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1 Sissejuhatus

Kéaesoleva uurimistoo eesmark oli iseloomustada Hiiumaast laande, loodesse ja pbhja jaava
vile madalikupiirkonna (edasises tekstis nimetatud Hiiumaa-ldhedasteks madalikeks)
kalastikku kvantitatiivsete vorgupuikide abil. Lisaks vorgupudikide labiviimisele analulsiti
t00 kaigus piirkonna kalanduslikku téhtsust ning hinnati planeeritava tuulepargi voimalikku
mdju kalastikule. Kuna kdnealuses piirkonnas ei olnud senini labi viidud suuremamastaabilisi
ihtloloogilisi uuringuid (vélja arvatud traalplugid pelaagiliste kalade uurimiseks), siis oli
moddapadasmatuks t66 osaks originaalandmete kogumine valitoode kéigus.

Uuritud madalikud ning jaamade tapne asetus on esitatud joonisel 1. Lisaks kindlaid nimesid
omavatele Neupokojevi, Vinkovi-Glotovi (edasises tekstis lihtsalt Vinkovi) ja Apollo
madalikele uuriti ka kahte madalikku, mille kohta levinumad merekaardid nime ei esita.
Kéesolevas aruandes on neid nimetatud ,,Madalik 1” (ldunapoolne) ja ,,Madalik 2”
(pdhjapoolne).

Kuna tegemist on tuulterohkes piirkonnas asuvate suhteliselt madalate merealadega, siis on
arendajad avaldanud soovi rajada sinna tuulepark. Esialgse versiooni kohaselt oli planeeritud
plstitada generaatorid kdigile uuritud madalikele. Kéesoleva aruande esitamise ajaks oli aga
selgunud, et Eesti Piirivalve vastuseisu tottu ei saa kasutusele votta madalikke 1 ja 2. Seet6ttu
keskendub ka aruanne arutelu osa rohkem ulejadnud kolmele madalikule. Ihtlioloogiliste
inventuuride algmaterjal esitatakse aga siiski kdigi viie uuritud ala kohta.

Negatiivsed mojud kalastikule vGivad olla pohimdtteliselt kahesugused:

- Mbdju looduskaitseliselt olulistele s.t. haruldastele vdi ohustatud liikidele.
Niisugusteks liikideks on eelkdige EL elupaigadirektiivis EU HD 92/43/EEC
mainitud liigid. (Tahelepanu tuleks siiski pOorata ka teistele looduskaitsealastele
aktidele nagu Berni konventsioon, IUCN Punane Raamat jne.) Sellisel juhul on
tldpiliseks negatiivseks tulemiks oht bioloogilisele mitmekesisusele, néiteks
kdnealuste Kkalaliikide arvukuse véhenemine Vi populatsiooni geneetilise
mitmekesisuse vaesustumine. Mdjud on sageli pddrdumatud.

- Mbdju tdéoénduskaladele. Sellisel juhul on peamiseks negatiivseks tulemiks
kalanduslikult oluliste liikide arvukuse véhenemine, mis omakorda vahendab
piirkonna kalanduse tulubaasi. Samas, arvestatavat md&ju  bioloogilisele
mitmekesisusele pole, s.t. mdju on puhtmajanduslik.

Labiviidud uuringu t&htsaimaks osaks oligi koguda materjali vastamaks kisimusele, kas
Hiiumaa lahistele meremadalikele rajatav tuulepark vdib sattuda vastuollu looduskaitseliste
liikide kaitse vajadusega vOi kalaputgisektori oluliste huvidega.
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9. Lauri Saks (valitood)

Kéesolevasse aruandesse lisati detailne kirjanduse tlevaade avamere tuuleparkide mojust
kalastikule, mis ei olnud lepingu jargi kull uuringu moéddapaasmatuks koostisosaks, ent ilma
milleta on raske teha jareldusi tuulepargi rajamise ja opereerimise vOimaliku moju kohta
kaladele. Selle koostamiseks kasutati teiste projektide kaasfinantseerimist.

2 Materjal ja metoodika

2.1 Puugivahendid

Peamiseks uurimismeetodiks oli kalapulk spetsiaalsete standardsete ihtuoloogiliste
seirevOrkudega. Selliseid vOrke kasutatakse ka regulaarse kalaseire labiviimiseks paljudes
Eesti erinevates piirkondades asuvatel pusiseirealadel. Samuti on metoodika kasutusel olnud
TU Eesti Mereinstituudi teiste avamerealade uuringute labiviimisel (naiteks Neugrundi
madalikule kavandatava avamere-tuulepargi piirkonnas, Gretagrundi madaliku kalastiku
uuringus jne.). Niisiis oli Hiiumaa madalikel kogutud andmeid vOimalik vorrelda teistest
piirkondadest saadud tulemustega, mis on véltimatuks eelduseks selle piirkonna tahtsuse
vordleval hindamisel kogu Eesti rannikumere kontekstis.

Ihtlioloogiliste proovide kogumine viidi 1abi eelnevalt kindlaks méaaratud jaamade vorgustiku
alusel (aluseks voeti merekaardid, mille abil hinnati madalike suurust, stigavust jne). Jaamade
vorgustik kattis projektiga kaetud piirkonna kdik tulpelupaigad (vt. ka Martin 2007) ning
stigavustsoonid madalike tippudest (stigavused 6 — 10 m) kuni stigavuseni 20 m. Kalapuugil
kasutati jargnevate silmasammudega vorke: 14, 17, 22, 25, 30, 33, 38, 42, 45, 50, 55, 60 mm
(mdodetud vorgu sdlmest sb6lmeni). Nimetatud 12 vorku seati alati plugile jadana
(,jaamana”), kusjuures vorkude jdrjestus oli juhuslik. Vorgud olid 1,8 m kdrged ja nn.
,uppuvat” tiilipi, s.t. asetsesid vees alumise raskusnooriga moodda pbhja. VOrgud asetati
plugile dhtul voi pealeldunal (kindlasti enne péikese loojumist) ning voeti veest jargmisel
paeval (kindlasti peale paikese tdusu). Jaamade asetus on esitatud joonisel 1.

Kuna kalaplikide eesmargiks oli saada informatsiooni eeskétt mitte pelaagiliste, vaid
demersaalsete (pOhjaldhedase eluviisiga) kalade kohta, siis vOib niisuguste vorkude
kasutamist pidada igati pBhjendatuks. Mingeid muid kalaplugitehnikaid ei oleks uuritud
aladel saanud kasutada — néiteks pdhjatraaliga plugid oleks madalike ebatasase pinna tottu
olnud v@imatud ning maimunoot (kaldanoot) langeb valja suure stigavuse tottu.

