stercorarius sp.
Hydrocoloeus minutus

Chroicocephalus ridibundus

Larus canus

aul

mustvaeras
madramata vaeras
tdmmuvaeras
sOtkas

rohukoskel
jaakoskel
madramata koskel
Madramata part
herilaseviu
merikotkas
roo-loorkull
valja-loorkull
soo-loorkull
madramata loorkull
raudkull

hiireviu
madramata viu
madramata rodvlind
kalakotkas
tuuletallaja
punajalg-pistrik
vaikepistrik
rabapistrik
madramata pistrik
sookurg

liivatdill

raut

plad

suurridi

soorudi

tutkas
vOotsaba-vigle
suurkoovitaja
madramata koovitaja
heletilder
kivirullija
veetallaja
madramata kahlaja
laisaba-ann
soodikdnn
pikksaba-ann
madramata ann
vaikekajakas
naerukajakas
kalakajakas
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Larus small sp.

Larus fuscus

Larus argentatus

Larus cachinnans

Larus marinus

Larus (magnus) sp,
Rissa tridactyla

Laridae sp.

Thalasseus sandvicensis
Sterna hirundo

Sterna paradisaea
Sterna hirundo/S. paradisaea
Chlidonias niger
Sternidae sp.

Uria aalge

Uria aalge / Alca torda
Alca torda

Alcidae sp.

Columba livia domestica
Columba palumbus
Asio flammeus
Caprimulgus europaeus
Apus apus
Dendrocopos major
Lullula arborea

Alauda arvensis
Hirundo rustica
Hirundinidae sp.
Anthus trivialis

Anthus pratensis
Anthus sp.

Motacilla flava
Motacilla cinerea
Motacilla alba
Troglodytes troglodytes
Prunella modularis
Erithacus rubecula
Saxicola rubetra
Oenanthe oenanthe
Turdus philomelos
Curruca curruca
Curruca communis
Sylvia atricapilla
Phylloscopus sibilatrix
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus

maaramata vaike kajakas

tdmmukajakas
hobekajakas
koldjalg-hdbekajakas
merikajakas

maéadramata suur kajakas

kaljukajakas
madramata kajakas
tutt-tiir

jogitiir

randtiir

jogi- voi randtiir
mustviires
madramata tiir
Idunatirk

IGunatirk voi alk
alk

madramata alklane
kodutuvi
kaelustuvi

soorats

o6o6sorr

piiritaja
suur-kirjurdhn
ndommeldoke
poldidoke
suitsupaasuke
madramata paasuke
metskiur

sookiur
madramata kiur
hanilane
jogivastrik
linavastrik

kablik

vOsaraat

punarind
kadakataks
kivitaks

laulurastas
vaike-pG0Gsalind
pruunselg-pddsalind
mustpea-pdosalind
mets-lehelind
vdike-lehelind
salu-lehelind
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Phylloscopus sp. maaramata lehelind 0 2
Regulus regulus poialpoiss 1 49
Regulus ignicapilla |adne-poialpoiss 3 0
Muscicapa striata hall-kdrbsenapp 1 0
Ficedula parva vaike-karbsendpp 0

Periparus ater musttihane 0

Cyanistes caeruleus sinitihane 0 29
Parus major rasvatihane 0 14
Certhia familiaris porr 0 4
Coloeus monedula hakk 0 82
Corvus cornix hallvares 37 149
Sturnus vulgaris kuldnokk 0 132
Fringilla coelebs metsvint 66 1317
Fringilla montifringilla pdhjavint 36 102
Fringilla sp. madramata Fringilla vint 3 0
Chloris chloris rohevint 0 3
Spinus spinus siisike 8 36
Linaria cannabina kanepilind 3 1
Acanthis flammea urvalind 0 11
Fringillidae sp. mé&dramata vint 20 22
Pyrrhula pyrrhula leevike 0

Plectrophenax nivalis hangelind

Emberiza citrinella talvike

Emberiza schoeniclus rootsiitsitaja 2
Passerine sp madramata varvuline 449 732
Tabel 11. Loendatud ulelendavate ja laeva saatvate lindude koguarv kevadel, isendit

Liik ladina Liik eesti 2022 2023
Gavia stellata punakurk-kaur 114 157
Gavia arctica jarvekaur 495 639
Gavia sp. madramata kaur 957 909
Podiceps cristatus tuttpitt 8
Podiceps grisegena hallpdsk-putt 1
Podicipedidae sp. maaramata putt 1
Morus bassanus suula 0
Phalacrocorax carbo kormoran 790 1155
Ardea alba hdbehaigur 4 26
Ardea cinerea hallhaigur 3 20
Cygnus olor kiihmnokk-luik 19 33
Cygnus columbianus bewickii vaikeluik 19 122
Cygnus cygnus laululuik 31 34
Cygnus columbianus/C. cygnus vaike- voi laululuik 0 41
Cygnus sp. madramata luik 233 130
Anser/Branta sp. maadramata hani voi lagle 1135 5051
Anser fabalis rabahani 109 626
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Anser fabalis rossicus
Anser brachyrhynchus
Anser albifrons
Anser anser

Branta canadensis
Branta leucopsis
Branta bernicla
Branta sp.

Mareca penelope
Mareca strepera
Anas crecca

Anas platyrhynchos
Anas acuta

Spatula querquedula
Spatula clypeata
Anas sp.

Aythya ferina

Aythya fuligula
Aythya marila
Somateria mollissima
Clangula hyemalis
Melanitta nigra
Melanitta sp.
Melanitta fusca
Bucephala clangula
Mergus serrator
Mergus merganser
Mergus sp.

Anatinae sp.

Pernis apivorus
Haliaeetus albicilla
Circus aeruginosus
Circus cyaneus
Circus sp.

Accipiter nisus
Buteo buteo

Buteo sp.
Falconiformes/Accipitriformes
Pandion haliaetus
Falco tinnunculus
Falco columbarius
Falco peregrinus
Grus grus

Pluvialis apricaria
Pluvialis squatarola
Vanellus vanellus

tundrahani
lGhinokk-hani
suur-laukhani
hallhani

kanada lagle
valgepdsk-lagle
mustlagle
madramata lagle
viupart

radkspart

piilpart
sinikael-part
soopart

ragapart
luitsnokk-part
maddramata ujupart
punapea-vart
tuttvart

merivart

hahk

aul

mustvaeras
madramata vaeras
tdmmuvaeras
sOtkas

rohukoskel
jaakoskel
madramata koskel
Madramata part
herilaseviu
merikotkas
roo-loorkull
valja-loorkull
madramata loorkull
raudkull

hiireviu
maddramata viu
madramata roovlind
kalakotkas
tuuletallaja
vaikepistrik
rabapistrik
sookurg

raut

plad

kiivitaja
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Calidris canutus
Calidris temminckii
Calidris alpina

Calidris pugnax

Limosa lapponica
Numenius phaeopus
Numenius arquata
Numenius sp.

Tringa totanus

Tringa nebularia

Tringa ochropus
Arenaria interpres
Phalaropus lobatus
Limicolae sp.
Stercorarius pomarinus
Stercorarius parasiticus
Stercorarius sp.

Hydrocoloeus minutus

Chroicocephalus ridibundus

Larus canus

Larus fuscus

Larus argentatus

Larus marinus

Rissa tridactyla

Laridae sp.
Hydroprogne caspia
Thalasseus sandvicensis
Sterna hirundo

Sterna paradisaea

Sterna hirundo/S. paradisaea

Sternidae sp.

Uria aalge

Uria aalge / Alca torda
Alca torda

Cepphus grylle
Alcidae sp.

Columba oenas
Columba palumbus
Asio otus / A. flammeus
Asio flammeus

Apus apus

Alauda arvensis
Riparia riparia
Hirundo rustica
Delichon urbicum

Hirundinidae sp.

suurridi

varbrudi

soorudi

tutkas
vOotsaba-vigle
vaikekoovitaja
suurkoovitaja
madramata koovitaja
punajalg-tilder
heletilder
metstilder
kivirullija
veetallaja
madramata kahlaja
laisaba-ann
s6odikdnn
maddramata ann
vaikekajakas
naerukajakas
kalakajakas
tdmmukajakas
hdbekajakas
merikajakas
kaljukajakas
madramata kajakas
rausktiir

tutt-tiir

jogitiir

randtiir

jogi- vOi randtiir
madramata tiir
Idunatirk

IGunatirk voi alk
alk

kriitsel
madramata alklane
oo0netuvi
kaelustuvi
madramata rats
soorats

piiritaja

poldidoke
kaldapaasuke
suitsupdasuke
radstapadsuke
maaramata paasuke
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Anthus trivialis
Anthus pratensis
Anthus sp.

Motacilla flava
Motacilla alba
Troglodytes troglodytes
Erithacus rubecula
Luscinia svecica
Turdus merula
Turdus philomelos
Turdus sp.

Curruca curruca
Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus
Regulus regulus
Ficedula parva
Cyanistes caeruleus
Parus major

Lanius excubitor
Coloeus monedula
Corvus frugilegus
Corvus cornix

Corvus sp.

Sturnus vulgaris
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Fringilla sp.

Chloris chloris
Carduelis carduelis
Spinus spinus

Linaria cannabina
Acanthis flammea
Fringillidae sp.

Coccothraustes coccothraustes

Calcarius lapponicus
Emberiza citrinella
Emberiza schoeniclus
Aves sp

Passerine sp

metskiur

sookiur
maaramata kiur
hénilane
linavastrik

kablik

punarind

sinirind
mustrastas
laulurastas
maadramata rastas
vaike-pG06salind
vaike-lehelind
salu-lehelind
poialpoiss
vaike-karbsendpp
sinitihane
rasvatihane
halldgija

hakk

kiinnivares
hallvares
madramata vareslane
kuldnokk
metsvint

pdOhjavint

madramata Fringilla vint

rohevint
ohakalind
siisike
kanepilind
urvalind
madramata vint
suurnokk-vint
keltsalind
talvike
rootsiitsitaja
madramata lind

madramata varvuline

a N BWw
v b OO O O

O U1 O O O O O O OO OO OO N O O O O R k=

[EnY
o

O O N N O

26

o O O o o

155

71

17
55
16

P R NN R R

15

[any

29

18

210
31
77

791
13
20

93

[any

28

O I N e

303

Andmeid oise liigilise koosseisu kohta annavad haalte salvestised. Kokku salvestati 1931

kontakti, mis kuulusid vdahemalt 49 linnuliigile (tabelid 12 ja 13). Arvukaimaks linnuriihmaks
olid varvulised, eriti stigisel, kui nende arvele langes 91% (2023) kuni 96% (2022) kontaktidest
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(joonised 38-41). Kevadel moodustasid varvulistele kuuluvad kontaktid umbes 55%.
Arvukaimateks liikideks olid punarind, laulurastas ja vainurastas.

S

s haned = pardid u ruiklased » sookurg = kahkajad

s kajakad m tirud m haiguriased = varvulised = madramata

Joonis 38. Liigirthmade osakaal 6istel audiosalvestistel kevadel 2022 (n=123)

)\

s haned = pardid = ruiklased sookurg

» kahlajad = kajakad  wtiirud s haiguriased

s varvulised = maaramata

Joonis 39. Liigirthmade osakaal 6istel audiosalvestistel kevadel 2023 (n=204)
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» haned = pardid * ruiklased sookurg = kahlajad

» kajakad m tiirud s haiguriased m varvulised = maidramata

Joonis 40. Liigirthmade osakaal 6istel audiosalvestistel siigisel 2022 (n=834)

s haned = pardid = ruikiased sookurg = kahlgjad

= kajakad = tiirud s haigurlased m varvulised = mairamata

Joonis 41. Liigirthmade osakaal 6istel audiosalvestistel siigisel 2023 (n=770)

Tabel 12. Kontaktide arv kevadistel audiosalvestistel

Liik eesti Liik ladina 2022 2023
maéadramata hani Anser sp. 1 0
piilpart Anas crecca 2 0
mustvaeras Melanitta nigra 1 1
aul Clangula hyemalis 1 0
madramata part Anatidae sp. 1 0
tait Gallinula chloropus 1 0
lauk Fulica atra 1 0
merisk Haematopus ostralegus 0 1
ridt Pluvialis apricaria 1 0
vihitaja Actitis hypoleucos 4 5
metstilder Tringa ochropus 3 1
mudatilder Tringa glareola 1 0
heletilder Tringa nebularia 1 0
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naerukajakas Chroicocephalus ridibundus 10 11
vaikekajakas Hydrocoloeus minutus 1 0
kalakajakas Larus canus 10 51
merikajakas Larus marinus 1 1
hdbekajakas Larus argentatus 3 10
madramata kajakas Laridae sp. 0 3
tutt-tiir Thalasseus sandvicensis 1 4
maaramata tiir Sterna sp. 3 0
hadp Botaurus stellaris 1 0
hallhaigur Ardea cinerea 1 0
poialpoiss Regulus regulus 0 2
lauluréstas Turdus philomelos 8 15
vainurastas Turdus iliacus 14 25
mustrastas Turdus merula 0 20
hallrdstas Turdus pilaris 0 4
punarind Erithacus rubecula 37 29
hanilane Motacilla flava 0 3
linavastrik Motacilla alba 0 5
sookiur Anthus pratensis 0 2
metskiur Anthus trivialis 1 2
metsvint Fringilla coelebs 0 1
pdhjavint Fringilla montifringilla 1 0
siisike Spinus spinus 0 1
talvike Emberiza citrinella 0 1
rootsiitsitaja Emberiza schoeniclus 0 1
maadramata varvuline Passeriformes sp. 7 3
madramata lind Aves sp. 6 2
Tabel 13. Kontaktide arv stigisestel audiosalvestistel

Liik eesti Liik ladina 2022 2023
viupart Mareca penelope 0 2
piilpart Anas crecca 0 1
madramata part Anatidae sp. 3 0
sookurg Grus grus 5 0
raat Pluvialis apricaria 2 0
plad Pluvialis squatarola 1 0
vaiketll Charadrius dubius 0 1
soorudi Calidris alpina 0 2
tikutaja Gallinago gallinago 6 5
vihitaja Actitis hypoleucos 0 3
punajalg-tilder Tringa totanus 0 1
naerukajakas Chroicocephalus ridibundus 1 4
kalakajakas Larus canus 12 30
hdbekajakas Larus argentatus 1 2
madramata kajakas Laridae sp. 2
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madramata tiir
punaselg-ogija
sinitihane
rasvatihane
poldidoke
vdike-lehelind
poialpoiss
kablik
laulurastas
vainurastas
mustrastas
hallrastas
punarind
hanilane
linavastrik
sookiur
metskiur
metsvint
pdhjavint
talvike
rootsiitsitaja
madramata varvuline

madramata lind

Sterna sp.

Lanius collurio
Cyanistes caeruleus
Parus major

Alauda arvensis
Phylloscopus collybita
Regulus regulus
Troglodytes troglodytes
Turdus philomelos
Turdus iliacus

Turdus merula
Turdus pilaris
Erithacus rubecula
Motacilla flava
Motacilla alba
Anthus pratensis
Anthus trivialis
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Emberiza citrinella
Emberiza schoeniclus
Passeriformes sp.

Aves sp.
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Lennu intensiivsus

Paeval eelistavad linnud lennata madalamates dhukihtides ja pdevase lennu intensiivsuse
iseloomustamiseks on kdesolevas kokkuvottes kasutatud visuaalvaatluste tulemusi, mis
vdimaldavad esitada lennu intensiivsused isendites ning eristada linnuliike. Oise lennu
intensiivsuse kohta on kasutada vertkaalradari andmed.

Keskmine padevane lennu intensiivsus oli 16,1 (11.09.2023) kuni 1230,9 isendit tunnis
(18.10.2023). Koige sagedamini esinesid madalad keskmised lennu intensiivsused, 40-80
isendit tunnis (joonis 42).