Valitood viidi kulude kokkuhoiu eesmaérgil labi vaikestelt avatud metallkaatritelt (suurte
aluste tdrimine oleks olnud kordades kallim); ohutuse eesmérgil kasutati alati kahte kaatrit
samaaegselt. Valditi tormiseid ilmu, sest vorgupugid on tulemuslikud vaid suhteliselt tuuletu
ilma korral. Vastasel juhul tekivad veealused hoovused, mis kannavad vorgud taimestikku
tais ning sellisel puhul ei ole vBimalik saada t6epéraseid andmeid kalade arvukuse kohta.
Seetdttu viidi kalapulke labi vaid vaikse ilma korral. Kuna meremadalikud on avatud
kdikidest ilmakaartest puhuvatele tuultele, siis pikendas selliste pdevade ootamine oluliselt
valitoode perioodi.

Kogutud ihttoloogiline algmaterjal (vanusemaarangud, toitumisanaltilisid) t6odeldi laboris.
Algandmed séilitatakse TU Eesti Mereinstituudis.



Joonis 1. Jaamade asetus uurimispiirkondades (sulgudes jaamade numbrid).



2.2 Uuritud stigavusvahemikud

Kéesoleva t06 kaigus labi uuritud madalike puhul oli tegemist suhteliselt stigavate ja mdnel
puhul samas Usnagi vdikeste aladega. Mujal Eesti rannikumeres labi viidud analoogiliste
uurimistoode kéigus on uurimisala tavaliselt jaotatud jargmisteks stigavusvahemikeks: 3 m
(2-4 m), 5m (4-6 m), 8 m (7-9 m), 13 m (12-14 m) ja 20 m (18-22 m). Kuna ké&esoleva t66
kéigus olid enamasti esindatud vaid suuremad sligavused, siis ei olnud siigavustel 3m, 5 m ja
8 m voimalik puike labi viia. Seetdttu lisati tadiendavad sligavusvahemikud 10 m (see oli
voimalik vaid Apollo ja Neupokojevi madalikul) ja 16 m. Ideaalvariandis tuleks koikidelt
stigavustelt piida vahemalt kahe jaamaga vdimaldamaks statistilise usaldusvaarsuse kontrolli
andmetoétluses. Uuritud madalikel ei olnud see aga alati kahjuks véimalik. PGhjus on lihtne —
seirevorkude jada on umbes 300 m pikk ja mdni siigavusvahemik oli esindatud vaid nii
véikese pindalaga akvatooriumil, et kahte jaama ei olnud sinna vdimalik mahutada. Sellisel
puhul pdhinevad andmed vaid Uhes punktis asunud jaamal. Tabelis 1 on esitatud uuritud
stigavusvahemikud madalike kaupa.

Tabel 1. Valitoode kaigus kasutatud jaamade suigavusvahemikud.

Jaama keskmine sligavus
10 m 13 m 16 m 20m
Neupokojevi madalik + + + +
Madalik 1 + + +
Madalik 2 +
Vinkovi madalik + + +
Apollo madalik + + + +

3 Kalastiku inventuuri tulemused

Hiiumaa madalike kalastiku uuringu raames viidi valitood labi mais-juunis. Just see
ajaperiood on koige olulisem, sest siis toimub enamike tuulepargi rajamise kéigus
potentsiaalselt hadirimise objektiks olevate téhtsamate téonduskalade kudemine: réim, lest,
kammeljas.

Kokku tabati viie uurimisala I6ikes nakkevorkudega 4568 kala, kes kuulusid 13 erinevasse
liiki, seltside arvuks oli 5 ja sugukondade arvuks 10. Kalade sustemaatiline nimestik on
esitatud Lisas 1.

Allpool esitatakse uuringu tulemused kahe alapeatiki kaupa: isendite arvukus (isendite
arvukus standardse pudgiuhiku kohta) ja erinevate liikide suhe biomassis (erinevate liikide
uldkaalu suhe standardse pudgithiku kohta).

Kéesolev andmestik koguti pdhjas asetsevate seirevorkudega. Seetdttu on valdavalt
pelaagilise eluviisiga rdim ja kilu tugevasti alahinnatud. Nende liikide kohta usaldusvaarsete
andmete kogumiseks oleks tulnud kasutada vaga korgeid vorke, mis oleks aga valitoode
maksumust vaga oluliselt tdstnud ilma sealjuures olulist informatsiooni lisamata — réime ja
kilu kérge arvukus piirkonnas on selge ka kutselise kalapttgi statistikat vaadeldes.

Kalapuike viidi 18bi erinevatel stigavusvahemikel. Samas puudusid piirkonnas vaga vaikesed
stigavused (alla 3 m), mis esinevad naiteks Neugrundil ja Gretagrundil. Kalade arvukuses
uuritud stigavustsoonide vahel esines kill kohati teatavaid erinevusi, ent need ei viidanud



uldiselt mingitele statistiliselt usaldusvéarsetele erinevustele kogu piirkonna 16ikes. Vaid
nolgus oli arvukam stigavas. Néiteks emakala seevastu oli Neupokojevi madalikul 20 m
stigavuses kull kaks korda arvukam kui 13 m siigavuses, ent Vinkovi madalal seevastu oli
olukord vastupidine.

3.1 Erinevate liikide arvukus

Kokku puati valitoode kaigus 13 kalaliiki. Samas esinesid kolm liiki (merilest, meriplhvel ja
merihérg) vaid Uhe isendiga ning ahvenaid saadi kdigest 3 (Tabel 2). Arvukuse dominantliik
oli véga selgelt lest, kes moodustas uldse tervelt 77% tabatud isendite tldarvust. Arvukuselt
teine liik (emakala) oli juba kiimme korda vahemarvukam.

Valitdode kéigus tabatud kalade saagid standardse pidgituhiku kohta (CPUE) madalike ning
erinevate stigavusvahemike kohta on esitatud tabelis 3 ning arvukamate liikide kohta
vordlevalt ka joonistel 2-9.

Tabel 2. Uurimisalustelt madalikelt tabatud kalaliigid ja isendite arv.

LIIK ISENDITE ARV
LEST 3521
EMAKALA 339
TURSK 281
RAIM 152
NOLGUS 150
KAMMELJAS 66
MERIPUHVEL 22
MUST MUDIL 16
MERIVARBLANE 8
SUUR TOBIAS 8
AHVEN 3
MERIHARG 1
MERILEST 1
KOKKU 4568

3.2 Erinevate liikide biomass

Kuna erinevate liikide keskmised kaalud on (sna erinevad, siis ei pruugi arvukuselt
domineerivad liigid olla ka biomassis sama olulisel koha. Naiteks killalt arvukad réim ja
emakala on keskmiselt mérgatavalt vaiksemad kui tursad, lestad vGi nolgused.

Erinevate liikide osakaal madalikelt piltud kalade Gldmassis on esitatud joonistel 10 - 14.
Nagu selgub, oli kaaluliselt kdige olulisemaks liigiks kindlalt lest (domineeris neljal
madalikul viiest), millele jargnesid tursk ja nolgus.

Lest, tursk ja nolgus moodustasid kbikide madalike puhul pultud kala tldkogusest vahemalt
kolmveerandi. Nimetatud kolmele kdige olulisemale liigile jargnesid kammeljas ja emakala,
kes olid siiski kaaluliselt juba mérgatavalt vahemtahtsad. Erandina vdib siin vélja tuua
Vinkovi madaliku, kus kammeljas oli kaaluliselt kolmandal kohal peale lesta ja turska.
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Joonis 2. Lesta saak putgithiku kohta.
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Joonis 3. Kammelja saak puugithiku kohta
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Joonis 4. Tursa saak putgithiku kohta.
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Joonis 5. Raime saak plugiuhiku kohta.
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Joonis 6. Meripuhvli
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Joonis 7. Nolguse saak plugitihiku kohta
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Joonis 8. Musta mudila saak ptiugitihiku kohta
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Joonis 9. Emakala saak puiugitihiku kohta.
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Tabel 3. Valitoode kaigus tabatud kalade arvukus (CPUE, saak puugidhiku, s.t. Ghe

standardse vOrgujada kohta) stigavustsoonide ja ja madalike kaupa.
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Apollo

DLEST

B TURSK

0O NOLGUS

0O KAMMELJAS
B RAIM

B EMAKALA

B MERHARG

O AHVEN

B SUUR TOBIAS
B MUST MUDIL
O MERIPUHVEL
O MERNVARBLANE

Joonis 10. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal tldsaagis Apollo madalikul labi viidud
plukides.

Madalik 1

mLEST

B TURSK

O NOLGUS

0O EMAKALA

B KAMMELJAS

O RAIM

B MERNVARBLANE
O MERIPUHVEL

Joonis 11. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal Uldsaagis Madalikul 1 labi viidud
plukides.
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Madalik 2

@ TURSK
BLEST

O NOLGUS

0O KAMMELJAS
B EMAKALA

T RAIM

B MERIPUHVEL

Joonis 12. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal Uldsaagis Madalikul 2 1&bi viidud
plukides.

Neupokojev

@mLEST

B NOLGUS

0O EMAKALA

O TURSK

B RAIM

@ KAMMELJAS

B MERVARBLANE
O MERILEST

m MERIPUHVEL

Joonis 13. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal uldsaagis Neupokojevi madalikul labi
viidud pudkides.
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Vinkov

@ LEST

B TURSK

O KAMMELJAS
O NOLGUS

B EMAKALA

@ RAIM

B SUUR TOBIAS
O MERIVARBLANE
m MERIPUHVEL
B MUST MUDIL
0O AHVEN

Joonis 14. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal tildsaagis Vinkovi madalikul 1&bi viidud
plukides.

4 Hiiumaa madalike kalastiku vordlus monede teiste piirkondadega

Hiiumaa madalikele tuulepargi ehituse lubamiseks voi mittelubamiseks on vaja kahte tlupi
informatsiooni. Esiteks peab olema tlevaade madalike kalafaunast — liigilisest koosseisust ja
domineerivatest liikidest. Teiseks oleks vaja informatsiooni nende kalakoosluste
unikaalsusest. Kéesoleva uurimuse kéigus labi viidud valitdtde tulemusena kujunes Ulevaade
kalafaunast. Ent kas on teada ka see, kui unikaalne see on?

Kaesoleva uurimistod jooksul koguti infot vaid uurimisala enda kohta. Samas kasutati
metoodikat, mis on olnud kasutusel ka mujal. Seega on olemas vbimalus hinnata uuritud
piirkondade ainulaadsust. Tabelis 4 on esitatud liikide loetelu ning nende suhteline arvukus
kolme avamereala kohta: k&esoleva uuringu piirkond, Neugrund ja Gretagrund. Lisaks on
toodud informatsioon ka kahe rannaldhedase ala kohta, kus pulke on samuti tehtud kuni 20 m
sugavusel: Osmussaare ja Ruhnu saare Umbrus. Pdhimdtteliselt oleks soovitav
uurimispiirkonna kalastikku vorrelda veelgi enamate piirkondadega Ule kogu Eesti
rannamere, ent kahjuks niisuguseid andmeid Eestis praegu ei leidu. P6himdtteliselt on olemas
ka Kidema lahes labi viidud seiretoode andmete aegread, ent kuna seal plutakse teistsuguse
silmasammuga vdrkudega, siis ei ole andmed kuigi hésti vorreldavad.

Kuna Hiiumaa madalikel oli vdimalik pulda vaid nakkevdrkudega, siis on vélja jéetud liigid,
keda saarte Umbruse madalas vees tabati maimunoodaga. Samuti on vélja jéetud rdim. See
liik on kindlasti arvukas kdikjal, kuid kuna tegemist on uldiselt pelaagilise eluviisiga liigiga,
siis on tema esinemine p6hjale asetatud vBrkudes pigem juhusliku iseloomuga.
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Alasid omavahel vorreldes selgub, et Hiiumaa ldhedaste madalike kalastik sarnaneb koige
enam Neugrundile. Seda vOiks ka oletada, sest Gretagrund asetseb geograafiliselt kaugel
Liivi lahes ning Osmussaare timbruses on olemas ka madalaveelised biotoobid.

Tabel 4. Viiest eri piirkonnast standardsete nakkevorkudega saadud kalade vordlev arvukus
(esitatud on CPUE protsentides, s.t. iga piirkonna 18ikes toodud numbrite summa on 100%).
Vélja on jaetud raim ja maimunoodaga saadud vaikesemdotmelised liigid.