Keskmine paevane lennu intensiivsus (n =92)
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Lennu intensiivsus, isendit tunnis

Joonis 42. Keskmine pdevane lennu intensiivsus visuaalvaatluste andmetel
Keskmine 6ine lennu intensiivsus oli 3,9 (25.09.2023) kuni 1224,1 kontakti tunnis km kohta

(30.04.2022). Koige sagedamini esinesid madalad keskmised lennu intensiivsused, kuni 40
kontakti tunnis km kohta (joonis 43).
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Keskmine oine lennu intensiivsus (n=92)
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Lennu intensiivsus, kontakti tunnis km kohta

Joonis 43. Keskmine 6ine lennu intensiivsus vertikaalradari andmetel

Keskmised lennu intensiivsused varieerusid nii sesoonselt kui ka pdevade kaupa sama
sesooni piires. Samuti esinesid erinevused aastate vahel. Pdeval taheldati kevadel kdige
kdrgemaid keskmisi lennu intensiivsusi aprillis, siigisel oktoobris (joonis 44). O6sel olid kuude
vahelised erinevused vaiksemad (joonis 45). Sageli esines Uksikuid paevi ja 6id, mille jooksul
keskmine lennu intensiivsus oli tunduvalt kérgem loendustsikli tldisest tasemest (joonised
46-49).
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Keskmine paevane lennu intensiivsus (n=92)
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Joonis 44. Keskmine pdevane lennu intensiivsus visuaalvaatluste andmetel kuude 16ikes (hall
"karp" ulatub esimesest kvartiilist kuni kolmanda kvartiilini ja katab keskse 50% andmetest;
tugev joon karbi sees tahistab mediaani; "vurrud" piiritlevad 1,5 kordse kvartiilivahemiku;
eraldiseisvad punktid tahistavad erindeid)

Keskmine dine lennu intensiivsus (n=92)
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Joonis 45. Keskmine dine lennu intensiivsus vertikaalradari andmetel kuude 16ikes (hall
"karp" ulatub esimesest kvartiilist kuni kolmanda kvartiilini ja katab keskse 50% andmetest;
tugev joon karbi sees tdhistab mediaani; "vurrud" piiritlevad 1,5 kordse kvartiilivahemiku;
eraldiseisvad punktid tahistavad erindeid)
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Diurnal migration 2022
(n =64,374)
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Joonis 46. Keskmine pdevane lennu intensiivsus 2022 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab
vaatlusperioode)

Diurnal migration 2023
(n = 83,250)
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Joonis 47. Keskmine pdevane lennu intensiivsus 2023 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab

vaatlusperioode)
59



Nocturnal migration intensities 2022 (Npitures = 5,154, Nsignals, corr. = 47,783)
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Joonis 48. Keskmine 6ine lennu intensiivsus 2022 vertikaalradari andmetel (horisontaalteljel
kuupaey, vertikaalteljel lennu intensiivsus kontakti tunnis kilomeetri kohta; sinakashall ala

tahistab vaatlusperioode)

Nocturnal migration intensities 2023 (Npictures = 5,718, Nsignars, corr. = 12,333)
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Joonis 49. Keskmine 6ine lennu intensiivsus 2023 vertikaalradari andmetel (horisontaalteljel
kuupaeyv, vertikaalteljel lennu intensiivsus kontakti tunnis kilomeetri kohta; sinakashall ala

tahistab vaatlusperioode)
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Paevased lennu intensiivsused erinesid liikide ja liigirithmade kaupa. Kokkupdrkeriski
seisukohast on potentsiaalselt olulisemateks liikideks lisaks 66randuritele sookurg ja haned
ning lagled. Sookure lennu intensiivsused on toodud joonistel 50-51 ja hanede ning laglede
lennu intensiivsused joonistel 52-53. Mdlemal juhul oli massranne koondunud (ksikutele

pdevadele.

Diurnal migration 2022
Common Crane (n = 11,507)
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Joonis 50. Sookure (Grus grus) paevane lennu intensiivsus 2022 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab

vaatlusperioode)
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Diurnal migration 2023
Common Crane (n = 3,013)
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Joonis 51. Sookure (Grus grus) paevane lennu intensiivsus 2023 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab

vaatlusperioode)

Diurnal migration 2022
Geese (n = 3,783)
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Joonis 52. Hanede ja laglede paevane lennu intensiivsus 2022 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaey, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab
vaatlusperioode)

62



Diurnal migration 2023
Geese (n =15,783)
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Joonis 53. Hanede ja laglede paevane lennu intensiivsus 2023 visuaalvaatluste tulemusel
(horisontaalteljel kuupaev, vertikaalteljel lennu intensiivsus is/h; sinakashall ala tahistab
vaatlusperioode)

Lennukdrgus

Paevase lennukdrguse iseloomustamiseks on kasutatud vertikaalradari (kdrgusvahemik 0-
1000 m intervalliga 100 m) ja visuaalvaatluste (alumised dhukihid vdiksema intervalliga ning
liigipdhised lennukdrgused) andmeid. Kummalgi meetodil on metoodilised erinevused, mille
tottu tulemused ei ole tdpselt vorreldavad. Samas vdimaldab ainult mdlema meetodi
andmete kasutamine saada tdielikuma pildi paevaste lendude kdrgusjaotusest.
Visuaalvaatlused sobivad eelkdige lennukdrguste iseloomustamiseks alumises 100 m
kérguses 6hukihis, vertikaalradar avastab vastupidi halvasti kdige alumises 6hukihis lendavaid
linde.

Linnud eelistasid pdeval lennata madalamates dhukihtides. Konkreetne kdrgusjaotus séltus
nii aastast kui sesoonist (joonised 54-59). Vertikaalradari kontaktidest registreeriti alumises
100 m koérguses Ohukihis 49 (kevad 2022) — 72% (sligis 2023). Viimase piires eelistati
visuaalvaatluste andmetel omakorda kdige alumist 0-5 m korgust ohukihti. Alumises 5 m
kérguses ©Ohukihis lennanud linnud moodustasid kuni 72 % (kevad 2023) koigist
visuaalvaatlustel registreeritud lindudest.

Oise lennukdrguse kohta on kasutatavad ainult radarvaatluste andmed. Odsel registreeriti
samuti kdige rohkem kontakte alumises 100 m kérguses Shukihis (joonised 56-59). Vorreldes
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vertikaalradari andmeid lennukdrguse kohta pdeval ja 60sel ndeme, et 60sel oli alumise 100

m korguse dhukihi osakaal margatavalt vaiksem.
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Joonis 54. Lindude paevane kdrgusjaotus visuaalvaatluste andmetel 2022 aastal

(horisontaalteljel lindude osakaal %, vertikaalteljel kdrgusvahemik m; vasakul kevad 2022,

paremal stigis 2022)
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Joonis 55. Lindude paevane kdrgusjaotus visuaalvaatluste andmetel 2023 aastal

(horisontaalteljel lindude osakaal %, vertikaalteljel kdrgusvahemik m; vasakul kevad 2022,

paremal siigis 2022)
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Diurnal migration

Altitude distribution - Spring 2022

Nocturnal migration
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Joonis 56. Lindude kdrgusjaotus vertikaalradari andmetel 2022 aasta kevadel
(horisontaalteljel kontaktide osakaal %, vertikaalteljel kdrgusvahemik m; vasakul pdeval,
paremal 60sel)
Altitude distribution - Autumn 2022
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Joonis 57. Lindude k&rgusjaotus vertikaalradari andmetel 2022 aasta sligisel (horisontaalteljel
kontaktide osakaal %, vertikaalteljel kdrgusvahemik m; vasakul paeval, paremal 66sel)
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Altitude distribution - Spring 2023
Diurnal migration Nocturnal migration
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Joonis 58. Lindude kdrgusjaotus vertikaalradari andmetel 2023 aasta kevadel
(horisontaalteljel kontaktide osakaal %, vertikaalteljel kdrgusvahemik m; vasakul paeval,
paremal 60sel)

Altitude distribution - Autumn 2023
Diurnal migration Nocturnal migration
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Joonis 59. Lindude kdrgusjaotus vertikaalradari andmetel 2023 aasta stigisel
(horisontaalteljel kontaktide osakaal %, vertikaalteljel kérgusvahemik m; vasakul paeval,
paremal 606sel)

Liigirihmade kaupa eristusid suurema paevase lennukdrguse poolest teistest lindudest
sookurg, haned ja lagled ning kahlajad. Ulejdanud liigirihmade esinadajad eelistasid p&eval
selgelt kdige madalamaid Shukihte: kdige rohkem linde lendas alumises 10 m kdrguses
Ohukihis, kérgemal kui 100 m fikseeriti neid vaga vahe (joonised 60-73). Eriti eelistasid
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vahetult veepinna kohal lennata aul ja vaerad, alumises 10 m kdrguses Ghukihis fikseeriti

nende puhul tle 90% loendatud lindudest.

Divers
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Joonis 60. Kauride (Gavia sp.) lennu korgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise tdenaosus,

vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on

mustade joontega bootstrap-meetodil

vaatlustulemustele,

kujutatud

kdrgusjaotus vastavalt

leitud vahemik-hinnangud.

Varvidega on tahistatud rootorite tootsoonide korgused vastavalt kahele vdimalikule

tuulikute thibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Great Cormorant
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Joonis 61. Kormorani (Phalacrocorax carbo) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
téendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute thlbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Geese
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Joonis 62. Hanede ja laglede lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise téendosus,
vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite to6tsoonide kdrgused vastavalt kahele véimalikule
tuulikute thibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Eurasian Wigeon
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Joonis 63. Viupardi (Mareca penelope) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute talbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Greater Scaup
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Joonis 64. Merivardi (Aythya marila) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite tootsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute thlbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Common Scoter
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Joonis 65. Mustvaera (Melanitta nigra) lennu kérgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute talbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Velvet Scoter
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Joonis 66. Tommuvaera (Melanitta fusca) lennu kérgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise

toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt

vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.

Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule

tuulikute talbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Long-tailed Duck
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Joonis 67. Auli (Clangula hyemalis) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute talbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Common Crane
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Joonis 68. Sookure (Grus grus) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise tdenaosus,
vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite to6tsoonide kdrgused vastavalt kahele véimalikule
tuulikute thibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Joonis 69. Kahlajate lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise tdendosus, vertikaalteljel
kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt vaatlustulemustele, mustade
joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud. Varvidega on tahistatud rootorite
tootsoonide korgused vastavalt kahele véimalikule tuulikute tidbile (Castillo, Liedtke &
Welcker 2024)
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Skuas
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Joonis 70. Annide (Stercorarius sp.) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
tdendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite to6tsoonide kdrgused vastavalt kahele véimalikule
tuulikute thibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Common Gull
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Joonis 71. Kalakajaka (Larus canus) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise
toendosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite té6tsoonide kdrgused vastavalt kahele voimalikule
tuulikute talbile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Little Gull
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Joonis 72. Vaikekajaka (Hydrocoloeus minutus) lennu korgusjaotus. Horisontaalteljel
esinemise tdenaosus, vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus
vastavalt vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-
hinnangud. Varvidega on tahistatud rootorite to6tsoonide kdrgused vastavalt kahele
vBimalikule tuulikute tibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)
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Joonis 73. Tiirude (Sterna sp.) lennu kdrgusjaotus. Horisontaalteljel esinemise tdendosus,
vertikaalteljel kdrgus m. Punase joonega on kujutatud kdrgusjaotus vastavalt
vaatlustulemustele, mustade joontega bootstrap-meetodil leitud vahemik-hinnangud.
Varvidega on tahistatud rootorite to6tsoonide kdrgused vastavalt kahele véimalikule
tuulikute thibile (Castillo, Liedtke & Welcker 2024)

Kdesoleva t00 seisukohast on oluline potentsiaalsetel rootorite tookdrgustel lendavate
lindude osakaal (joonised 60-73, tabel 14). Vastavalt tellijalt saadud andmetele on rootorite
tookorgustena kasutatud kahte varianti: 40-275 m (variant A) ja 30-310 m (variant B).
Rootorite tookorguse alumine piir on valitud véimalikult suur, kuna paljud linnud eelistavad
lennata koige alumistes dhukihtides ja nende vabaksjatmine vahendab kokkupdrkeriski.
Valitsevad lihtsad seosed: mida kdrgemal eelistavad linnud lennata ja mida suurem on rootori
raadius ning mida madalamalt rootori t66tsoon algab, seda suurem on riskikdrgusel
lendavate lindude osakaal. Sookurel jadb rootorite to6tsooni 76-81% paevastest lendudest,
kahlajatel 73-79% péaevastest lendudest, hanedel ja lagledel 65-75% paevastest lendudest ja
ooranduritel 50-60% oistest lendudest. Aulil riskikdrgusel lendavad linnud praktiliselt
puuduvad, vaga vaike on riskikdrgusel lendavate lindude osakaal ka vaerastel ja tiirudel.
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Tabel 14. Rootorite tookdrgusel lendavate lindude osakaal, % (Castillo, Liedtke & Welcker
2024)

Liik Turbiin A Turbiin B
Kaurid (Gavia sp.) 11 18
Kormoran (Phalacrocorax carbo) 8 14
Haned ja lagled (Anser sp., Branta sp.) 65 75
Viupart (Mareca Penelope) 41 52
Merivart (Aythya marila) 6 14
Mustvaeras (Melanitta nigra) 1 1

Tommuvaeras (Melanitta fusca)
Aul (Clangula hyemalis)

Sookurg (Grus grus) 76 81
Kahlajad 73 79
Annid (Stercorarius sp.) 34 44
Kalakajakas (Larus canus) 12 19
Vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) 15 23
Tiirud (Sterna sp.) 1 2
Oérandurid 50 60
Lennusuunad

Lennusuunad visuaalvaatluste tulemusel on kujutatud joonistel 74-75, horisonaalradari
tulemused joonistel 76-79. Valdavaks randesuunaks oli kevadel kirre, stigisel edel. Pdeval oli
madalates Shukihtides visuaalvaatluste tulemusel kevadel suur ka p6hja lennanud lindude
osakaal ning stigisel Idunasse lennanud lindude osakaal.

Spring 2022 Autumn 2022
All species (n = 23,157) All species (n = 36,559)
N N
NW NE NW NE
W 2030 40E W 1020 30 40 50E
SW SE SW SE
S s

Joonis 74. Paevased lennusuunad visuaalvaatluste andmetel 2022 (ringid tahistavad vastavas
suunas lennanud lindude osakaalu %; vasakul kevad 2022, paremal sligis 2022)
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Spring 2023 Autumn 2023

All species (n = 39,022) All species (n = 28,585)
N N
NW NE NW NE
W 020 30 40 50E W 10 20 30 40 50E
sSwW SE SW SE
s s

Joonis 75. Pdevased lennusuunad visuaalvaatluste andmetel 2023 (ringid tahistavad vastavas
suunas lennanud lindude osakaalu %; vasakul kevad 2023, paremal siigis 2023)

Spring 2022

Diurnal migration (n = 821) Nocturnal migration (n = 245)

NW NE NW NE
W 1012 E W 8101214 E
SW SE SW SE
S S

Joonis 76. Lindude lennusuunad horisontaalradari andmetel kevadel 2022 (ringid tahistavad
kontaktide osakaalu %; nool tahistab keskmist lennusuunda; vasakul paeval, paremal 66sel)
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Autumn 2022

Diurnal migration (n = 472) Nocturnal migration (n = 136)
N N

NW NE NW NE
W 68 10 E W 5101520 25 E
SW SE SW SE
S S

Joonis 77. Lindudelennusuunad horisontaalradari andmetel stigisel 2022 (ringid téhistavad
kontaktide osakaalu %; nool tahistab keskmist lennusuunda; vasakul paeval, paremal 66sel)

Spring 2023

Diurnal migration (n = 1,929) Nocturnal migration (n = 306)
N

NW NE NW NE
w 101214 E W 1520 E
SW SE SW SE
S S

Joonis 78. Lindude lennusuunad horisontaalradari andmetel kevadel 2023 (ringid tdhistavad
kontaktide osakaalu %; nool tahistab keskmist lennusuunda; vasakul paeval, paremal 66sel)
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Autumn 2023
Diurnal migration (n = 939) Nocturnal migration (n = 310)
N
NW NE NW NE
W 68 10 E w 51015 E
SW SE SW SE
S S

Joonis 79. Lindude lennusuunad horisontaalradari andmetel siigisel 2023 (ringid tahistavad
kontaktide osakaalu %; nool tahistab keskmist lennusuunda; vasakul paeval, paremal 66sel)

Tuuleparki labivate lindude hulk

Vaatlused ei kata randeperioode tervikuna. Tuuleparki ldbida vdivate lindude hulga
hindamiseks prognoositi ,,bootstrap” meetodil véimalik kontaktide arv kogu randeperioodide
kohta (tabel 15, joonised 80-81). Randeperioodi jooksul tuuleparki ldbivate lindude hulga
prognoosi punkthinnang paeval oli rootori variandi A puhul 445193-1486296 kontakti,
rootori variandi B puhul 566311-1889757 kontakti; 60sel rootori variandi A puhul 285893-
2629039 kontakti, rootori wvariandi B puhul 363034-3192456 kontakti. Esinesid
markimisvadrsed aastatevahelised erinevused, nii paeval kui 066sel oli prognoositud
kontaktide arv 2022. aastal suurem kui 2023. aastal.