H““m?a Neugrund Gretagrund Buhnu Qsmussaare
LIIK madalikud Umbrus Umbrus
AHVEN 0.07 1.64 0.89 2.14 1.40
EMAKALA 7.68 6.73 17.20 7.34 1.40
HOBEKOGER 0.07 1.56 0.09
KAMMELJAS 1.49 0.36 0.15 0.29 0.26
KIISK 0.18 0.22 0.23 0.09
KOHA 0.07 0.06
LEST 79.73 65.09 16.38 5.84 85.60
MERIFORELL 0.12 0.09
MERIHARG 0.02 0.36 5.86 3.35 0.09
MERILEST 0.02
MERIPUHVEL 0.50 1.27 0.87
MERISIIG 9.82 11.56 5.20 0.70
MERITINT 1.27 4411 60.00 1.05
MERIVARBLANE 0.18 2.18 0.07 1.13
MUST MUDIL 0.36 1.82 0.15 0.06 0.61
NOLGUS 3.40 1.64 2.15 0.98 1.22
PULLUKALA 0.18 0.07 0.09
RAUDKIISK 0.17
RUNT 11.04
SUURTOBIAS 0.18 0.55 0.06 0.09
SARG 0.52
TURSK 6.36 6.91 0.96 0.52 4.97
VIIDIKAS 0.64
VIMB 0.07 0.06
VOLDAS 0.09

5 Kas valitoode kaiqus jai osa kalaliike tabamata?

Inventeerimine ehk mingi piirkonna mingi elustikurihma ulevaatenimestiku koostamine on
oma olemuselt tédmahukas ning alati on olemas vBimalus, et mdni vahearvukas liik jaab
registreerimata. VOrreldes néiteks taimede vOi imetajate-lindude inventeerimisega on
kaladega seotud t66d uldiselt veelgi toomahukamad: selleks on reeglina vaja 5-10 inimest
ning kalaputke tuleb 1&bi viia mitme 606 jooksul piisava hulga piisavalt mitteselektiivsete
plugivahendiga.

Kalastiku uuringute puhul on pdhiprobleemiks meetod. Kui enamikke elustiku rihmi
(imetajad, linnud, taimed) saavad uurijad Uldiselt vaadelda otseselt, siis kalade puhul on
isendid vaja enne kinni pluda. Seega on esimene probleem plugivahendi selektiivsus. Pole
olemas taiesti mitteselektiivseid kalapiiiigivahendeid, s.t. selliseid mis putaks kdiki veekogus
olevaid kalasid just selles proportsioonis milles nad looduses esinevad. Niisiis on
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katsepuiukide tulemused alati mingi mééral ,,moonutatud”. Teine probleem on selles, et mingi
pidevalt domineeriv vdi siis mingil aastaajal vaga arvukas kalaliik (nditeks lest, raim voi
meritint kudemise ajal) ,,ummistab” Kiiresti seirevorgud ning muudab véhearvukate
kalaliikide tabamise seega raskeks. Niisiis vdib tuua sellise vordluse, et kui merelahel
toituvas suures pardiparves on ornitoloogil voimalik hea optikaga varustatult tahelepanelikult
vaadeldes eristada ka vaga véhearvuka liigi Uhte isendit (mida sageli hdlbustab veelgi nditeks
erinev varvus), siis kalastiku uuringu puhul on see uks isend vaja eelnevalt kinni pliiida — aga
arvuka liigi isendid muudavad selle vahel sisuliselt voimatuks.

Kéesolevas uuringus kasutati nakkevdrkude komplekti silmasuurusega 14 mm — 60 mm.
Tapselt sellised on kasutusel ka enamikes rannakalastiku seirepiitikides ning senini Eestis 1abi
viidud meremadalike uuringutes. Seega on alust arvata, et selektiivsus ei olnud probleem ning
kasutatud vorgud ei suutnud tabada vaid vdga vdikeseid vOi véaga suuri kalasid. Viimaste
hulka voiksid kuuluda vaid tursk, kammeljas ja I6hi. Kaks esimest neist esinesid siiski
plukides. Kokkuvotteks, kasutatud meetod oli piisavalt mitteselektiivne ja jalgis selles osas
taielikult levinumaid voérgupulkide metoodikaid (ndit Thoresson, G. 1996. Guidelines for
coastal monitoring. Kustrapport 1: 1-35).

Valitdode jaoks valiti kdige sobivam aeg. Samas tuleb siiski tddeda, et kdesoleva uuringu
finantsvdimaluste tottu ei olnud vOimalik katseptiiike labi viia pika ajaperioodi jooksul
(ideaalis voiksid uuringud ju toimuda aastaringselt), mis on selliste té6de puhul muidugi vaga
tlupiline kitsaskoht. Niisiis on igati mdistlik esitada kiisimus, kas uuritud Hiiumaa lahedastel
madalikel jai moni seal tegelikult elutsev kalaliik tabamata. Vastus sellele kisimusele on
pigem jaatav kui eitav.

Kdigepealt, uuringute teravik oli suunatud pdhjaldhedase eluviisiga kaladele, kes on
piirkonna elupaikadega tihedamalt seotud. Just sellised kalad vdivad tuuleparkide rajamise
tottu kdige enam kannatada, sest nende pdhjalahedase elupaiga struktuuri asutakse muutma.

Pole kahtlust, et kdnealuste madalike piirkonnas (ent peamiselt pelagiaalis) on arvukalt Kkilu.

Sama tbené&oline on, et uuritud madalikel leidub aegajalt merisiiga, 16hi ja tuulehaugi. Eesti
rannikuvetes leiduvad siiad vdib Aare Verliini magistritod (Aare Verliin, magistrivaitekiri:
,Merisiig Eesti rannikumeres: vormid, kasv, toitumine, viljakus” Tartu, 2002) jargi jaotada
nelja vormi:

- Vorm 1. Horedapiiline mereskudev siig.

- Vorm 2. Soome lahe tihedamapiiline jéeskudev siig.

- Vorm 3. Pérnu j6es kudev hdredapiiline siirdesiig

- Vorm 4. Liivi lahe tihedamapiiline mereskudev siig.

Varem oli vorm 1 tavaline ja arvukas mitmel pool meres: Liivi lahe keskosas (Ruhnu) ja
Saaremaa rannikul, Saaremaa ld&nerannikul (olulised kudemisalad paiknesid Kuusndmme ja
Kihelkonna lahes), Vainameres ning ilmselt vdéhem arvukas Soome lahes. Tanaseks on selle
silavormi arvukus oluliselt kahanenud. Enamus TU Eesti Mereinstituudi poolt viimasel
kiimnendil tabatud ja analtisitud siigu on kuulunud vormi 2. Teoreetiliselt vdivad Hiiumaa
madalike piirkonnas esinedagi eeskatt vorm 1 ja 2. Vormi 3 ja 4 leidumine on Usna
véahetdendoline. Vorm 2 koeb magevees ning kuigi ta vdib uurimispiirkonnas esineda, ei saa
see olla tema elutstkli jaoks oluline piirkond. Kdik kasutada olevad andmed vormi 1 kohta
viitavad sellele, et kuigi tegemist on meres ja ka meremadalikel kudeva vormiga (koeb
naiteks Gretagrundil), ei ole Hiiumaa-l&hedased madalikud selle siia jaoks kuigi olulised.
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Igasugused andmed sigimise kohta selles piirkonnas puuduvad ning ka ké&esoleva uurimistoo
kéigus ei tabatud Uhtegi isendit (samasuguse metoodikaga Neugrundil ja Gretagrundil l&bi
viidud to0de kéigus saadi vastavalt umbes 60 ja 150 isendit).

Lohi koeb Eestis vaid (ksikutes jogedes (Hiiumaal kudejded puuduvad ja seega on
uurimisalale l&him kudejdgi Vasalemma Loode-Eestis), mistottu see liik ei ole Hiiumaa
madalikega elupaikade mottes kuigi oluliselt seotud. Tuulehaugi vOib Eestis kohata vaid
suhteliselt luhikese kudeperioodi jooksul mais-juunis. Tuulehaug on peamiselt pinnaldahedase
eluviisiga kalaliik, mist6ttu tema puudumine pdhjaléhedases veekihis on normaalne. Kuna
tuulehaug on arvukas nii Véinameres kui ka Soome lahes, siis on tema ajutine (eeskatt
randeaegne) esinemine Hiiumaa madalike vetes vdga usutav. Samas puuduvad andmed, et
tuulehaug koeks kdnealustel madalikel, mis on ilmselt liiga siigavad. Tuulehaug koeb Eestis
uldiselt pdhjalahedasele taimestikule (Mikelsaar 1984; Ojaveer & Jarv 2003). Valitoode
labiviimise aeg oli tuulehaugi tabamiseks uldiselt soodne. Kuna (Uhtegi isendit
pdhjalédhedastest veekihtidest ei pldtud, kinnitavad kdesoleva uuringu tulemused varasemaid
oletusi — tegemist ei ole tuulehaugi jaoks oluliste kudealadega.

TU Eesti Mereinstituudi varasemate andmete jargi on Vinkovi madalikult varem puiitud ka
pullukala, kes tfendoliselt esineb piirkonnas vahearvukalt ka praegu. Kuna analoogse
metoodikaga putides tabati pullukala nii Gretagrundilt kui Neugrundilt, néib aga siiski, et liik
ei saa uuritud piirkonnas olla arvukas.

Lisaks eeltoodutele vdib Hiiumaa madalike piirkonnast ilmselt juhuslikult leida jéesilmu, kes
mere-elu perioodil on pelaagilise eluviisiga ja lisaks nakkevorkudesse tsna harva takerduv
s60rsuude klassi esindaja. Voimalik on ka tagasirdndele Sargasso merre asunud angerjate
esinemine. Véikeste mddtmetega kalade hulgast (kes reeglina nakkevorkudesse ei takerdu)
vOiks oletada, vaikese mudila, pisimudila, madundela ja merindela esinemist.

Mdningatel Eesti meremadalikel on TU Eesti Mereinstituudi varasemate valitoode kaigus
tabatud voOldast — nii otseselt nakkevdrkudega kui ka roovtoiduliste kalade (tursk) toidus.
Kuna vdldas asustab siiski valdavalt vaiksemaid stigavusi ja eelistab kruusasemat biotoopi,
siis saab seda liiki kdnealustel madalikel pidada pigem juhuslikuks esinejaks, kelle Eesti
asurkonnale piirkond olulist tdhtsust omada ei saa.

Kokkuvotteks, lisaks tabatud 13 liigile vdib Hiiumaa madalike vetes eeldada veel
suurusjargus 10 — 15 kalaliigi rohkem vOi véhem regulaarset esinemist, kellest kdige
tdendolisemad on Ulal esitatud arutluses nimetatud. Samas, tuleb tddeda et kdnealused liigid
ei ole piirkonnas kindlasti arvukad, veel v&hem domineerivad. Erandiks on muidugi
pelaagilise eluviisiga Kilu, ent see liik ei ole pdhjaelupaikadega (mis vdiksid tuuleparkide
rajamise kaigus mojutatud saada) kuigi tihedalt seotud. PBhjaelupaikadega ongi dlal toodud
hiipoteetilises loetelus seotud vaid pullukala ning vaikeste kehamddtmetega pisimudil, vaike
mudil, madundel ja merindel; viimased on Eesti rannavetes valdavalt vaga arvukad (Imre
Taal, avaldamata andmed) ning ei oma seega looduskaitselisest aspektist vaadeldes erilist
tahtsust.

Kokkuvotteks, kdesolevas aruandes esitatud kalastiku tlevaade annab kindlasti ettekujutuse

piirkonna tavalistest ja thdpilisematest liikidest. Samuti vdib seda Kkindlasti pidada
ammendavaks kui alust looduskaitseliste otsuste tegemiseks.
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6 Hiiumaa madalikele tuulepargi rajamise potentsiaalne moju
kalandusele

Kéesoleva uuringu eesmargiks oli Hiiumaa lahedaste madalike kalastiku inventuur. Niisiis oli
rohuasetus selgelt ihttioloogiline ning t66 annab aluse jargmiste otsuste tegemiseks: ,,kas
rajatav tuulepark ohustab oluliselt mdnda looduskaitseliselt vdi kalanduslikult olulist kalaliiki
vOI mitte?”

Lisaks ihtiioloogilisele aspektile kerkib tuuleparkide rajamisega ules aga ka kalanduslik
aspekt. Selle detailne analliis ei olnud kdesoleva uuringu lahtellesannete hulgas, kuna
enamus vajalikke algandmed ei ole kattesaadavad. Naiteks traalplugid registreeritakse
niivord suurte ruutude kaupa, et uurimisaluste madalike osatéhtsust ei ole voimalik hinnata.
Siiski leidsid autorid vajaliku olevat teemal peatuda ning analulsida seda kasutades kogu
kattesaadavat andmestikku. Eesti kalandus jaguneb pdhimdtteliselt kaheks: valdavalt
passiivsete kalapiinistega (vorgud, morrad jt.) labiviidav nn. rannakalandus ja
traalplunistega teostatav traalptik. VVaatleme neid eraldi.