Oine tuuleparki ldbivate lindude arv on tdenioliselt suurem tabelis kujutatust: hinnangud
pohinevad radariga fikseeritud kontaktide, mitte isendite arvul. Kontakt voib kujutada ka
salka, mitte ainult Uksikisendit. Paevase prognoosi puhul on vdimalik nii alla- kui ka
Ulehindamine: radar fikseerib ka kohalike kajakate edasi-tagasi liikumised, mida pole véimalik
labirandajate kontaktidest eristada.
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Tabel 15. Tuuleparki labivate lindude koguhulga prognoos, kontakti randeperioodi jooksul

N . K&rgusvahemik 40-275 m KGrgusvahemik 30-310
. K&rgusvahemik 0-1000 m
Sesoon Paev/ (rootor A) (rootor B)
fole} Punkt- 95% usaldus- Punkt- 95% usaldus- Punkt- 95% usaldus-
hinnang vahemik hinnang vahemik hinnang vahemik
2022
kevad pdev 1856501 1629696- 612888 524811- 787303 691938-
2099379 707302 887007
kevad folo) 3952845 3017317- 1192549 879089- 1362652 1025848-
4936901 1548009 1735698
sugis pdev 3451876 3053572- 1486296 1300377- 1889757 1667652-
3858318 1681852 2120767
sugis folo) 8416642 7296622- 2629039 2255972- 3192456 2740832-
9567729 3021714 3681780
2023
kevad paev 1638118 1418779- 445193 386596- 566311 495012-
1865361 505856 638946
kevad fols) 1826469 1386674- 464902 367391- 548023 432080-
2309270 575317 672500
sugis paev 1803430 1605602- 772299 669654- 941377 819257-
1999868 876732 1066232
sugis 00 1284531 897250- 285893 222218- 363034 282326-
1737188 360473 458446
Rootori variant A (40-275 m)
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Joonis 80. Prognoositud llelendavate lindude kontaktide koguarv rootori kdrgusel (rootori
variant A)
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Rootori variant B (30-310 m)
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Joonis 81. Prognoositud Ulelendavate lindude kontaktide koguarv rootori kdrgusel (rootori
variant B)
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Haudelindude telemeetriauuring

Arendusala idapiiri Iahedal asub Parnu lahe rahvusvahelise tahtsusega linnuala, millel asuvad
ka lindude pesitsussaared. Laidudel pesitsevate lindude ruumikasutuse uurimiseks valiti vélja
4 olulisemat liiki: kalakajakas, rand-, jogi- ja tutt-tiir (Burger et al. 2024). Saare-Liivi
meretuulepargi esialgsele alale lahimate laidude hulka kuuluval Umalaiul varustati saatjatega
15 kalakajakat (Larus canus), 13 randtiiru (Sterna paradisaea), 12 jogitiiru (Sterna hirundo) ja
12 tutt-tiiru (Thalasseus sandvicensis).

Pesitsejate toitumislendude ruumiline paiknemine ja planeeritava tuulepargi alale jaav
toitumislendude osakaal on maaratud toitumislendude pikkuse ja suunaga. Kalakajaka
maksimaalne lennukaugus ulatus 61,1 kilomeetrini. Keskmine maksimaalne lennukaugus
(koigi toitumislendude maksimaalsete kauguste keskmine, arvutatud eraldi iga saatjaga
varustatud isendi kohta) oli margatavalt vdiksem, 3,02-12,26 km. Randtiirul ulatus
maksimaalne lennukaugus 126,47 km-ni; keskmine maksimaalne lennukaugus oli 1,82-10,01
km. Jogitiirul olid vastavad naitajad 129,21 km ja 2,12—-6,81 km; tutt-tiirul 541,42 ja 7,29—-
44,47 km.

Kalakajakad lendasid valdavalt IGuna suunas (joonis 82). Randtiirul valitsesid lennud
ladnekaartes (joonis 83), jogitiirul Idunakaartes (joonis 84) ning tutt-tiirul idakaartes (joonis
85).
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Joonis 82. Kalakajaka lennusuunad 2023. aasta pesitsusperioodil. Suund planeeritavale
tuulepargi alale jadb vahemikku 227-286 kraadi. Ringid tdhistavad vastavas suunas toimunud
lendude arvu, vastav skaala on toodud joonise vasakul kiiljel (Burger et al. 2024)
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Joonis 83. Randtiiru lennusuunad 2023. aasta pesitsusperioodil. Suund planeeritavale
tuulepargi alale jaab vahemikku 227-286 kraadi. Ringid tahistavad vastavas suunas toimunud
lendude arvu, vastav skaala on toodud joonise vasakul kiljel (Burger et al. 2024)
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Joonis 84. Jogitiiru lennusuunad 2023. aasta pesitsusperioodil. Suund planeeritavale
tuulepargi alale jadb vahemikku 227-286 kraadi. Ringid tdhistavad vastavas suunas toimunud
lendude arvu, vastav skaala on toodud joonise vasakul kiljel (Burger et al. 2024)
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Joonis 85. Tutt-tiiru lennusuunad 2023. aasta pesitsusperioodil. Suund planeeritavale
tuulepargi alale jadab vahemikku 227-286 kraadi. Ringid tahistavad vastavas suunas toimunud
lendude arvu, vastav skaala on toodud joonise vasakul kiljel (Burger et al. 2024)

Lennukauguste ja -suundade koosmoju tulemusel oli tuulepargi alale voi teisele poole
tuulepargi ala ulatuvate lendude osakaal vaike (tabelid 16 ja 17).

Tabel 16. Tuulepargi alal fikseeritud asukohtade osakaal (Burger et al. 2024)

Liik Fikseeritud asukohtade osakaal, %
Kalakajakas (Larus canus) 0,49
Randotiir (Sterna paradisaea) 0,81
Jagitiir (Sterna hirundo) 0,01
Tutt-tiir (Thalasseus sandvicensis) 0,36

Tabel 17. Teisele poole planeeritavat tuulepargi ala ulatuvate lendude osakaal (Burger et al.
2024)

Teisele poole arendusala ulatuvate

Liik Radade arv radade osakaal, %
Kalakajakas (Larus canus) 3288 0,243309
Randotiir (Sterna paradisaea) 1717 0,465929
JGgitiir (Sterna hirundo) 975 0
Tutt-tiir (Thalasseus sandvicensis) 530 1,132075
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Tuuleparkide ohutegurid lindudele

Tuuleparkidega seondub lindudele terve rida ohutegureid (Fox et al. 2006, Drewitt and
Langston 2006, Gove et al. 2013). Tuuleparkide mdjud lindudele vdib jagada kolme tidpi:
otsesed, kaudsed ja kumulatiivsed méjud (Gode 2020). Otsesed mdjud omakorda jagatakse
sageli neljaks: elupaikade havimine, lindude valjatérjumine peatumisaladelt, kokkuporkerisk
ja barjaariefekt. Monikord vaadeldakse eraldi ohutegurina ehituse ja hooldusega seotud
hairimist ning tuuleparkide ohutusvalgustuse mdju, osades toodes ei eristata elupaikade
havimist omaette ohutegurina (Moray West 2018, NNG Ornithology 2012). Kdige olulisemad
otsesed mdjud on lindude valjatdrjumine ja kokkupdrkerisk.

Elupaikade otsene havimine toimub tuulikute vundamentide all. Tavaliselt on nende poolt
hdivatud pindala vaike ja hdlmab umbes 2-5% arendusala kogupindalast. Mdningatel
juhtudel vdib elupaikade havimiseks lugeda laiemalt toimuvaid muutusi tuuleparkide
rajamisele jargnevate hidroloogiliste muutuste vms tottu. Tuulepargi vundamendi iimbruse
pdhjaelustik taastub mone aja jooksul.

Tuuleparkide olemasolu iseenesest vdib avaldada lindudele hairivat mdju ja pdOhjustada
nende valjatérjumist seni kasutusel olnud sobivatelt peatumisaladelt. Samuti vdib lindude
valjatdrjumist pdhjustada hairimine tuuleparkide rajamise, hooldamise ja demonteerimise
ajal mira, inimeste ja masinate esinemisest ja liilkumisest tingitud visuaalsete efektide ning
heljumi hulga suurenemise tottu. Moju on ala, sesooni ja liigispetsiifiline.

Kokkupodrkerisk seisneb otsestes kokkupdrgetes tuulikutega vdi rootorite poolt tekitatud
Ohukeeriste mdjus, mis pdhjustavad lindude otsest hukkumist vdi nende vigastusi. Kdige
sagedamini esinevad kokkupdrked rootori labadega, millele pdoratakse enamasti
pohitahelepanu hukkumisriskide modelleerimisel. Kokkupdrked véivad toimuda siiski ka
tuulikute mastidega. Kokkupdrkeriski suurendab lennu- ja laevasdiduohutuse eesmarkidel
kasutatav tuulikute valgustus. Kokkupdrkeriski mdjutavad paljud erinevad tegurid: tuulepargi
asukoht, tuulikute konstruktsioon, esinevate linnuliikide morfoloogilised ja kaditumuslikud
omadused, sesoon, ilmastikutingimused jms.

Barjaariefekt seisneb lindude lennuteede muutumises tuulikute kui lennuteedel asuvate
takistuste valtimise eesmargil. See suurendab lennutee pikkust ja sellega kaasnevat
energiakulu ning vdib pdhjustada seniste lennuteede ja tuulikute taga asuvate elupaikade
kasutamise I0ppemist. Barjadriefekti moju tugevus soltub paljudest erinevatest teguritest,
nagu tuulepargi asukoht, linnuliik, lennuk&rgus, tuulepargi tehnilised parameetrid (eriti pargi
suurus ja tuulikute omavaheline kaugus), ndhtavus, tuule suund ja tugevus jne.
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Kaudsed mojud voivad seisneda muutustes lindude toidurohkuses vGi ohtlike ainete
eraldumises keskkonda. Toidurohkust véivad mdéjutada tuulikute rajamise ja ekspluateerimise
aegsed muutused hiidroloogilises rezZiimis, kova substraadi lisandumine tuulikute
vundamentide naol, heljumi hulga suurenemine veekihis ja miira ning vibratsioon; samuti
kalapUitigi intensiivsuse vahenemine. Muutused toiduobjektide rohkuses ja levikus vdivad olla
nii negatiivsed kui positiivsed. Toidurohkuse kasvu korral vdib see linde ligi meelitada, kuid
suurendada seeldbi kokkupdrkeriski. Heljumi hulga suurenemine tuuleparkide rajamisel voib
lisaks toidurohkusele mojutada ka veelindude toitumise intensiivsust.

Reostusoht vdib esineda ohtlike ainete eraldumisel pinnasest tuulikute rajamise ajal voi
nende lekkimisel tuulikute rajamise, ekspluateerimise ja demonteerimise ajal. Ohtlikud ained
vOivad lisaks toidurohkusele mdéjutada linde ka otseselt, pohjustades nende hukkumise voi
elujoulisuse languse.

Kumulatiivsed mdjud tekivad konkreetse tuulepargi mdjude kombineerumisel teiste
olemasolevate vOi rajatavate tuuleparkide ning muud tiipi arendustegevuste mdjudega.
Oma olemuselt seisnevad kumulatiivsed mdjud sarnaselt otsestele mdjudele elupaikade
havimises, lindude viljatdrjumises, kokkupdrkeriskis ja barjairiefektis. Uksikute tuuleparkide
puhul nérgad modjud vdivad kombineerudes osutada olulist negatiivset méju. Kumulatiivne
moju voib kokkuvdttes olla palju tugevam, kui Uksikute tuuleparkide mojude aritmeetiline
summa.

Tuuleparkide rajamise ja demonteerimise faasis on otseseks mdéjuks nende tegevuste hairiv
moju, mis vOib podhjustada lindude valjatérjumist alalt voi hairida nende igapaevast
elutegevust. Tuuleparkide ekspluatatsioonifaasis avaldavad otsest mdju elupaikade hdavimine,
lindude valjatdrjumine tuulikute olemasolu ja nende hooldustédde hairiva mdoju tottu,
kokkuporkerisk ning barjaariefekt. Kaudsed mdjud vdivad esineda nii tuuleparkide rajamise,
ekspluateerimise kui ka demonteerimise faasis.

Kdesolevas aruandes on tuuleparkide mojusid kasitletud jargmiselt:
tuulepargi ehitus- ja demonteerimisfaas:

ehitustegevuse ja laevaliikluse hairiv moju,

kaudsed mojud (moju toidurohkusele ja reostusoht);
ekspluatatsioonifaasis:

valjatorjumine,

elupaikade otsene havimine,

kokkuporkerisk,

barjaariefekt,

kaudsed mojud (mdju toidurohkusele ja reostusoht).
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Tuulepargi mdju hinnang

Tuulepargi mdju hindamisel vdeti eeskuju Suurbritannias tuuleparkide keskkonnamdju
hindamisel kasutatud metoodikast (Moray West 2018, NIRAS consulting Ltd 2018, Sciara
Offshore Energy LTD 2006, NNG Ornithology 2012). Metoodika kohandati vastavalt Eesti
oludele.

Moju olulisust hinnati tahtsamate ohutegurite puhul liigipdhiselt, vahemtdhtsate puhul
koigile liikidele tervikuna. Demonteerimisfaasi méjusid lugesime samasugusteks ehitusfaasi
mdojudega.

Kdesolevas aruandes kasutati mdju olulisuse liigipdhisel hindamisel ala tahtsust liigile ja liigi
ohustatust konkreetse ohuteguri poolt. Ala tdhtsus madarati vorreldes liigi arvukust alal
rahvusvahelise, riikliku ja lokaalse tahtsuse lavenditega. Veelindude puhul on levinud
rahvusvahelise tahtsusega ala lavendiks 1% biogeograafilise asurkonna arvukusest (Wetlands
International Waterbird Population Estimates). Riikliku ja lokaalse tahtsusega ala lavendid on

vdlja tootatud Maalilikooli ornitoloogide poolt (Luigujdoe 2018). Pesitsejate puhul saab
lavenditena kasutada Euroopa ja Eesti arvukushinnanguid (tabel 21). Ala tdhtsuse skaala on
toodud tabelis 18.

Tabel 18. Ala tahtsuse skaala linnuliikide jaoks

Ala tahtsus

Vaga korge Alal on liigi jaoks rahvusvaheline tahtsus
Korge Alal on liigi jaoks riiklik tahtsus
Keskmine Alal on liigi jaoks lokaalne tahtsus
Madal Ulejaanud liigid

Ohustatuse hindamisel olid kokkupdrkeriski ja barjaariefekti puhul meie kdsutuses tapsed
andmed ning nende puhul kasutatud skaalasid on kirjeldatud vastavates peatikkides.
Ulejaanud ohutegurite puhul on mdjutatud isendite osakaalu ja eriti sellest pdhjustatud
muutusi suremuses vOi pesitsusedukuses tdpselt raske hinnata ja teha tuleks palju
subjektiivseid otsuseid. Seetottu votsime kasutusele vastavad kirjanduses avaldatud skaalad
(Piggott, Vulcano & Mitchell 2021, Humphreys et al. 2015, Furness et al. 2012, Langston
2010, Maclean et al. 2009, Garthe & Hiippop 2004). Mitme skaala olemasolul on eelistatud
hilisemat. Mdju Uldise olulisuse hindamisel kasutatud maatriks on toodud tabelis 19 ja
kasutatud kategooriate tdlgendamine tabelis 20.
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Tabel 19. Linnuliikidele tuulepargi poolt avaldatava potentsiaalse md&ju olulisuse hindamise

maatriks
Ala tahtsus

Vaga korge Korge Keskmine Madal
Vaga kdrge Tugev Tugev Tugev Keskmine

Ohustatus Korge Tugev Tugev Keskmine Madal

tuulepargi Keskmine Tugev Keskmine Madal Madal
poolt Madal Keskmine Madal Madal Ebaoluline
Vaga madal Madal Ebaoluline Ebaoluline Ebaoluline

Tabel 20. Linnuliikidele tuulepargi poolt avaldatava potentsiaalse mdju olulisuse kategooriate
télgendamine

M®dju olulisus Tolgendus

Tugev Tuulepark avaldab linnustikule t3sist ohtu, selle rajamisest kavandatud mahus peab
loobuma

Keskmine MG&ju lindudele vajab tahelepanu ja juhtumipdhist Iahenemist

Madal MG&ju lindudele on nork, vdimalusel peab seda véltima

Ebaoluline MG&ju lindudele ei ole oluline

Lisaks eespool nimetatutele on Suurbritannias mdjude hindamisel kasutatud veel liikide
kaitsestaatust, taastumisvéimet, moju ajalist ja ruumilist ulatust (Moray West 2018, NIRAS
consulting Ltd 2018, Sciara Offshore Energy LTD 2006, NNG Ornithology 2012).

Labirandajate puhul on tdenaoliselt olulisem liigi arvukus kui talle omistatud kaitsestaatus.
Uksikute kaitsestaatusega liigi isendite sattumine kisitletavale alale ei mdjuta tavaliselt
asurkonna seisundit tervikuna. Samas voib kdesoleval ajal kaitsestaatust mitteomava liigi
puhul alal 1abi rannata ja peatuda markimisvadrne osa asurkonna isenditest ning nende
saatus alal mdjutab asurkonna seisundit tervikuna.

Ehitusetapi puhul ei oma taastumisvdime sisulist tahtsust — parast ehitusetapi |6ppu ei taastu
mitte algne olukord, vaid lisanduvad uued ohutegurid. Konkreetsed andmed lindude
arvukuse taastumise kohta parast tuulikute ekspluatatsioonifaasi [6ppu ja demonteerimist
seni puuduvad. Taastumisvdoime hindamiseks on Suurbritannias kasutatud liigi sigimisedukust
ja arvukuse trendi. Suurema sigivusega liikidel on suurem taastumispotentsiaal. Naiteks
hanelistel on suured kurnad ja nad asuvad pesitsema tavaliselt juba teisel v6i kolmandal
eluaastal. Vaga vaikese kurna suuruse ja pika sugukiipse saabumise ajaga, seega ka madala
taastumisvdimega liigid (nditeks suula, tormilinnulised) kasitletaval alal puuduvad.
Tuuleparkide to6aeg on piisavalt pikk ja tanaste trendide ekstrapoleerimine nii pikale ajale ei
pruugi anda digeid tulemusi.
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Ekspluatatsioonifaasis mojuvad ohutegurid otseselt kogu tuulepargi alal, kuid nende poolt
mojutatud isendite kaudu on ldbirdndajatel modjutatud teatud osa kogu randetee
asurkonnast, pesitsejatel ldaheduses pesitsevad haudeasurkonnad (kui nende toitumislennud
ulatuvad tuulepargi alale). Ekspluatatsioonifaasi ohutegurite ajaline kestus on pikk, hGlmates
kogu tuulikute t66ea, ja sesoonne, olenevalt liikide esinemisaegadest alal. Ehitusfaasis soltub
ohutegurite otsene ruumiline ulatus ja ajaline kestus labiviidavate to6dde ulatusest ning
jarjekorrast. Kaudsete ohutegurite moju vdib realiseerumise korral viljuda tuulepargi ala
piirest (saasteainete ja heljumi levik, kalade arvukuse muutused) ja nende ajaline kestus olla
pikem ehitus- voi ekspluatatsioonifaasi pikkusest.

Mdjud ehitus- ja demonteerimisfaasis
Hairimine

Hairimine ja valjatorjumine mdjutab alal peatuvaid veelinde. Nende mdjude hindamisel tuleb
tuulepargi arendusala vaadelda koos puhvriga (ehk vdimaliku olulise md&juala ulatusega).

Moju hindamisel vaadeldi alal markimisvaarsel arvul (esinemissagedus vo&imaldas
arvukushinnangu koostamist “distance sampling” meetodil) peatunud liike. Aluseks voeti liigi
maksimaalne arvukushinnang. Alade tahtsuse hindamisel kasutatud arvulised kiinnised on
toodud tabelis 21 ja hindamise tulemused tabelites 22 ning 23.

Variant nr 2 korral on arendusala oluline peatumisala auli, tdmmu- ja mustvaera jaoks,
omades rahvusvahelist tahtsust. Koik olulised peatujad on ka tundlikud héirimise suhtes,
ehitusaegse hdirimise koondmdju peatuvatele veelindudele on oluline negatiivne.
Leevendusmeetmena valja pakutud variandi nr 3 korral sadilub ehitusaegse hairimise
potentsiaalne negatiivne koondmaju.

Ehitus- ja demonteerimisaegse hairimise mdéju on lihiajaline, piirdudes ainult vastavate
faaside pikkusega. Parast ehitusfaasi |IOppu ei taastu tdielikult algne olukord, kuigi osa liike, nt
mustvaeras naasevad osaliselt parki, juhul kui kasutatakse suuremaid tuulikuid, mis
paiknevad Uksteisest kaugemal.

Tabel 21. Peatumisalade tahtsuse hindamisel kasutatud arvulised kiinnised
94



Liik 1% bio-geograafilisest  Riikliku (Eesti) Lokaalse tahtsusega
asurkonnast, is tahtsusega ala ala kriteerium, is
(wetlands.org) kriteerium, is (Luigujoe 2018)

(Luigujoe 2018)

punakurk-kaur (Gavia stellata) 3000 900 300

jarvekaur (Gavia arctica) 4800 1050 350

kormoran (Phalacrocorax carbo) 6200 1860 620

aul (Clangula hyemalis) 16000 4800 1600

tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 3000 1200 400

mustvaeras (Melanitta nigra) 7500 2250 750

vaikekajakas (Hydrocoloeus 1300

minutus)

naerukajakas (Chroicocephalus 31000

ridibundus)

hdbekajakas (Larus argentatus) 9300

kalakajakas (Larus canus) 16400

jOgitiir (Sterna hirundo) 14100

randtiir (Sterna paradisaea) 31000

Tabel 22. Hairimisriski olulisus arendusalal piirivariandi nr 2 korral (leevendusmeetmeid

arvestamata)
Hairimisrisk
(Garthe & Hiippop L
Liik Ala tdhtsus 2004, Maclean et .H:?urlml.s-
riski olulisus
al. 2009, Furness et
al. 2012).

kaurid (Gavia sp.) keskmine vaga korge Tugev
kormoran (Phalacrocorax carbo) madal korge Madal
aul (Clangula hyemalis) vaga korge keskmine-korge Tugev
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) vaga korge vaga korge Tugev
mustvaeras (Melanitta nigra) vaga korge vaga korge Tugev
vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) madal vdga madal ebaoluline
naerukajakas (Chroicocephalus
ridibundus) madal madal ebaoluline
hdbe- ja kalakajakas (Larus argentatus et
canus) madal madal ebaoluline
jogi- ja randtiir (Sterna hirundo et
paradisaea) madal madal ebaoluline
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Tabel 23. Hairimisriski olulisus arendusalal piirivariandi nr 3 korral (leevendusmeetmeid

arvestamata)
Hairimisrisk
(Garthe & Huppop e
Liik Ala téhtsus 2004, Maclean et HalrlmlerSkl
olulisus
al. 2009, Furness et
al. 2012).

kaurid (Gavia sp.) madal vdga korge keskmine
kormoran (Phalacrocorax carbo) madal kdrge Madal
aul (Clangula hyemalis) vaga kdrge keskmine-kdrge Tugev
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) korge véga korge Tugev
mustvaeras (Melanitta nigra) korge vaga korge Tugev
vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) madal vaga madal ebaoluline
naerukajakas (Chroicocephalus
ridibundus) madal madal ebaoluline
hobe- ja kalakajakas (Larus argentatus et
canus) madal madal ebaoluline
jOgi- ja randtiir (Sterna hirundo et
paradisaea) madal madal ebaoluline

Kokkuvottes voib hairimine ehitus- ja demonteerimisfaasis avaldada peatuvatele
veelindudele (aul, vaerad) olulist negatiivset mdju olenemata kasutatavast piirivariandist.
Ehitusaegne hairimine ei ole kdesoleval juhul lindudele siiski mitte kdige olulisem ohutegur.
Ehitusaegse hairimise mdju on lihiajaline ja asendub ekspluatatsioonifaasi algamisel
peamise ohuteguri - valjatdrjumisriskiga. Ehitusaegset hairimisriski on véimalik leevendada
toode labiviimise aja valikuga (vt ptk Ehitusaegse hairimisriski leevendusmeede). Seejuures
vOib tuulikuid hooldava tehnika poolt pdhjustatud hairimine jaada Uheks valjatorjumist
pohjustavaks teguriks. Samas tuleb arvestada, et tuulepargi alal on keelatud laevatamine,
kalapliiik jne, mis omakorda tasakaalustab hoolduslaevadest pohjustatud vdimalikku
hairingut.

Kaudsed mdjud

Kaudsed mojud voivad ohustada alal peatuvaid veelinde. Saagirohkust vbib ehitusfaasi ajal
mojutada merepbhja otsene kahjustamine, heljumi hulga suurenemine, pd&hjakoosluste
mattumine setete alla ja veealune miira (Moray West 2018). Saagirohkuse muutusega seotud
riski on sukelpartidel, kauridel, kormoranil ja tiirudel hinnatud keskmiseks; kajakatel ndrgaks
(Langston 2010).

Reostusohtu véGivad pohjustada kahjulike ainete eraldumine keskkonda kas ehitustoid
teostava tehnikaga toimunud avariide ja lekete tagajarjel voi pohjasetetest. Avariide ja lekete
realiseerumise téendosus t66de hoolikal [abiviimisel on vaike, kuid nende tagajarjed vodivad
realiseerumise  korral olla tdsised. Tuulepargi rajamise potentsiaalset moju
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pohjaorganismidele ja kaladele ning voimalikku reostusohtu hinnatakse tapsemalt
keskkonnamaju teiste teemade raames.

M@djud tuulepargi ekspluatatsioonifaasis
Valjatorjumine

Alade tdhtsuse hindamisel kasutatud arvulised kinnised on samad ehitusaegse
hairimisriskiga (tabel 21). Valjatorjumisriski olulisuse hindamisel arvestati lisaks ala
tahtsusele peatumisalana ja kirjanduses avaldatud valjatdrjumisriski skaaladele ka liikide
levikut ja vilja térjutavate isendite osakaalu. Uhe astme vérra alandati mustvaera
valjatorjumisriski olulisust mdlema piirivariandi 2 ja 3 puhul, sest liik loendati vaga suurel
arvul ainult Ghel loendusel ning arendusala puhvris.

Uhe astme vdrra alandati auli valjat&rjumisriski olulisust variandi nr 3 korral, arvestades auli
voimalikku vdiksemat valjatdrjutud isendite osakaalu (30-70 %) vorreldes vaerastega (70-
90%; Jacobsen & Tjgrnlgv 2024). Hinnang valjatdrjumisriskile on toodud tabelites 24 ja 25.

Tuulepargi alal labi viidud lennuloenduse tulemused ja nende analiils naitavad, et Saare-Liivi
meretuulepargi esialgne ala omab suurt vaartust veelindude peatumisalana. Piirivariandi nr 2
korral Uletavad kolme liigi (aul, tdmmu- ja mustvaeras) maksimaalsed arvukushinnangud
rahvusvahelise tahtsusega linnuala kriteeriumite arvulisi lavendeid. Kdik nimetatud liigid on
tundlikud valjatorjumisriskile. Tuulepargi rajamine Saare-Liivi meretuulepargi esialgsele ja
piirivariant 2 alale omaks peatuvate veelindude jaoks olulist negatiivset mdju ja sellist
arendust ei saa pidada soovitavaks, seetdttu keskendutakse valjatdrjumisriski hinnangu
andmisel valja to6tatud vahendatud alternatiivsele lahendusele ehk piirivariant 3-le.

Ala voimalikku tahtsust veelindude peatumisalana oleme markinud juba varasemates toodes
(Eesti Ornitoloogialihing 2019, Eesti Ornitoloogialihing 2022). Andmete koondamise ja
analtisi tulemusena piiritleti riikliku mereplaneeringu kaigus suurem osa algsest
arendusalast alana, mis linnustiku seisukohast tuuleparkide rajamiseks ei sobi.
Rahvusvahelise tahtsusega linnualade (IBA) uuendamisel kvalifitseeriti ala algselt tdiendavat
uurimist vajavana, arvestades téendolisi konflikte tuuleparkide arendamisega (joonis 86).
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Tabel 24. Valjatorjumisriski olulisus arendusalal piirivariandi nr 2 korral (piirivariant nr 2 koos
4 km laiuse puhvriga), arvestamata valjatdrjumisriskimaara

Viljatorjumisrisk

(Piggott, Vulcano & TS
Véljatorjumis-

Liik Ala téhtsus Mitchell 2021, T .
riski olulisus
Humphreys et al.
2015)
kaurid (Gavia sp.) Keskmine kdrge keskmine
kormoran (Phalacrocorax carbo) Madal keskmine madal
aul (Clangula hyemalis) vaga korge keskmine tugev
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) vaga korge keskmine tugev
mustvaeras (Melanitta nigra) vaga korge kdrge keskmine
vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) Madal vaga madal ebaoluline
naerukajakas (Chroicocephalus
ridibundus) Madal vaga madal ebaoluline
hobe- ja kalakajakas (Larus argentatus et
canus) Madal vaga madal ebaoluline
jOgi- ja randtiir (Sterna hirundo et
paradisaea) Madal madal ebaoluline

Tabel 25. Valjatorjumisriski olulisus arendusalal piirivariandi nr 3 korral (piirivariant nr 3 koos
puhvritega), arvestamata valjatérjumisriskimaara

Valjatorjumisrisk

(Piggott, Vulcano & e
Viljatorjumis-

Liik Ala tahtsus Mitchell 2021, . .
riski olulisus
Humphreys et al.
2015)
kaurid (Gavia sp.) Madal kdrge madal
kormoran (Phalacrocorax carbo) Madal keskmine madal
aul (Clangula hyemalis) vaga kdrge keskmine keskmine
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) vaga korge keskmine tugev
mustvaeras (Melanitta nigra) vaga korge kdrge keskmine
vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) Madal vdga madal ebaoluline
naerukajakas (Chroicocephalus
ridibundus) Madal vaga madal ebaoluline
hdbe- ja kalakajakas (Larus argentatus et
canus) Madal vdga madal ebaoluline
jogi- ja randtiir (Sterna hirundo et
paradisaea) Madal madal ebaoluline
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Joonis 86. Rahvusvahelise tdhtsusega linnualad kavandatava tuulepargi piirkonnas (Eesti
Ornitoloogiaiihing 2022)

Kuna Saare-Liivi kavandatava meretuulepargi esialgne uuringuala omab suurt tadhtsust
veelindude nagu aul, tdmmu- ja mustvaera peatumisalana ja sellega seonduv suur
potentsiaalne valjatorjuv modju on kdesoleval juhul nimetatud lindudega seonduvaks
peamiseks probleemiks, vajab teema tapsemat anallisi.

1) Kasutatavad algandmed ja alade varieeruvus. Peatuvate veelindude (aul, tdmmu- ja
musvaeras) arvukus varieerub nii sesoonide piires (erinevate loenduste vahel), sesoonide
vaheliselt kui ka erinevate aastate vaheliselt. Veelinnud on randlinnud. Nad saabuvad alale,
veedavad seal teatud aja ja liiguvad edasi. Loendustel fikseeritakse teatud hetkede seise selle
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muutuse jooksul. Maksimaalse loendustulemuse kasutamine on praktikas kbige reaalsem
vOimalus ala tahtsuse hindamiseks sesooni jooksul. Oluline sesooni piires on ka see, et moni
loendustest langeks lindude peatumise maksimaalse arvukuse ajale. Naiteks on telemeetria
andmetel auli peatumised silgisrande ajal Eestit Umbritsevates vetes kestnud emastel
enamasti ainult 9-15 paeva, isastel 13-17 paeva (Quillfeldt et al. 2022).Sellised liihiajalised
randepeatused on lindudele eluliselt vajalikud energiavarude taiendamiseks ja elutstikli
jargnevate etappide edukaks ldabimiseks. Madal lindude arvukus modnel aastal ei pruugi
ilmtingimata tdhendada ala vahest olulisust, vaid seda, et linnud vajavadki edukaks
toimetulekuks erinevaid alasid. Suured sukelpartide salgad voivad vahendada toiduobjektide
rohkust Ghe ala piires ning viimased vajavad aega taastumiseks (Kduts 2010).