6.1 Rannapuuk

Eesti Kalanduse Infosusteemis talletatakse elektrooniliselt kdik rannakalurite registreeritud
plugid kindla véikeruutude ststeemi alusel. Véikeruutude vdrgustik on esitatud joonisel 15
ning puugiandmed on kéattesaadavad ajavahemiku 2006 — 2007 kohta (varasemad andmed ei
ole digitaliseeritud ja 2008 ei ole aruande kirjutamise ajal veel kattesaadav).
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Joonis 15. Eesti Kalanduse Infostisteemi véikeruutude vorgustik

Pulgiruutude piirid on paraku koordinaatide osas tapselt defineerimata ning kaluritega labi
viidud kusitlused niitavad, et nad tdidavad sageli vastava lahtri oma ,paremale
aratundmisele” tuginedes. Uuritud madalikele vastavad jargmised pidgiruudud: Neupokojevi
madalik — 323; Madalik 1 — 310; Madalik 2 — 299; Vinkovi madalik — 289; Apollo madalik
257 ja 270.
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Pulgiruutudes 257, 270, 299 ja 323 Kalanduse Infosusteemis aastal 2006 saagid puuduvad.

Ruudu 310 kohta on jargmised andmed:

Puugivahend kalaliik Lest Meriforell Merisiig Tursk
nakkevork silmasuurusega 48-72 mm 133 2.2

nakkevork silmasuurusega 73-120 mm 166 26 10 1
Kokku 299 26 12.2 1

Aastast 2007 on ruudu 310 kohta jargmised andmed:

Pulgivahend kalaliik Ahven Lest Meriforell Merisiig
nakkevork silmasuurusega 73-120 mm 1 330 11.2 11
p6hjanoot ehk mutnik 200

kokku 1 530 11.2 11

Aastal 2007 on plugid registreeritud ka ruudus 270:
Puugivahend kalaliik | Lest
nakkevdrk silmasuurusega 73-120 mm 5

Nagu nditab Glal toodud statistika, on putgid sisuliselt aset leidnud vaid ruudus 310. Ruudus
270 on kahe aasta jooksul putdnud ilmselt vaid ks kalur thel korral. Kuna pldgiruut 310 on
tunduvalt suurem kui sinna jadv Madalik nr 1, ei saa ka seda madalikku kuidagi pidada
rannakalurite jaoks oluliseks pulgikohaks.

Kokkuvdtteks vaib 6elda, et tuuleparkide jaoks planeeritavatel madalikel ei ole rannakalurite
jaoks olulist tahtsust. Ainukeseks erandiks vGib olla Madalik 1, kuid kdesoleva aruande
kirjutamise ajaks on saanud selgeks, et sinna Eesti Piirivalve vastuseisu tottu tuuleparki
ilmselt nagunii ehitada ei saa.

6.2 Traalpluuk

Hiiumaa on Eesti avamerepulgi (traalpulgi) seisukohast vaadeldes (ks olulisemaid
maakondi. Ka kalanduse kui t6dandja osatdhtsus on selles maakonnas Eesti kdrgeim.
Traalpliuk toimub vastavalt seadusandlusele ainult neil merealadel, mis on stigavamad kui 20
meetrit. See sligavus vastab aga praeguse seisukoha jargi ligikaudselt tuulikute paigutamise
piirsuigavusele. Niisiis ei ole kitsamas mottes probleem kuigi suur.

Tegelikkuses on aga probleem tdiesti olemas. Tuulikud vbivad siiski hakata oluliselt
kitsendama laevade liikumist pulgirajooni ja sealt tagasi. Juhul kui tuulikuid hakatakse
ikkagi ka sligavamasse vette paigaldama, siis tekib ka otsene konflikt. Teiseks probleemiks
on erinevaid tuulepargi osasid (s.t. erinevaid madalikke) ning tuuleparki maismaaga
Uhendavad elektrikaablid. Juhul kui kasutatakse pdhja peale (ja mitte pdhja sisse) asetatavaid
kaableid, siis vdib vajalikuks osutuda traalptugi sulgemine mdnes piirkonnas.

6.3 Kokkuvdte: tuulepargi potentsiaalne moju kalaputgile
Kokkuvotteks voib Hiiumaa-l&hedastele madalikele tuulepargi rajamise potentsiaalse moju
kalandusele votta kokku jargnevalt. Rannapuugile on mdju otseselt sisuliselt olematu, s.t.

kalurite traditsioonilistel piliugialadel mingeid tdiendavaid piiranguid tuulepargi rajamine
kaasa ei too. Samas vOib tuulepargi rajamine mdjutada lesta koelmuid ja seega negatiivselt

24



lesta populatsiooni. Kdnealune mdju s6ltub tuulepargi rajamise detailidest, s.t. kasutatavatest
tehnilistest lahendustest. Juhul kui kasutusele vOetakse kd&ige keskkonnasdbralikumad
lahendused, nditeks véga véikest elektromagnetvélja genereerivad kaablid (vt. peatukk
,,Avamere tuuleparkide potentsiaalne mdju kalastikule — kirjanduse Ulevaade™), siis on moju
usnagi tagasihoidlik.

Traalpliugi osas vOib tuulepargi negatiivne moju kalandusele avalduda mitte niivord mojus
kalavarule (nagu rannakalanduse puhul), vaid otseses mojus kalapidgioperatsioonide
labiviimisele. Niikaua kui puudub tapne 16plik plaan rajatavate konstruktsioonide osas (ning
ei ole teada kas laevadele seatakse ruumilised kalaputgipiirangud), ei ole aga kahju suurust
voimalik valja arvutada. Juhul kui niisugused andmed saavad kord kattesaadavaks, siis on
nimetatud kalkulatsioonide l&biviimise valtimatuks eelduseks samuti ka koost6o
kalaputgiettevOtetega, sest traalpulgis koige enam kasutatud piirkondade tapsed
koordinaadid on teada vaid piddjatele endile.

7 Avamere tuuleparkide potentsiaalne moju kalastikule — Kirjanduse
ulevaade

Kéaesolevas alapeatiikis on kasutatud iseseisvat jooniste ja tabelite numeratsiooni.

Eesti merealadele ehitatavate avamere tuuleparkide mojusid kalastikule saab tépselt ja
otseselt hinnata alles pérast nende rajamist. Kill on aga vdimalik ténaseks juba rajatud
tuuleparkidel 1&bi viidud uuringute alusel anda suhteliselt adekvaatne prognoos, kuidas
ehitus- ja operatsioonifaas vOiksid mdjutada nditeks Hiiumaa-l&hedaste madalike VvOi
Neugrundi kalastikku. Ka&esolevas aruande alajaotuses antakse (ilevaade avamere
tuuleparkide mdjust kalastikule tuginedes selleteemalisele teaduskirjandusele. Tuleb t6deda,
et suurem osa kéttesaadavat kirjandust on aruannete ja raportite tudlpi. Seega on nad vaid
autoritepoolsete arvamuste kogum, mis ei ole enne avaldamist labinud teadusajakirjadele
tlupilist retsenseerimistsiiklit. Kahjuks ei olnud aga kuidagi voimalik k&esolevat llevaadet
koostada vaid teadusajakirjades avaldatud artiklitele toetudes — nende hulk on paraku selleks
veel liiga vaike.

Enne kui asuda Eesti vetesse potentsiaalselt rajatavate tuuleparkide méju prognoosima tuleb
rohutada, et kasitletav teema on véga uus ning seet6ttu ei ole tuuleparkide mdju kohta veel
kuigi palju materjali. Esimene avamere tuulepark maailmas rajati alles aastal 1991 ja seega
on kogu olemasolev informatsioon alles véga esialgne ning selle kasitlemisel tuleb olla
aarmiselt ettevaatlik. Enamik tuuleparkide ja kalade suhet analtitisivaid artikleid, aruandeid ja
uuringuid I8ppevadki enamasti tddemusega, milles réhutatakse saadud andmete puudulikkust
ja ohtu nende Ulekandmisel teistesse oludesse. Niisiis on olemas suur vajadus téiendavate,
tdpsemate ja paremini kontrollitud tingimustega uuringute jarele.

Jargnevalt analulsitakse kdiki senini teada olevaid avamere tuuleparkide rajamise ja
opereerimisega seotud olevaid mdjusid kalastikule.
7.1 Avamere tuulepargiga seotud mira moéju kaladele

Avamere tuuleparkide poolt tekitatava mira mdju mereimetajatele ja lindudele on uuritud
suhteliselt palju (Zucco & Merck 2004; Hastings & Popper 2005). Mira mdjust kaladele on
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aga palju vdhem teada ning siiani on erinevate autorite ja erinevate t06de jareldused kullaltki
erinevad, s.t. tulemused varieeruvad tugevasti (Hastings & Popper 2005). Siiski on leitud, et
vahemalt ehitusfaas mdjutab markimisvaarselt nditeks 16het, turska ja lestalisi (Nedwell et al.
2003a). Samuti arvatakse, et heeringas ja tursk kuulevad tdémura mitme kilomeetri kaugusele
ja et see vdib summutada nende potentsiaalseid kommunikatiivseid signaale (Wahlberg &
Westerberg 2005).

Sageli on raske Uldistada spetsiifilises voi fundamentaalses uuringus saadud tulemusi nii, et
need kehtiksid erinevatel tingimustel. Seda tingib ka pdhimotteline asjaolu, et eri liikide
kuulmisstisteemid on erinevad, niisamuti erinevad heli stiimulite fudsikalised omadused.
Praeguseks ajaks lubavad kogutud andmed anda vaid esialgse hinnangu sellele, kuidas
mdojutab kalu tuulepargist tekkiv mura. Tuleb olla viga hoolikas olemasolevate andmete
ekstrapoleerimisega teistele liikidele ja helitasemetele ning samuti tuleb alati arvestada
erinevaid keskkonnalisi ja kaitumuslikke kontekste.
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Joonis 7. Audiogrammid liikidele Atlandi 16he (Atlantic salmon) (Hawkins & Johnstone 1978), Atlandi tursk
(Atlantic cod) (Chapman & Hawkins 1973), Atlandi heeringas (Atlantic herring) (Enger 1967) ja soomuslest
(dab) (Chapman & Sand 1974). Vaérdlusmomendi tekitamiseks on lisatud veel Vaikse ookeani heeringas (Pacific
herring, Clupea pallasii), kes on tundetu ultrahelile (Mann et al. 2005). X-teljel on indutseeritud heli sagedus
hertsides. Y-teljel on toodud kuulmislavi detsibellides (Effects of offshore wind farm noise on marine mammals
and fish, 2006).

7.1.1 Mdra liigid

Avamere tuuleparkidega seotud mira saab jagada neljaks tsna selgelt eristuvaks liigiks:
ehitus-, t06-, taust- ja laevamira. Neist esimene katkeb endas k&ige suuremat ohtu, sest
turbiinide aluste paigaldamisega seotud merepdhja puurimine genereerib vdga korgeid
helirdhu tasemeid, mis on pealegi véaga laiaulatuslikud (20 Hz kuni 20 kHz) (Nedwell &
Howell 2004; Madsen et al. 2006). Helirhu tasemed nn I66kvaiadega puurimisel (ingl.:
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impact pile-driving) soltuvad vaiade diameetrist ja pikkusest ning ka 160gil kasutatavast
energiast (Nedwell et al. 2003a). Samas on ehitusmiira muidugi suhteliselt lihiajaline miira
liik.

Tuuleturbiinide toomdira on kahtlemata kdige tdhtsam kestva mura liik. Rootsis ja Taanis l&bi
viidud turbiinide (maksimum vG8imsusega 2 MW) t6émiira mdédtmisest on selgunud, et see on
palju madalama intensiivsusega kui ehitusmira (Madsen et al. 2006).

Taustmira on defineeritud kui mdra, millel pole kindlat vdi eristatavat allikat, ning mis
suureneb tuule téustes (Richardson et al. 1995). Taustmira, mida mdddeti PGhjamere viies
erinevas paigas, oli valdavalt vahemikus 85 — 115 dB (rms) re 1 pPa, kusjuures enamus
energiat jai alla 100 Hz (DEWI 2004).

Suurte tuuleparkide ehitamine ja opereerimine toob kaasa vajaduse peaaegu pidevaks
laevaliikluseks. Ehituse kaigus transporditakse vaiade ja rootorite osi, turbiinide
paigaldamiseks vajalikku tehnikat, ehitusplatvorme jne. Opereerimisfaasis on peamiseks
kdikvoimalikud hooldust6dd. Suurtes parkides on palju tuulikuid ja nende hooldus toimub
sageli rotatsiooniprintsiibil peaaegu aastaringselt. Heli intensiivsus ja sagedusomadused
sOltuvad laeva suurusest ning kiirusest, kusjuures voib esineda variatsioone sarnasesse klassi
kuuluvate aluste vahel. Keskmise suurusega varustus- ja tugilaevad genereerivad sagedusi
peamiselt vahemikus 20 Hz — 10 kHz, allika tasemega 130 — 160 dB (rms) re 1 pPa @ 1 m
(Richardson et al. 1995).
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Joonis 8. Vaiade-paigaldamise mira (ITAP 2005 jargi) ndrgenemine (Ulevalt alla) erinevatel kaugustel
allikast. Taustmira DEWI (2004) jargi. Lisatud on ka kalade audiogrammid. X-teljel on indutseeritud heli
sagedus kilohertsides. Y-teljel on toodud heliréhu tase detsibellides (Effects on offshore wind farm noise on
marine mammals and fish, 2006).