2) Ala kui veelindude peatumisala tahtsuse ja valjatorjumisriski olulisuse hindamisel saab
lahtuda nii maksimaalsetest kui keskmistatud arvukustest alal. Oleme seisukohal, et lahtuda
tuleks maksimumidest ja arvukuste keskmistamised vdivad tingida alade tdhtsuse
pohjendamatut alahinnangut. Aastatevahelised keskmistamised voiksid olla digustatud
pikkade aegridade olemasolu korral. Maksimumide kasutamist on soovitatud ka seniseid
loendus- ja seiretulemusi kasitlevate kirjandusallikate koondanalisis (Jacobsen & Tjgrnlgv
2024). Igaks juhuks kontrollisime siiski ka sesoonide maksimumide keskmisi
arvukushinnanguid (tabel 26).

3) Lindude arvukus ja mdjutatava ala (puhvertsooni) suurus, millest [ahtutakse ala kui
veelindude peatumisala tdhtsuse ja valjatdrjumisriski olulisuse hindamisel. Sukelpartide kui
kdesoleval juhul kéige olulisema linnurihma puhul on peetud varasema info alusel vajalikuks
4 km laiuse puhvriga arvestamist (JNCC 2022). Kauride puhul vGib valjatdrjuv mdju ulatuda
isegi 10 ja enama kilomeetri kaugusele (JNCC 2022). Puhvri laiuse osas on kogunenud
tdiendavat infot juba rajatud meretuulepargi jarelseire alusel ning kasutusel on erinevate
liikide puhul ja erinevatel aladel ka erineva laiusega puhvreid (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024).
Viimaste aastate jooksul kogunenud teadmiste ja andmete anallilisimisel jouti viimati
viidatud (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024) t606s jareldusele, et konservatiivse lahenemise korral on
sukelpartidele mdistlik rakendada 4 kilomeetri laiust puhvrit, ning vahemalt monede liikide
(s.h. aul) puhul ka 2 km laiuse puhvriga.
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Tabel 26. Auli ja tdmmuvaera arvukushinnangute maksimumid ja keskmised variandi nr. 2

korral. (OranZil taustal on arvukushinnangud, mis Uletavad 1% liigi biogeograafilise asurkonna

arvukusest.)

Liik Loendus Arvukushinnang
aul (Clangula hyemalis) 24.10.2023 4089,5
aul (Clangula hyemalis) 02.11.2023 27846,3
aul (Clangula hyemalis) 16.11.2023 10337,0
aul (Clangula hyemalis) stigis 2023, max 27846,3
aul (Clangula hyemalis) stigis 2022, max (24.10.2022) 131,3
aul (Clangula hyemalis) sligis, eriaastaste maksimumide keskmine 13988,8
aul (Clangula hyemalis) 27.01.2023 74880,6
aul (Clangula hyemalis) 09.03.2023 5721,4
aul (Clangula hyemalis) talv 2022/2023 max 74880,6
aul (Clangula hyemalis) 21.12.2023 92788,6
aul (Clangula hyemalis) 26.01.2024 12437,8
aul (Clangula hyemalis) 27.01.2024 9908,9
aul (Clangula hyemalis) talv 2023/2024 max 92788,6
aul (Clangula hyemalis) talv, eriaastaste maksimumide keskmine 83834,6
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 25.04.2022 10641,1
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 06.05.2022 43986,0
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad 2022, max 43986,0
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 10.04.2023 349,0
t&mmuvaeras (Melanitta fusca) 04.05.2023 293,3
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad 2023, max 349,0
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) kevad, eriaastaste maksimumide keskmine 22167,5

4) Maaramatus arvukushinnangute koostamisel on lindude puhul tavaliselt darmiselt suur ja

vahemikhinnangud hélmavad véga suuri vahemikke (tabel 27).

Tabel 27. Auli ja tdommuvaera arvukus olulisematel loendustel variandi nr 2 korral (Oranzil

taustal on arvukushinnangud, mis tletavad 1% liigi biogeograafilise asurkonna arvukusest.)

95% usaldusvahemik

Liik Loendus Loendustulemus Punkthinnang —
Alumine piir ~ Ulemine piir
aul (Clangula hyemalis) 27.01.2023 11891 74880,6 10365,0 541091,9
aul (Clangula hyemalis) 09.03.2023 551 5721,4 915,9 36248,9
aul (Clangula hyemalis) 24.10.2023 876 4089,5 1184,9 14146,5
aul (Clangula hyemalis) 02.11.2023 1602 27846,3 7618,4 115393,0
aul (Clangula hyemalis) 16.11.2023 1376 10337,0 1504,3 71032,2
aul (Clangula hyemalis) 21.12.2023 10767 92788,6 26326,0 373352,9
aul (Clangula hyemalis) 26.01.2024 3123 12437,8 4021,7 40993,4
aul (Clangula hyemalis) 27.01.2024 594 9908,9 827,4 118720,7
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 25.04.2022 3161 10641,1 5175,4 23531,9
témmuvaeras (Melanitta fusca) 06.05.2022 7902 43986,0 11911,6 164231,3
tdmmuvaeras (Melanitta fusca) 10.04.2023 108 349,0 79,8 1574,7
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5) Senised jarelseiretodd olemasolevates teistes meretuuleparkides kinnitavad muutusi
peatuvate veelindude levikus parast avamere tuuleparkide rajamist. Kaitumuslik reaktsioon
tuuleparkidele on erinevate veelindude puhul erinev: vaerastel, aulil ja kauridel torjutakse
peatuvad linnud teatud maaral varasematelt peatumisaladelt valja, haha ja tiirude reaktsioon
vGib olla neutraalne, kormorani ja kajakaid véivad tuulepargid juurde meelitada (Dierschke et
al. 2016). Sukelpartide puhul v&ib arvukus tuulepargi alal vaheneda markimisvaarselt, kuid
valjatorjumine ei pruugi holmata koiki alal peatuvaid isendeid (Petersen 2024; Jacobsen &
Tjgrnlgv 2024). Valjatdrjumisest kdige tugevamini mdjutatud liikide hulka kuuluvad kaurid,
auli puhul peetakse valjatdrjuvat moju vaiksemaks.

Olemasolevate kirjandusallikate ja elluviidud projektide koondanaliilsi tulemusel joudsid
eksperdid soovituseni, mille puhul tuleks rakendada valjatdrjumisriski osas jargnevaid
vaartusi: kauridel vastavalt 100 ja 90% peatuvatest lindudest, vaerastel 90 ja 70% ning aulil
70 ja 30% (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024). Nii tuulepargi piires kui selle puhvertsoonis soovitati
kasutada samasugust valjatorjutud isendite osakaalu. Hinnang valjatorjutud lindude arvule
olulisemate liikide puhul on toodud tabelites 28 ja 29. Leevendusmeetmena kavandatud
piirivariandi nr 3 kasutuselevott vahendaks markimisvaarselt valjatorjutud isendite arvu ja
selle osakaalu randetee asurkonna arvukusest.

Tabel 28. Hinnang valjatorjutud lindude arvule variandi nr 2 korral(Piirivariant nr 2 koos 4 km
laiuse puhvriga. Oranzil taustal on arvukushinnangud, mis Uletavad 1% liigi biogeograafilise
asurkonna arvukusest)

Liik Maksimaalne Vialjatdrjutud isendite arv, Valjatdrjutud isendite arv,
arvukushinnang alal ekspertide soovitatud ekspertide soovitatud

konservatiivne liberaalne
valjatorjumismaar valjatdrjumismaar
(Jacobsen & Tjgrnlgv (Jacobsen & Tjgrnlgv
2024). 2024).

Aul (Clangula hyemalis) 92789 64952 (70 % 27837 (30%
arvukushinnangust) arvukushinnangust)

Tommuvaeras (Melanitta | 43986 39587 (90% 30790 (70%

fusca) arvukushinnangust) arvukushinnangust)

Mustvaeras (Melanitta 8048 7243 (90% 5634 (70%

nigra) arvukushinnangust) arvukushinnangust)
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Tabel 29. Hinnang valjatdrjutud lindude arvule variandi nr 3 korral (Piirivariant nr 3 koos 2 km
laiuse puhvriga auli ning 4 km laiuse puhvriga vaeraste puhul. Oranzil taustal on
arvukushinnangud, mis Gletavad 1% liigi biogeograafilise asurkonna arvukusest)

Liik Maksimaalne Viljatorjutud isendite arv, Véljatorjutud isendite arv,
arvukushinnang alal ekspertide soovitatud ekspertide soovitatud

konservatiivne liberaalne
valjatérjumismaar valjatérjumismaar
(Jacobsen & Tjgrnlgv (Jacobsen & Tjgrnlgv
2024). 2024).

Aul (Clangula hyemalis) 45558 31891 (70% 13667 (30%
arvukushinnangust) arvukushinnangust)

Tommuvaeras (Melanitta = 4139 3725 (90% 2897 (70%

fusca) arvukushinnangust) arvukushinnangust)

Mustvaeras (Melanitta 8048 7243 (90 % 5634 (70%

nigra) arvukushinnangust) arvukushinnangust)

6) Valjatorjutud isendite arvu leidmiseks kasutatavatesse protsentidesse tuleks siiski suhtuda
teatud ettevaatusega. Tegemist on Uldistatud vaartustega. Valjatorjutud isendite osakaal
konkreetsel alal vOib soltuda paljudest teguritest, nagu ala ja selle Umbruse
flusilisgeograafilised tingimused, toidurohkus, lindude peatumisaeg alal ja tuulikute ning
nende paigutuse parameetrid (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024).

7) On vaidetud, et tuulikute suuruse ja nende valjatdrjuva mdju vahel puudub oluline seos
(Lamb et al. 2024). Taanis tehtud uuringute puhul oli siiski mustvaera ja kauride
valjatorjumise risk suurte (ksteisest kaugemal paiknevate tuulikute puhul vaiksem kui
vaikeste tuulikute puhul (Scott-Hayward et al. 2024). Nii suuri tuulikuid, nagu planeeritakse
meie merealadele, veel olemas ei ole ja andmed nende tegeliku mdju kohta puuduvad.
Tuulikute suuruse moju lindude valjatérjumisriskile ei saa valistada. Koos tuulikute méétmete
kasvuga voib nende valjatérjuv mdju isegi vaheneda, kuna suurte tuulikute vahele jaavad
laiemad veealad.

8) Aja jooksul vdivad linnud tuulepargiga harjuda. Voime tuulikutega harjuda on ala- ja
liigispetsiifiline. Lisaks liikidevahelistele erinevustele esinevad individuaalsed liigisisesed
erinevused (Fox & Petersen 2019). Taanis labi viidud seiret66d naitasid auli puhul, et kuigi
parast lindude arvukuse jarsku langust parast tuulepargi rajamist hakkas nende arvukus aja
jooksul uuesti suurenema, ei saavutanud see tuulepargi eelset taset isegi 15 aasta jooksul.
Paremini tulid parki tagasi mustvaerad (Petersen 2024; Scott-Hayward et al. 2024).
Konkreetseid uuringuid tdmmuvaera harjumise kohta pole veel teada.

9) Sukelpartide voimet tuuleparkidega harjuda v6ib mdjutada toiduressursside olemasolu
alal (Jacobsen & Tj@rnlgv 2024). Tuulikute vundamendid hdélmavad suhteliselt viikese
pindala, nende poolt pdhjakooslustele avaldatavat méju hinnatakse tdenaoliselt vastava ala
spetsialistide poolt.
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Piirivariant 3 puhul ei kavandata tuulikuid arendusalal tuvastatud karide elupaigatilibile,
seega otsene moju sealsetele pdhjakooslustele on viélistatud ning aulidele sobiv toidulaud
jaab puutumata. Mitmed uuringud on naidanud, et eriti merepartide puhul on tdendoline, et
aja jooksul toimub harjumine ja linnud suudavad turbiinidega koos eksisteerida, kui
piirkonnas on piisavalt toiduressursse (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024). Tuulikute vundamendid
vOivad luua ise tdiendava substraadi pdhjaorganismide kui lindude toiduobjektide kasvuks.

10) Naaberalade kasutamine. Mdnedes t6ddes on véljatdrjumisriski hindamisel arvestatud
Uhe komponendina lindudele sobivate peatumisalade esinemist ldhikonnas (Sciara Offshore
Energy LTD 2006, Ramboll Polska 2024). Ideaalis, kui Umberasunud linnud satuksid
naaberaladel samasugustesse tingimustesse (samasugused toiduressursid, konkurents,
roovlus ja hairimine), ei tohiks valjatérjumine algselt alalt asurkonnale mdju avaldada.
Tavaliselt avaldab lindude Gmberasumine siiski mdju nende kehaseisundile, mis pdhjustab
omakorda suremuse kasvu vOi taastootmisvdime vdahenemist (Petersen 2024). Kdesoleval
juhul voiksid alternatiivseid peatumisvdimalusi pakkuda arendusalast kirdes Kihnu Gimbruses
asuvad madalamad merealad, piirivariandi nr 3 korral ka algsest arendusalast valja jaetud
peatumisalad.. Sobivate alade "mahutavusvdéime" on tapselt teadmata, linde véib hakata
mojutama liigne konkurents. Lisaks viitavad loendustevahelised erinevused lindude levikus
sellele, et linnud vdivad edukaks eksisteerimiseks vajada mitut erinevat peatumisala.

Uheks naaberaladele iimberasumist mdjutavaks teguriks on jaikate. Arendusalast kirdesse
jaavatel madalamatel merealadel on jadkatte esinemise tGendosus suurem (joonis 87.).
Jadkatte suurem esinemistdendosus tahendab, et sealsed merealad voivad olla lindudele
talvel kattesaamatud ning linnud ei saaks neid alati kasutada alternatiivse peatumisalana, kui
nad tuulepargi alalt valja tdrjutakse. Valitseva kliima soojenemise teooria valguses voib
jadkatte esinemise tdendosus aja jooksul vdaheneda. Samas voib kliima soojenemisega
kaasneda jarjest tugevam konkurents lindude vahel, kuna jarjest suurem osa neist jaab meile
talvituma.
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Joonis 87. Keskmine jaa esinemise téendosus 2001-2016 (Uiboupin ja Parn 2018)

Kokkuvdttes omab arendusala piirivariant nr 2 kdrget vaartust auli, tdmmu- ja mustvaera
peatumisalana. Tuulepargi rajamine avaldaks neile olulist negatiivset valjatérjuvat modju ning
seetOttu piirivarianti 2 kirjeldatud ruumilises mahus ei saa pidada sobivaks.
Leevendusmeetmena vilja to6tatud vahendatud piirivariandi nr 3 kasutuselevétt vahendab
markimisvaarselt voimalikku véaljatorjuvat moju (vt tabel 29).

Elupaikade havimine

Elupaikade otsene havimine vdib mojutada peatuvaid veelinde. Elupaikade otsene havimine
tuulikute vundamentide all moodustab ainult vadikese osa tuulepargi pindalast. Lisaks voib
teatud hulk elupaiku havida kitsa kaablitrassi all. Kdaesoleval juhul on arendusalal peamiseks
ohuteguriks oluline negatiivne véljatérjuv moju ning elupaikade havimine omab sellega
vorreldes vahest tahtsust.

Barjaariefekt

On jareldatud, et Uksiku tuulepargi poolt pdhjustatud lennutee pikkuse ja sellega kaasneva
energiakulu kasv on viike ja selle m6ju mdne liigi asurkonnale tervikuna on vahetdenaoline
(Masden et al. 2009, Speakman et al. 2009). Kdesoleval ajal valitseb aga tGeline tuuleparkide
arendamise buum. Koik kavatsused tGenaoliselt ei realiseeru, aga isegi osalise elluviimise
korral oleks vdivad kaasneda kumulatiivsed mdjud. Mitmete tuuleparkide rajamisega voib
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kaasnedamarkimisvaarnebarjaariefekti ka labirdndajatele. Sellist moju on pdgusalt kasitletud
kumulatiivsete mojude peatiikis.

Traditsiooniliselt vaadeldakse keskkonnamdjude hindamisel barjaariefekti moju laheduses
pesitsevatele lindudele. Barjaariefekt vOib osutuda markimisvaarseks juhul, kui tuulepark
jaab laheduses asuvate pesitsuskolooniate ja neis pesitsevate lindude toitumisalade vahele
(Speakman et al., 2009). Kaesoleval juhul algab planeeritava meretuulepargi idapiiri ldhedal
Parnu lahe rahvusvahelise tdhtsusega linnuala (olenemata sellest, millist tuulepargi
piirivarianti me vaatleme). Parnu lahe linnualal asuvad olulised lindude pesitsussaared.
Pesitsevate liikide hulgast valiti valja 4 olulisemat tunnusliiki, kelle lennutrajektoorid ulatuvad
tuulepargi aladele: kalakajakas, rand-, jogi- ja tutt-tiir. K&igi nimetatud liikide arvukused
piirkonnas Uletavad 1% Eesti arvukusest (tabel 30) ja alade tdhtsus nende jaoks on vastavalt
kasutatud metoodikale korge.

Tabel 30. Pesitsejate arvukus piirkonnas

Pesitsejate keskmine M@Gjupiirkonnas
Liik arvukus tuulepargi Eesti keskmine arvukus, pesitsejate osakaal Eesti
i
majupiirkonnas, paari paari (Elts et al. 2019) arvukusest, %

(Burger et al. 2024)

kalakajakas (Larus canus)

244,6 8500 2,88
jOgitiir (Sterna hirundo)
954,12 6000 15,9
randtiir (Sterna
paradisaea) 320,65 10000 3,21
tutt-tiir (Thalasseus
sandvicensis) 217,94 950 22,94

Erinevate liikide kaitumuslikud reaktsioonid tuulepargile kui takistusele (kas sellest
moodumine voi selle labimine) on erinevad. Barjadariefekti poolt pdhjustatud riski on
hinnatud luikedel, hanedel, annidel, kajakatel ja tiirudel madalaks; sukelpartidel, kauridel,
kormoranil ja alklastel keskmiseks (Langston 2010).

Barjaariefekti puhul on oluliseks teguriks see, kui suure osa moodustab tuulepargi ala nende
poolt toitumiseks kasutatavast alast. Olulisemate liikide ruumikasutuse uurimiseks varustati
olulisemate liikide esindajad saatjatega (Burger et al. 2024). Telemeetriauuringu tulemused
vOtsime aluseks barjaariefekti olulisuse hindamisel (tabelid 31 ja 32).
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Tabel 31. Barjaariefekti olulisuse skaala

Kasutatav ala (“utilization Tundlikkus barjaariefekti suhtes (Langston 2010)
distribution”) Keskmine Madal
PGhiline toitumisala - ala, mille piires korge keskmine

linnud veetsid poole ajast

Ala, mille piiresse jdi 95% lindude keskmine madal
poolt veedetud ajast

Juhuslikult kasutatav ala madal vaga madal

Tabel 32. Barjadriefekti olulisus piirivariant variant nr 2 korral

Liik Ala tahtsus Ohustatus tuulepargi poolt Barjaariefekti olulisus
Kalakajakas (Larus canus)  Korge madal Madal

Randtiir (Sterna paradisaea) Kdrge madal Madal

JGgitiir (Sterna hirndo) Korge Vaga madal Ebaoluline

Tutt-tiir (Thalasseus Korge madal Madal

sandvicensis)

Pohilised kasutatavad alad, kus linnud veetsid rohkem kui poole ajast, jaid kdigil juhtudel
valjapoole Saare-Liivi tuulepargi piirivarianti nr 2. Osade kalakajaka, rand- ja tutt-tiiru isendite
puhul ulatus 95% piirkond arendusalale. Arendusala kasutusintensiivsus oli siiski madal,
arendusalale jai ainult 0,36 (tutt-tiir) kuni 0,81% lindude fikseeritud asukohtadest.

Kuna barjaariefekti mdju oli madal - ebaoluline juba variandi nr 2 korral, on mdju hinnang
veel vaiksema pindalaga variandi nr 3 puhul sarnane. Kokkuvéttes voib barjaariefekti moju
lugeda vaheseks negatiivseks.

Kokkuporkerisk

Kokkuporkeriski hinnati nii labirandajate (Castillo, Liedtke & Welcker 2024) kui pesitsejate
puhul (Burger et al. 2024). Mdlemal juhul kasutati tdiendatud Band mudelit ja selle
rakendamiseks loodud tarkvara (R pakett “stochLAB”, Caneco et al. 2022). Modelleerimise
metoodika ja tapsemad tulemused on esitatud iseseisva aruandena.

Labirandajate kokkuporkerisk modelleeriti 15 olulisema liigi voi liigirihma jaoks. RUhmadena
vaadeldi liike, kelle puhul liigini mdaramata isendite arv visuaalvaatlustel oli suur. Peamisteks
liikideks rihmade puhul on jargmised: kauridel jarve ja punakurk-kaur; hanedel ja lagledel
rabahani, suur-laukhani ja valgep0dsk-lagle; kahlajatel ridt, pliili, vootsaba-vigle, sooridi ja
suurkoovitaja; tiirudel jdgi- ja randtiir. Annide puhul oli konkurentsitult valdavaks liigiks
soodikann. Tuulikute tookdrgustena kasutatud kahte véimalikku varianti.
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Aastase kokkupodrgete arvu vahemikhinnang paeval randavate liikide jaoks ulatus kuni 296-ni
(haned ja lagled tuuliku variandi B puhul; tabel 33). Oériandurite (tden&oliselt peamiselt
varvulised) aastaseks keskmiseks kokkupdrgete arvuks hinnati 3536 (tuulikute variant A) —
4841 (tuulikute variant B), vahemikhinnang ulatus 6080 kokkup®drkeni aastas. Odrandurite
puhul peaks arvestama, et algandmed on kontaktides, mitte isendites (liks kontakt vdib
tahistada ka salka), ja tegelik hukkumisrisk isendites vdib olla suurem mudeli poolt pakutud
tulemustest.

Enamuse vaadeldud liikide puhul oli hinnatud kokkupdrgete arv vaga viike; tdahelepanu
vaarivad lisaks 66randuritele veel sookurg ja haned-lagled. Uheks oluliseks teguriks sookure
ja hanede-laglede suurema kokkupdrkeriski puhul on suurem lennukdrgus, mis kattub
markimisvaarselt rootorite to0korgusega.

Koigil juhtudel naitasid modelleerimise tulemused suuremat hukkumisriski tuulikute variandi
B puhul, kus kasitleti suuremaid tuulikuid. Suurematel tuulikutel on rootorite t66tsoonid
suuremad ja katavad suurema pindala. Samuti algab suuremate tuulikute puhul rootorite
tootsoon madalamal, suurendades madalal lendavate lindude ohustatust. Viimatinimetatu
vOib olla ka pdhjuseks, miks modelleerimise tulemused ldahevad vastuollu kirjanduses
avaldatud arvamustega, et suuremad tuulikud on lindudele ohutumad (Johnston et al, 2014;
Thaxter et al. 2017). Tuulikute tlilibi erinevused ei oma vaga suurt praktilist tahtsust —
tuulepargi rajamisel kasutatavate tuulikute tllp on madratud eelkdige sellega, milliseid
tuulikuid sellel hetkel toodetakse.

Alalt Idbi randavate lindude arvukushinnang leiti keskmiste lennu intensiivsuste pd&hjal
(hukkumisriski aruande tabel A3). Keskmine lennu intensiivsus (isendit tunnis kilomeetri
kohta) korrutati paevaste (voi 66randuritel diste) tundide arvu ja tuulepargi maksimaalse
laiusega kagu-loode suunas (risti peamise rdndesuunaga). Kuude kaupa leitud
arvukushinnangud liideti sesooni kaupa (kevad, siigis). Oérandurite puhul on saadud
arvukushinnangud  vOrreldavad eespool toodud  bootstrap  meetodil leitud
arvukushinnangutega, jaades viimaste usaldusvahemikku. Ala tahtsuse hindamisel
labirandajatele voeti aluseks kevade vdi sligise arvukushinnang olenevalt sellest, kumb oli
suurem.

KGigi vaadeldud veelindude puhul (letas tuulepargi alalt |3bi randavate lindude
arvukushinnang 1% biogeograafilise asurkonna koguarvukusest (tabel 34). Kdige olulisem oli
arendusala sookurele: ala ldbis kasutatud metoodika andmetel 59% biogeograafilise
asurkonna isenditest. Tommuvaeral ldbis arendusala 38% biogeograafilise asurkonna
isenditest.
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Tabel 33. Labirandajate kokkupdrgete arvu hinnang aastas piirivariandi nr 2 korral (Castillo,
Liedtke & Welcker 2024)

Tuulik A275 m Tuulik B310 m

Liik / grupp
Keskmine + SD 95% usaldusvahemik Keskmine + SD 95% usaldusvahemik

Kaurid (Gavia stellata,

G. arctica) 0,88+0,1 0,68 - 1,08 1,35+0,14 1,07-1,63
Kormoran (Phalacrocorax

carbo) 2,32+£0,27 1,8-2,87 3,56+0,4 2,78-4,34
Haned ja lagled 193,02 +17,93 158,19 - 228,28 249,81 £ 23,25 204,65 - 295,64
Viupart (Mareca penelope) 23,28 +1,94 19,49-27,1 28,23 £2,28 23,75 - 32,67
Merivart (Aythya marila) 0,9+0,12 0,69-1,13 1,44 +0,15 1,16-1,74
Mustvaeras (Melanita nigra) 0,25 +0,05 0,17-0,35 0,32 +0,06 0,22-0,45
Tommuvaeras (Melanitta fusca) 0,98 +0,16 0,69-1,32 1,57+0,23 1,15-2,04

Aul (Clangula hyemalis) 0,09 £ 0,02 0,05-0,13 0,17 £0,03 0,11-0,24
Sookurg (Grus grus) 76,23 £ 8,74 59,35-93,18 88,58 + 10,14 68,94 - 108,24
Kahlajad 11,14 +1,53 8,21-14,19 12,34+ 1,67 9,14 - 15,69
Annid (Stercorarius parasiticus) 0,57 + 0,06 0,45-0,7 0,75+ 0,08 0,59-0,9
Kalakajakas (Larus canus) 0,99+0,14 0,72-1,27 1,55+0,2 1,17 -1,95
Viikekajakas (Hydrocoloeus

minutus) 0,34 +0,04 0,27-0,42 0,5+ 0,05 0,4-0,59
Tiirud (Sterna hirundo, S.

paradisaea) 0,11+0,02 0,07-0,16 0,18 + 0,03 0,13-0,24
Oérandurid 3535,69 £ 456,24  2646,22 - 4432,27 4840,89 + 629,52  3610,25 - 6079,88

Odrandurite puhul on tdpne liigiline ja arvuline koosseis teadmata. Oiste audiosalvestiste
andmetel oli arvukaimaks linnuriihmaks varvulised, eriti stigisel, kui nende arvele langes Ule
90% kontaktidest. Arvukaimateks liikideks olid audiosalvestiste andmetel punarind, laulu- ja
vainurastas. Laulurdsta kontaktid moodustasid stgisel (suurema o6o6randurite kontaktide
arvuga sesoon) 30%, vainurdsta kontaktid 10% ja punarinna kontaktid 27% kdigist
registreeritud kontaktidest. Kui oletada, et audiosalvestiste pdhjal leitud protsendid kehtivad
kdigi oorandurite puhul, ldbiks arendusala slgisel 2,2% Euroopa laulurastastest, 2,1%
vainurdstastest ning 0,9% punarindadest. Sellise arvutuse tulemused on vaga ligikaudsed,
kuid arvestades ka 6o6randurite arvukushinnangute suurt absoluutvaartust on arendusala
vaartus hinnatud vaga korgeks.
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Tabel 34. Labirdandajate sesoonsed arvukushinnangud ning nende osakaal biogeograafilise
asurkonna suurusest

1%

. . Labirdandajate
biogeograafilise

Sesooni osakaal
B . asurkonna . .
Liik / rGhm arvukus- Sesoon biogeograafilise
. suurusest
hinnang asurkonna
(Wetlands
. suurusest, %
International)
Kaurid (Gavia stellata, G. arctica) 32928 kevad 4453* 7,4
Kormoran (Phalacrocorax carbo) 67566 slgis 6200 10,9
Haned ja lagled 130469 kevad 12316* 10,6
Viupart (Mareca penelope) 87993 sigis 14000 6,3
Merivart (Aythya marila) 42733 sigis 2600 16,4
Mustvaeras (Melanita nigra) 102152 kevad 7500 13,6
Tommuvaeras (Melanitta fusca) 112613 kevad 3000 37,5
Aul (Clangula hyemalis) 466922 kevad 16000 29,2
Sookurg (Grus grus) 88022 sugis 1500 58,7
Kahlajad 18514 kevad 11179* 1,7
Annid (Stercorarius parasiticus) 12868 kevad 1000** 12,9
Kalakajakas (Larus canus) 70790 sugis 16400 4,3
Viikekajakas (Hydrocoloeus minutus) 12296 slgis 1300 9,5
Tiirud (Sterna hirundo, S. paradisaea) 61038 kevad 16606* 3,7
Oo6randurid 4399785 siigis ? ?

* 1% leiti rihma kuuluvate peamiste liikide Ghtede protsentide kaalutud keskmisena.
Kaaludena kasutati vastavate liikide osakaalu visuaalsetel vaatlustel.

** Wetlands International ei anna selle liigi arvukushinnanguid. 1% s66dikanni asurkonna
arvukusest arvutati Euroopa populatsiooni arvukuse pdhjal (Stercorarius parasiticus (Arctic

Jaeger) (iucnredlist.org))

Kokkuporkeriski ohustatuse hindamiseks kasutatud skaala on toodud tabelis 35. Vaga
madala moju piiriks lugesime kokkupOrgete prognoosi alla 1 isendi aastas. Madala ja
keskmise mdju vahelist piiri on raske tapselt maarata. Keskmiseks lugesime kokkupdrkeriski
ohustatuse sookure ja 066randurite puhul. Sookure puhul [dhtusime kokkupdrgete arvu
suhteliselt suurest absoluutvaartusest ja alade vaga suurest tahtsusest sookure
labirandealana. Moningaid kaalutlusi seoses sookurele avalduva kumulatiivse mdjuga on
toodud tagapool vastavas peatiikis. Odradurite puhul arvestasime lisaks kokkupdrgete
prognoosi suurele absoluutvaartusele ka nendega seotud suurt teadmatust nii arvukuse kui
liigilise koosseisu osas, tuuleparkide ohutusvalgustuse voimalikku ligimeelitavat moju ja
tavaliikide arvukuses valitsevaid langustrende. Hanede puhul piirdusime madala olulisusega.
Kokkuporkeriski hinnang kehtib liigirithma kohta, jaotudes kolme peamise liigi vahel
(rabahani, suur-laukhani ja valgepdsk-lagle), kes on tdnapaeval heas seisundis.
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Tabel 35. Ohustatus kokkupdrkeriski poolt

Ohustatus

korge Kokkupdrgete arv on vaga suur, tuulepark liksi avaldaks asurkonnale olulist
negatiivset moju.

keskmine Kokkupdrgete arv on markimisvadarne, arvestades tuuleparkide suurt arvu ja sellega
seotud raskelt prognoositavat kumulatiivset mdju voib avaldada negatiivset méju
asurkonnale tervikuna.

madal Aastas toimuvad tksikud kokkupdrked. Moju liigi asurkonnale tervikuna esineb,
kuid on loodetavasti nork.

vaga madal KokkupGrgete arv on tiihine, igal aastal ei pruugi toimuda thtki kokkupdrget.

Kokkuporgete arvu prognoosid moodustavad vadikese osa biogeograafiliste asurkondade
suurusest (tabel 36). Ohustatus kokkupdrkeriski poolt jaab erinevatel liikidel ja liigirihmadel
vahemikku vaga madal - keskmine. Arendusala tdhtsus ldbirdndealana on vaga korge ja
kokkuporkeriski olulisus ulatub madalast kuni tugevani (sookurg, 66randurid; tabel 37). On
vOimalik, et tuulepark avaldab koos teiste tuuleparkide raskelt prognoositava kumulatiivse
mdojuga negatiivset mdju lindude asurkondadele. Negatiivse md&ju vahendamiseks oleks
vajalik leevendusmeetmete kasutamine.

Tabel 36. Labirandajate kokkupdrgete arvu osakaal biogeograafilise asurkonna suurusest
piirivariandi nr 2 korral

Kokkupdrgete osakaal

Aastane 1% biogeograafilise . o
Liik / rGhm kokkupdrgete arvu asurkonna biogeograafilise
hinnang cuurusest asurkonna suurusest,
%
Tuulik A

Kaurid (Gavia stellata, G. arctica) 0,88 4453 0,000198
Kormoran (Phalacrocorax carbo) 2,32 6200 0,000374
Haned ja lagled 193,02 12316 0,015672
Viupart (Mareca penelope) 23,28 14000 0,001663
Merivart (Aythya marila) 0,9 2600 0,000346
Mustvaeras (Melanita nigra) 0,25 7500 0,000033
Tommuvaeras (Melanitta fusca) 0,98 3000 0,000327
Aul (Clangula hyemalis) 0,09 16000 0,000006
Sookurg (Grus grus) 76,23 1500 0,050820
Kahlajad 11,14 11179 0,000997
Annid (Stercorarius parasiticus) 0,57 1000 0,000570
Kalakajakas (Larus canus) 0,99 16400 0,000060
Vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) 0,34 1300 0,000262
Tiirud (Sterna hirundo, S. paradisaea) 0,11 16606 0,000007
O6randurid 3535,69 ? ?
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Tuulik B

Kaurid (Gavia stellata, G. arctica) 1,35 4453 0,000303
Kormoran (Phalacrocorax carbo) 3,56 6200 0,000574
Haned ja lagled 249,81 12316 0,020283
Viupart (Mareca penelope) 28,23 14000 0,002016
Merivart (Aythya marila) 1,44 2600 0,000554
Mustvaeras (Melanita nigra) 0,32 7500 0,000043
Tommuvaeras (Melanitta fusca) 1,57 3000 0,000523
Aul (Clangula hyemalis) 0,17 16000 0,000011
Sookurg (Grus grus) 88,58 1500 0,059053
Kahlajad 12,34 11179 0,001104
Annid (Stercorarius parasiticus) 0,75 1000 0,000750
Kalakajakas (Larus canus) 1,55 16400 0,000095
Vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) 0,5 1300 0,000385
Tiirud (Sterna hirundo, S. paradisaea) 0,18 16606 0,000011
Oérandurid 4840,89 ? ?
Tabel 37. Kokkupdrkeriski olulisus labirandajatele piirivariandi nr 2 korral

Liik / rihm Ala tihtsus Ohusta.tus Kokkupc“?rkeriski

tuulepargi poolt olulisus

Kaurid (Gavia stellata, G. arctica) vaga korge madal keskmine
Kormoran (Phalacrocorax carbo) vaga korge madal keskmine
Haned ja lagled vaga korge madal keskmine
Viupart (Mareca penelope) vaga korge madal keskmine
Merivart (Aythya marila) vaga korge madal keskmine
Mustvaeras (Melanita nigra) vaga korge vaga madal madal
Tommuvaeras (Melanitta fusca) vaga korge madal keskmine
Aul (Clangula hyemalis) vaga korge vaga madal madal
Sookurg (Grus grus) vaga korge keskmine tugev
Kahlajad vaga korge madal keskmine
Annid (Stercorarius parasiticus) vaga korge vaga madal madal
Kalakajakas (Larus canus) vaga korge madal keskmine
Vaikekajakas (Hydrocoloeus minutus) vaga korge vaga madal madal
Tiirud (Sterna hirundo, S. paradisaea) vaga korge vaga madal madal
Oérandurid vaga korge keskmine tugev

Vahendatud piirivariandi nr 3 korral vdheneb nii tuulepargi laius kui ka tuulikute arv, millega

kaasneb ka hukkumisriski vdahenemine. Hukkumisriskid vahendatud piirivariandi jaoks leiti

sama tarkvara kasutades (R pakett “stochLAB”, Caneco et al. 2022). Samaks jadi ka enamus

modelleerimisel kasutatud parameetreid (Castillo, Liedtke & Welcker 2024), muudeti ainult

tuulepargi laiust (13,67 km) ja tuulikute arvu (80). Olulisemate linnurihmade hukkumisriskid

piirivariandi nr 3 korral ning selle vdimalik mdju on toodud tabelites 38 ja 39. Ulejadnud

liikide ja liigirihmade kokkup®drkeriskid olid vdga madalad juba suurema piirivariandi nr 2

korral ja nende (imberarvutamine piirivariandi nr 3 jaoks ei oma praktilist téahtsust.
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Tabel 38. Labirandajate kokkupodrgete arvu osakaal biogeograafilise asurkonna suurusest
piirivariandi nr 3 korral

KokkupGrgete

Aastane Aastase . - osakaal
1% biogeograafilise

Liik / rthm kokkupdrgete arvu kokkupdrgete arvu biogeograafilise
punkthinnang 95% usaldusvahemik asurkonna suurusest asurkonna
suurusest, %
Tuulik A
Haned ja lagled 144,18 117,50 - 171,55 12316 0,011707
Sookurg (Grus grus) 49,33 38,25 -60,75 1500 0,032887
Oéréndurid 2617,4 1950,5 - 3288,0 ? ?
Tuulik B
Haned ja lagled 187,17 152,45 - 222,71 12316 0,015197
Sookurg (Grus grus) 58,32 45,19-71,81 1500 0,038880
Oérandurid 3635,0 2705,4 - 4577,0 ? ?

Tabel 39. Kokkupdrkeriski olulisus labirandajatele piirivariandi nr 3 korral

. . . Ohustatus Kokkupdrkeriski
Liik / rihm Ala tahtsus . .
tuulepargi poolt olulisus
Haned ja lagled vaga korge madal keskmine
Sookurg (Grus grus) vaga korge keskmine tugev
Oéréandurid vaga korge keskmine tugev

Pesitsejate puhul vaadeldi kokkupdrkeriski nelja projektiala mdjutsoonis kdige olulisema liigi
(kalakajakas, rand-, jogi- ja tutt-tiir) puhul.  Projektiala tahtsus kdigi nimetatud liikide puhul
on korge, arvukused pesitsejana (letavad 1% Eesti arvukushinnangust (tabel 30).
Kokkuporkeriskide prognoosid olid kodigi vaadeldud liikide puhul madalad (tabel 40) ja
kokkuporkeriski olulisus pesitsejate jaoks on kokkuvéttes madal (tabel 41).

Tabel 40. Pesitsejate kokkupdrgete arvu hinnang aastas (Burger et al. 2024)

Tuulik A275 m Tuulik B 310 m
Liik Keskmine + 95% Keskmine + 95%
SD usaldusvahemik SD usaldusvahemik
kalakajakas (Larus canus) 0,07+0,03 0,01-0,14 0,09+0,05 0,02-0,2
jogitiir (Sterna hirundo) 0 0 0 0
randtiir (Sterna paradisaea) 1,19+0,52 0,3-2,27 1,51+0,66 0,39-2,89
tutt-tiir (Thalasseus sandvicensis) 3,63%1,81 0,94-7,85 4,5+2,24 1,17-9,72
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Tabel 41. Kokkupdrkeriski olulisus pesitsejatele

Ohustatus tuulepargi

Liik / rGhm Ala tdhtsus Kokkupdrkeriski olulisus
poolt

kalakajakas (Larus canus)  korge Vaga madal ebaoluline

jOgitiir (Sterna hirundo) kdrge Vaga madal ebaoluline

randtiir (Sterna korge Madal madal

paradisaea)
tutt-tiir (Thalasseus korge Madal madal
sandvicensis)

Eesti rannikul asub hulgaliselt | kaitsekategooria liigi merikotka (Haliaeetus albicilla) pesi.
Ohutuse tagamiseks peetakse vajalikuks maksimaalselt 6 km laiust tsooni pesa Uimber (Eesti
Ornitoloogialihing ja Kotkaklubi 2022). Kasitletav tuulepargi ala asub ldhimast merikotka
pesast rohkem kui 10 km kaugusel ja kokkupdrkeriski arvutamiseks ei ole merikotka puhul
sisulist vajadust.

Kaudsed mdjud

Sarnaselt ehitusfaasile voivad ka ekspluatatsioonifaasis peatuvaid veelinde mdjutada nii
saagirohkuse muutused kui ka reostusoht. Saagirohkust vdib mdjutada merepdhja kadu
tuulikute vundamentide all, veealune tuulikute ja hoolduslaevade poolt pdhjustatud miira,
uue kdva substraadi kui pShjaorganismide kinnituskoha lisandumine, elektromagnetilised
vdljad, setete soojenemine kaablite kohal ja kalaplitigile seatavad piirangud (Moray West
2018). Erinevalt enamusest tuulikutega seotud teguritest vdivad uue k&va substraadi
lisandumine ja kalapltigile seatavad piirangud avaldada positiivset mdju.

Reostusohtu vdivad pdhjustada kahjulike ainete eraldumine keskkonda tuulikute ja nende
hooldamiseks kasutatava tehnikaga toimunud avariide ning lekete tagajarjel. Avariide ja
lekete realiseerumise tdendosus toode hoolikal labiviimisel on vaike. Tuulikute hooldusel
kasutatavad laevad on tdendoliselt vaiksemad kui ehitusfaasis kasutatavad, jarelikult on
vaiksem ka nende pardal olev ja avarii korral keskkonda eralduda vdiva kituse hulk.

Tuulepargi ekspluatatsiooniaegset moju pohjaorganismidele ja kaladele ning véimalikku
reostusohtu hinnatakse tdpsemalt keskkonnamdju teiste teemade raames.
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Keskkonnameetmed

Kdesoleval juhul vajavad leevendamist meretuuleparkide rajamisega kaasnevad mdjud nagu
valjatdrjumis-, kokkupdrke- ja ehitusaegne hadirimisrisk. Lindudega seotud ohtude
leevendamiseks on vilja pakutud rida leevendusmeetmeid (Croll et al. 2022, Drewitt and
Langston 2006, Gode 2020, Gove et al. 2013, May et al. 2015, Magi ja Saag 2024).
Valjatorjumisriski puhul on reaalsete meetmete arv piiratud, rohkem vdimalusi on
kokkuporkeriski leevendamiseks.

Valjatorjumisriski leevendusmeetmed

Kavandatava meretuulepargi rajamisega kaasnevaks suurimaks probleemiks on kidesoleval
juhul tuulepargi potentsiaalne valjatérjuv moju. Valjatdrjuva moju puhul on kdige
efektiivsemaks ja reaalseks leevendusmeetmeks valtida lindude jaoks olulisemate
peatumisalade hoivamist. Saare-Liivi uuringute tulemustena selgus, et uuringuala on
erinevates osades oluline sukelpartide peatumisala. Kaesoleval juhul vajavad tahelepanu
eelkoige kaks liiki - aul ja tdmmuvaeras. Molema liigi levik alal on erinev ja sellest tulenevalt
asuti rakendama vilistavat leevendusmeedet, et otsida vahendatud alternatiivi
arendustegevuseks, millega olulised liikide peatumisalad tagada. Uheks teguriks variantide
valjatootamisel oli ka meretuulepargi hinnanguline koguvdimsus, et sdiliks projekti
majanduslik tasuvus ning teostatavus. To6 kadigus tekkis mitmeid alternatiive, millest
kdesoleva aruande hindamisse joudsid vahendatud arendusalternatiivid, no piirivariandid nr
2ja3.

Mdlema leevendusmeetmena valja toéotatud variandi puhul loobuti algse ala (piirivariant nr
1) lI6unaotsast, kus esinesid auli kdrged asustustihedused. Samuti jdeti vialja hiljem
piirivariandi nr 1 ja 2 pohjaosa, kus esinesid samuti auli kui ka tdmmuvaera korged
asustustihedused. Vahepealsete vdimalike variantidena hinnati vdahendatud arendusala
variandina, mille puhul tuulepark jagati kaheks osaks, jattes nende vahele laiema koridori
(joonis 88). Jagatud vahendatud variant oleks eelistatud auli puhul, kui oletada, et linnud
jatkavad ala keskel asuvate karide kasutamist ja koridor kergendab ligipaasu karidele. Teise
vaatluse all oleva variandi puhul vahendati veelgi tuulepargi ala kirdenurka, mis on
témmuvaera olulise peatumisala osa (joonis 89). Teise variandi puhul ei kavandata tuulikuid
karide elupaikadele kuid selle variandi puhul ei teki véimaliku koridori ja ligipadsu karideni.

Kahest vdhendatud piirivariandist osutus valituks vdahendatud kirdenurgaga variant ehk
piirivariant 3. Peamiseks pdhjuseks see, et jagatud ja jaetava koridori variandi puhul jaeksid
karid siiski kavandatava tuulepargi vdimalikku mdjualasse ehk mdlema poole puhvrid,
arvestatuna 2 km laiuse puhvriga, kataksid siiski karide osa ning ala kasutamine aulide poolt
on siiski ebaselge. Teiseks arvatakse olemasolevate kirjandusandmete pohjal, et tdmmuvaera
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puhul on tegelikult tuulepargi alalt valja torjutud lindude osakaal suurem (70-90 %) kui auli
puhul (30-70%; Jacobsen & Tjgrnlgv 2024). Auli talvine levik vahendatud piirivariandi nr 3
puhul oli seotud peamiselt ala keskel paiknevate karidega. Otseselt karidele tuulikute
paigaldamist ei kavandata. Karid jaavad siiski naabruses paiknevate tuulikute mdjutsooni ja
nende kasutamine lindude poolt on ebaselge (joonis 90). Mitmed uuringud samas naitavad,
et merelindude valjatérjumine avamere tuuleparkide tdttu ei pruugi olla pusiv ning et mdned
liigid on vGimelised harjuma ja koos elama avamere tuuleparkidega (Jacobsen & Tjgrnlgv
2024; Scott-Hayward et al. 2024).

Peatuvate veelindude arvukust ja vdimalikku tuulepargi valjatérjuvat mdju piirivariandi nr 3
korral on kasitletud eelnevalt vastavates peatikkides. Sellise piirivariandi puhul on alal
peatuvate veelindude arvukus tunduvalt vaiksem. MOoju hindamistes aluseks vdetud
valjatorjumaarasid arvestades (Jacobsen & Tj@grnlgv 2024) jadvad valja térjutud lindude arvud
ekspertide soovitatud liberaalse valjatérjumismaara variandi korral alla 1% biogeograafilisest
asurkonnast (tabel 29).

Kokkuvdttes, kuna kavandatava Saare-Liivi meretuulepargi esialgse ala pdhja kui ka Idunaosa
on oluline peatumisala eelkdige aulide ja tdmmuvaerastele, on olulise ebasoodsa mdju
vahendamiseks vajalik rakendada jargnevaid meetmeid:

1) Saare-Liivi arendusala vahendamine, et tagada olulisemad peatumisalad
sukelpartidele uuringuala erinevates osades. Arendustegevusena on voimalik tiksnes
vahendatud arendusala piirivariant nr 3 ulatuses, et vahendada olulise
keskkonnamaju teket.

2) Lisaks esialgse arendusala vahendamisele oleks oluline tagada piirivariandist 3
valjapoole jadvate peatumisalade (joonis 89) puutumatus edasistest
arendustegevustest. Kdesoleva aruande jareldusena neile peatumisaladele praeguses
menetluses tuulikuid ei kavandata. Meetme efektiivsuse tagamiseks (ja teistes
vGimalikes menetlustes tagamiseks) on vajalik olulised peatumisalad liita olemasoleva
kaitsealade vorgustikuga.

3) Piirialternatiiv nr 3 rakendamisel tuleb jatta tuulikutest vabaks karide elupaigatiitibid
kui véimalikud olulised sukelpartide peatumisalad. Edaspidi on oluline jarelseire, et
selgitada valja kui suures ulatuses hakkavad sukelpardid tuulikute vahel paiknevat
vaikese pindalaga ala kasutama. Sellise seire tulemused on olulised jargmiste
tuuleparkide arendajate jaoks.
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Joonis 88. Jagatud vahendatud piirivariant tulenevalt auli (A) ja tdmmuvaera (B) levikust
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Joonis 89. Vahendatud piirivariant nr 3 tulenevalt auli (A) ja tdommuvaera (B) levikust
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Joonis 90. Kavandatud tuulikute voimalikud asukohad

Kokkup®Orkeriski leevendusmeetmed

Saare-Liivi kavandatav tuulepargi poolt péhjustatud kokkupdrkeriskid on enamasti madalad.
Kuid arvestades raskelt prognoositavate kumulatiivsete mdjudega on vajalik ka
leevendusmeetmete rakendamine kokkupdrkeriski vahendamiseks. Kaesoleval juhul vdiksid
olla rakendatavad jargmised.

1) Tuulikute paigutus. Tuulikud oleks soovitav paigutada ridadesse, mille suund thtib valdava
randesihiga. Valdavaks randesihiks on kdesoleval juhul kirre-edel. Arendaja on vastavat
soovitust tuulepargi kavandamisel arvestanud (joonis 90).
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2) Tuulikute margatavamaks muutmine. Mitmesuguste meetoditega on véimalik muuta
tuulikuid lindudele margatavamaks (May et al. 2015, Drewitt and Langston 2006, Gove et al.
2013). Erinevate meetodite efektiivsuse osas margitakse enamasti tdiendavate uuringute
vajadust. Uheks viimastest soovitustest on virvida rootori labad ja tuuliku mast kontrastselt
musta-valge voodiliseks (Martin and Banks 2023). Juhul, kui varvida voddiliseks osa
paigaldatavatest tuulikuid, oleks voimalik ekspluatatsiooniaegse seire kaigus kontrollida
sellise meetodi efektiivsust. Sellistest andmetest voiksid olla huvitatud ka tuulikute
tootjafirmad.

3) Kui tehniliselt ja seadusandlikult véimalik, vahendaks lindude kokkupdrkeriski
lennuohutuse huvides kasutatava valgustuse valjalilitamine ajaks, kui piirkonnas ei ole
madalal lendavaid lennukeid.

4) Tuulikute peatamine lindude intensiivse rande ajal. Kokkupdrkeriski on vdimalik
vahendada rootorite peatamisega kdige intensiivsema rande ajal (May et al. 2015). Kdige
intensiivsem ranne on sageli koondunud vdhestele paevadele, seetdttu ei kaasneks meetme
rakendamisega vaga suurt majanduslikku kahju. Tapsuse ja efektiivsuse huvides tuleks
meetme rakendamist vajavate aegade tuvastamiseks kasutada kdrgtehnoloogilisi vahendeid.

Leevendusmeetmete efektiivsuse osas on tanasel paeval veel palju teadmatust (Croll et al.
2022). Tehnika areng on vaga kiire ja pidevalt pakutakse valja uusi lahendusi. Avamere
tuulepargi planeerimise protsess on pikk ja selle aja jooksul vdib lisanduda uusi teadmisi ja
tehnilisi  vBimalusi.  Soovitav ~ on  hukkumisriski ~ vdhendamiseks  kasutatavate
leevendusmeetmete osa uuesti lle vaadata vahetult enne tuulepargi rajamise algust.

Ehitusaegse hairimisriski leevendusmeede

Ehitusaegset hairimisriski on vdimalik leevendada to6de labiviimise aja valikuga. Erinevad
liigid eelistavad alal peatuda erinevatel sesoonidel, kuid piirivariandi nr 3 korral on kdige
tundlikumaks liigiks aul talvel ja tdmmuvaeras kevadel. Seega tuleks valtida tuulepargi
rajamist talvel (detsember-marts) kogu piirivariant nr 3 alal ja kevadel (aprill-mai)
piirivariandi nr 3 pdhja- ja kaguosas.
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Taiendavad parendavad meetmed linnustiku kaitseks

Kuigi koige olulisem ja tdhusam on kasutada valtimis- ja minimeerimismeetodeid
meretuuleparkide kaasneva mdju vahendamiseks, on iga |lahenemisviisi puhul teostatavate
leevendusmeetmete rakendamine piiratud, mis muudaksid kavandatavast tegevusest
tuleneva moju olematuks. Kuna meretuuleparkidega arenduste kohta ei ole kogunenud veel
piisavalt keskkonnaalast jarelseire infot ning kavandatavate tuuleparkide tehnoloogilised
lahendused (sh tuulikute suurus ja parameetrid) on jatkuvas kasvus, kaasneb mojude
prognoosimisel palju maaramatust ja ebaselgust. Tdiendavaid meetmeid tuleks kasutada, et
minimeerida meretuuleparkidega kaasnevat voimalikku negatiivset jadkmaju.

Soovitame jargmiste tdiendavate riigipoolsete meetmete kasutuselevottu:

1) Olemasolevate ja arendatavate tuuleparkide andmete koondamine ja kompleksne
analtis. Kumulatiivsete mdjude piisav anallilis kdib arendajatele eraldi voetuna ilmselgelt tle
jou. Otsitakse valjapaasu ainult vaheste kattesaadavate andmete kasutamises, mis ei anna
aga mojudest terviklikku ja piisavat lilevaadet.

2) Seni kaitsmata oluliste veelindude peatumislade kaitse alla votmine. Ettepanekud
kaitsealade moodustamiseks on suures osas juba esitatud Eesti Ornitoloogialihingu poolt.
Taiendavalt vajaksid kaitse alla votmist veel Utilitase tuulepargi uuringute ajal valja selgitatud
olulised veelindude peatumisalad valjaspool vahendatud piirivarianti nr 3. Selleks vajalik
alade kaitse alla votmise ettepanek tuleb koostada iseseisva dokumendina ning eraldiseisvas
menetluses.

3) merelindude kaitsefondi loomine, kuhu arendaja maksab teatud summa aastas tuulepargi
ehituse, opereerimise ja demonteerimise valtel. Fondi vahendeid kasutataks merelinnustiku
kaitsetegevuste elluviimiseks. Utilitas Wind OU on kinnitanud, et on valmis linnustiku
kaitsetegevusse panustama.

121



Kumulatiivsed mdjud

Mitmete meretuuleparkide rajamisega kaasnev kumulatiivne mdju vdib olla suurem kui
Uksikute meretuuleparkidega hinnatud kaasnev moju. Meretuuleparkide mdju vdib aga
avalduda kumulatiivsete mojude kontekstis, mis on seotud mitme muu arenguga liikide
levikualadel, samuti muude looduslike ja antropogeensete stressiteguritega ning seega on
vaga raskesti hinnatav ja prognoositav.

Selleks, et adekvaatselt hinnata tuuleenergia arendamise kumulatiivset madju
merelinnuliikidele, peaksime teadma:

1) Meretuuleparkide moju ulatust ja selle modju demograafilistele naitajatele (nt
valjatrjumise osakaal, suremus, vahenenud reproduktsioon), 2) Meretuuleparkide eeldatav
ulatus taieliku valjaehitamise korral (nt arenduste arv, turbiinide arv), 3) mdjutatud
populatsiooni voi liikide osakaal piirkondlikul kui regionaalsel tasandil ja 4) muude
stressitegurite moju demograafilistele naitajatele (nt toitumisalade olemasolu, laevandus,
kliimamuutused jne).

Uldiselt viiakse kehtiva praktika alusel kumulatiivse m&ju hindamisi I&bi juba hindamise
labinud voi loa saavutanud Uksikute projektide tasandil, kuna need on informatiivsemad ja
nende kohta on teada kohapdhised uuringu andmed ja mdju hinnangud kaasnevate mdjude
osas. Veelinnud kasutavad oma elutstikli jooksul siiski vaga suuri alasid. Anda hinnang ainult
mingi vaikese osa kohta sellest alast on tanasel pdeval sageli ainus vdimalus, kuid probleemi
tervikuna see siiski ei lahenda

Eesti vetest on meie kdsutuses seni kdesoleva aruande koostamise ajahetkeks (he
kavandatava tuulepargi (Saare Wind Energy) andmed (Eesti Ornitoloogialihing 2023). Saare
Wind Energy ja Saare-Liivi meretuulepargi esialgne ala asetsevad risti peamise randesuuna
suhtes ja nende vaheline minimaalne kaugus on 87 km. Seega ei ole tdendoline, et samad
linnud kohtuksid labirdandel voi pesitsuse ajal mdlema tuulepargiga ja barjaariefektid
summeeruksid. Kumulatiivse mdjuna vaariksid tahelepanu kokkupdrkeriskid teatud liikide
puhul, nt 66randurid ja sookurg. Saare Wind Energy tuulepark ei ole oluline lindude
peatumisala.

Lisaks Saare-Liivi kavandatavale meretuulepargi mdjude hindamisele on samas arendusfaasis
lahedale kavandatav teine meretuulepargi arendus — Liivi lahe meretuulepark. Liivi lahe
meretuulepargi alal KMH raames labi viidud linnustiku uuringu aruannet ega KMH aruannet
ei ole veel avalikustatud (seisuga 26.11.2024), kiill on aga esitletud osalisi linnustiku uuringu
tulemusi Liivi lahe kavandatava ala 0sas
(https://liivimeretuulepark.ee/.resources/liivimeretuulepark/webresources/assets/pdf/KMH-

linnustik.pdf). Esitluse alusel on Liivi lahe meretuulepargi puhul peetud
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tahelepanuvaarivateks mojudeks merelindude Gmberpaiknemist ehitusjargselt ja lindude
kokkuporkeriski tuulikutega. Moju on hinnatud projekti realiseerimisel kogu ruumilise ala
ulatuses ebaoluliseks rakendades selleks vajalike leevendusmeetmeid (viimased esitluses
nimetamata). Avaldatud andmetest ei selgunud liikide maksimaalsed arvukushinnangud alal
Liivi lahe KMH raames labi viidud uuringute tulemusel. Seega pole kdesoleval hetkel voimalik
anda tapseid hinnanguid valjatorjumisriski ega kokkupdrgete osakaaluga kaasnevate mdjude
osas kahe pargi mdjude kumuleerumisel.

Viljaspool Liivi lahe tuulepargi KMH-d Iabi viidud uuringute tulemuste pdhjal on teada, et
tegemist on olulise veelindude peatumisalaga. Naiteks loendati Liivi lahe tuulepargi alal
25.04.2022 15482 tdmmuvaerast ja 18.04.2024 5127 tdmmuvaerast. Mdlemal juhul Uletab
juba loendustulemus 1% tédmmuvaera biogeograafilise asurkonna suurusest (3000 isendit).
Loendused ei katnud ala taielikult ja tegelik peatuvate lindude arvukus oli mdlemal juhul
veelgi suurem.

Olenemata piirivariandist algab arendusala |aheduses Parnu lahe rahvusvahelise tahtsusega
linnuala (joonis 77). Nimetatud linnuala kaitse-eesmarkide hulgas on nii kauride kui ka
sukelpartide peatumisalade kaitse (Kuus ja Kalamees 2003). Sukelpartide puhul voib
tuulepargi mdju ulatuda 4 km kaugusele tuulepargi piirist, kauride puhul vdib véljatorjuv
moju ulatuda veelgi kaugemale (JNCC 2022, Jacobsen & Tj@rnlgv 2024). Lisaks peatuvate
lindude otsesele valjatorjumisele vdib kasvada lindude vaheline konkurents linnualal
tuulepargi arendusalalt valja torjutud lindude lisandumise tottu.

Kuigi kdik tuuleparkide rajamise plaanid toendoliselt ei realiseeru, on nende kumulatiivse
negatiivse mdju oht plaanide rohkust arvestades taiesti reaalne. Kuna puudub selge (ilevaade
nii koigist rajada kavatsetavatest tuuleparkidest kui ka nende tuuleparkide tehnilistest
parameetritest ja vdimalikust mdjust, ei ole vdimalik kumulatiivse m&ju suurust tapselt ette
ennustada. Ettevaatusprintsiibist lahtudes peaks voimaliku negatiivse moju vahendamiseks
valtima avamere tuuleparkide rajamist lindude jaoks eriti olulistesse kohtadesse (olulised
peatumisalad, rande pudelikaelad) ning rakendama rajatavates tuuleparkides
leevendusmeetmeid kokkuporkeriski vahendamiseks. Pdhimotteliselt peaks iga jargnev
projekt hindama ja votma arvesse varasemate tuuleparkide mojusid. Selles osas voib
takistuseks saada andmete kattesaadavus. Hetkel saab hinnanguid anda parimal juhul
monele samas arengufaasis olevale |lahedal asuvale projektile. Kompleksne ldhenemine koigi
tuuleparkide kumulatiivsele mdjule on ilmselgelt igale arendajale eraldi voetuna ule jou kaiv
Ulesanne. Sellise funktsiooni peaks enda kanda vétma riik voi isegi moni rahvusvaheline
organisatsioon.
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Keskkonna jdrelseire

Vajalik on seire labiviimine tuulepargi opereerimisfaasis. Seire eesmarkideks on:

1) Leevendusmeetmete korrigeerimine juhul, kui seire tulemused naitavad olulisi negatiivseid
majusid linnustikule. Juba funktsioneeriva tuulepargi korral on tdiendavate
leevendusmeetmete kasutuselevdtt voimalik kokkupdrkeriski vahendamiseks.

2) Andmete kogumine, mida saab kasutada uute tuuleparkide planeerimisel tulevikus.
Kaesoleval juhul oleks sellised andmed eriti olulised, kuna senised andmed nii suurte
tuuleparkide tegeliku mdju kohta puuduvad.

3) Teadmised sukelpartide peatumisalade keskkonnatingimuste osas.

Seire metoodika osas on soovitav votta aluseks Saksa avamere tuuleparkide mojude
hindamise standard (STUK4; Federal Maritime and Hydrographic Agency 2013), mida on
kasutatud juba ehituseelse seire ajal. Labi tuleks viia nii peatuvate veelindude seire kui ka
lilelendavate lindude seire koos tegeliku kokkup&rgete arvu fikseerimisega. Ulelendavate
lindude seire peaks hdlmama nii radar- kui ka visuaalvaatlusi ankrus seisvalt laevalt. Tegeliku
kokkuporgete arvu valjaselgitamiseks tuleks kasutada tuulikutele paigutatud automaatselt
tootavaid seadmeid. Seire mahuks on Saksa standardis soovitatud vaatlused vdahemalt 3
aasta jooksul, 7 66pdeva kuus peamistel randeperioodidel (meie oludes aprill - mai ja juuli 2.
pool — oktoober). Peatuvate veelindude seire tuleks labi viia lennuloendusena 5 aasta jooksul
sagedusega 10 loendust aastas.
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Kokkuvote

Saare-Liivi esialgse arendusala piirivariant nr 2 omab analliisi tulemusena suurt tahtsust
veelindude peatumisalana. Koige olulisemad liigid on aul (Clangula hyemalis) ja
tdmmuvaeras (Melanitta fusca), Ghel loendusel on alal Gle 1% biogeograafilise asurkonna
arvukusest peatunud ka mustvaeras (Melanitta nigra). K&ik nimetatud liigid on tundlikud
tuuleparkide valjatérjuva moju suhtes. Tuulepargi rajamisel esialgses mahus (piirivariant 2)
avaldaks see peatuvatele veelindudele olulist negatiivset moju.

Olukorda parandaks markimisvaarselt leevendusmeetmena valja pakutud piirivariant nr 3.
Siiski jaab nii auli kui vaeraste puhul ala peatuvate isendite arvukushinnang, maksimaalse
arvukushinnangu puhul ning arvestamata valjatérjumismaara, suuremaks kui 1%
biogeograafilise asurkonna suurusest. Ekspertide soovituslikke (Jacobsen & Tjgrnlgv 2024)
valjatOrjumismadrasid arvestades jaavad valja torjutud lindude arvud liberaalse
valjatérjumismaara variandi korral alla 1% biogeograafilisest asurkonnast. Lisaks on oluline
tagada piirivariandist 3 viljapoole jaavate sukelpartide jaoks oluliste peatumisalade (joonis
89) puutumatus edasistest arendustegevustest. Kdesoleva aruande jareldusena neile
peatumisaladele praeguses menetluses tuulikuid ei kavandata. Meetme efektiivsuse
tagamiseks on vajalik olulised peatumisalad liita olemasoleva kaitsealade vorgustikuga.
Selleks vajalik alade kaitse alla votmise ettepanek tuleb koostada iseseisva dokumendina ning
eraldiseisvas menetluses.

Tahelepanu vaarivad ka kokkupdrkerisk, ehitusaegne hdirimine ja raskelt prognoositavad
kumulatiivsed mojud. Kokkupdrkeriski puhul on véimalike leevendusmeetmete valik suurem
ja eriti kumulatiivsete mojude ohtu arvestades on nende rakendamine vajalik (vt ptk
Kokkuporkeriski leevendavad meetmed). Ehitustegevuse aegset hairivat mdju on véimalik
leevendada tédde labiviimise aja valikuga. Piirivariandi nr 3 korral oleks eriti oluline valtida
toode labiviimist talvel ja kevadel (vt Valjatorjumisriski leevendusmeetmed). Barjaariefekti
moju laheduses pesitsevatele lindudele on senistel andmetel vahene.

Kokkuvottes on Utilitas tuulepargi puhul esmatdhtis piirivariandi nr 3 kui peamise
valjatorjumisriski leevendava meetme kasutamine ja ekspluatatsiooniaegsete
kokkuporkeriski vihendavate meetmete kasutuselevott.

Lisaks leevendavate meetmete rakendamisele tuleks rakendada tdiendavaid parendavaid
meetmeid, et minimeerida meretuuleparkidega kaasnevat véimalikku ebasoodsat jadkmaoju.
Utilitas Wind OU on kinnitanud, et on valmis linnustiku kaitsetegevusse panustama, kui
loodakse selleks sobilikud rakendusmehhanismid.
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Kasutatud lihendid

h —tund

is —isend

km — kilomeeter

m — meeter

p — paar

sec — sekund

UTC — koordineeritud maailmaaeg
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