7.1.2 Erineva kuulmisvdimekuseqa kalad

Eestile ldhematest piirkondadest on tuuleparkide poolt t&naseks kdige enam mdjutatud
Pdhjameri. Selles piirkonnas on kokku leitud 224 kalaliiki (Yang 1982). Testimaks turbiinide
moju selles piirkonnas on varasemad uuringud valinud valja neli liiki kalu, kelle
kuulmisvdimekust on (sna héasti uuritud ning kes seega sobivad niidelda tlipnaideteks
erineva auditoorse vdoimekusega kaladest.

Soomuslestal (Limanda Limanda) puudub ujupdis. Heli levib sisekdrva otoliidini mdtda
kudesid. Selle tulemusena on soomuslest tundlik ainult osakeste liikumisele (Chapman &
Sand 1974). Tema kuulmise sagedus on vahemikus 30 — 250 Hz ning ta on helile suhteliselt
tundetu. Kuulmislavi on 89 dB re 1 pPa @ 110 Hz.

Atlandi 16hel (Salmo salar) on ujupdis, mis ei ole alati taielikult taidetud. Lisaks ei ole
ujupOis koljuga thendatud — sellest jareldatakse, et ujupdis ei osale kuulmises (Hawkins &
Johnstone 1978). Katsetes on selgunud, et I6he reageerib peaasjalikult madalatele toonidele
(alla 380 Hz), kusjuures parim kuulmine on sagedusel umbes 160 Hz (kuulmislavi 95 dB re 1
pPa). Lohe kuulmine on ndrk, kitsa sageduse ulatusega, vaikse voimekusega eristada signaale
murast ja madala Gldise tundlikkusega (Hawkins & Johnstone 1978).

Atlandi tursal (Gadus morhua) on gaasiga tdidetud ujupdis. Kuigi puudub otsene hendus
kdrva ja ujupdie vahel, asub viimase eesmine osa sisekdrvale suhteliselt lahedal (Hawkins &
Johnstone 1978). Seega on tursk heli suhtes tundlikum kui eelnevad liigid. Kdrgeim
tundlikkus on 75 dB re 1 pPa @ 160 Hz (joonis 7). Tursk on v@imeline vahet tegema
ruumiliselt eraldatud heliallikate vahel (Buwalda et al. 1983) ning ka selliste heliallikate
vahel, mis tulevad erinevatelt vahemaadelt (Schuijf & Hawkins 1983). Tursal on suhteliselt
hea vdime selgitada vélja heli suund (Schuijf & Hawkins 1983).

Atlandi heeringal (Clupea harengus) on ujupdis ja sisekdrv sellise morfoloogilise ehitusega,
mille tulemusena kala kuulmine on hea. Kalal on pikenenud ujupdis, mis ulatub sisekérva ja
kdrge spetsialiseerumise tase sisekdrva utrikluaarses regioonis (Popper et al. 2004b). Atlandi
heeringas kuuleb vahemikus 30 Hz — 4 kHz ning tema kuulmise lavi on 75 dB re 1 yPa @
100 Hz (joonis 8) (Enger 1967).

7.1.3 Ehitusmira mdjud

Kuuldavus

Tuuleparkidega seotud helide mdju kaladele v6ib eeldada juhul, kui tekitatud heli kattub
liikide kuulmissageduse ja -tasemega ning kui see (letab ka taustmira. Joonis 9 nditab
modelleeritud vaiade-paigaldamise miira nérgenemist erinevatel kaugustel allikast (dB 0-p re
1 uyPa). Jooniselt selgub, et mira heliréhu tasemed (SPL) on enamikel sagedustel palju tle
taustmira. Ainult sagedused alla 63 Hz ja tle 2,5 kHz Ghinevad taustmiiraga, kuid seda 80
km kaugusel allikast ja seega pole need ka kuuldavad. Vdib jéareldada, et heeringa ja tursa
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kuulmisulatuses tletab vaiade-paigaldamise helitase taustmira taseme 47 dB (rms) vorra @
315 Hz. Soomuslestale ja I6hele on helirdhu tasemed 80 km kaugusel tle nende kuulmislave
ja/vOi taustmira taseme. POhjakaladele (nagu soomuslest) on vastuvoetud helid, vorreldes
veesambas ujujatega, teiste omadustega, sest pdhja peal viibides on tajutav heli erinev kui
veesambas olles (Urick 1983; Richardson et al.1995), mille pdhjuseks on heli levimine labi
setete (Nedwell et al. 2003a). Seniste katsete valguses vOib eeldada, et soomuslest ja 18he
voivad kuulda vaiade-paigaldamise miira paljude kilomeetrite kaugusele.

Hindamaks tursa ja heeringa kuulmisvdimet, peab ka arvestama, et tdielik signaali tajumine
toimub vaid juhul, kui vaiade paigaldamise mira Uletab taustmira teatud tasemeni. Samuti on
luhi-impulss helide tajumine kala jaoks arvatavasti suurem &rritaja kui pideva mira tajumine,
sest lavi lthihelide detekteerimiseks Gldiselt vaheneb kui heli kestus suureneb. Kalade voimet
tajuda signaali vdib mojutada ka taustmira poolt pOhjustatud varjestamisefekt. Teatud
sagedusel olev heli varjestatakse potentsiaalselt &ra mira komponentide poolt, mis on
sarnased signaali sagedusele. Mira komponendid, mis on valjaspool auditoorsete filtrite
sageduste ulatust, takistavad ménevorra signaali detekteerimist (Fay & Simmons 1999). On
veel selgusetu, millisel méé&ral voib taustmdiira varjestada impulsiivset laiasageduslikku miira,
mida tekitab vaiade paigaldamine.

Kokkuvdtteks, tlal esitatud ebaselguste tottu tuleb meie teadmisi kalade heli tajumise kohta
pidada veel tsna llinklikeks. Ka miira tdpne mdju neljale esitatud naidisliigile on teada ikkagi
vaid esialgselt. On v@imalik, et tuuleparkide rajamisega seotud vaiade paigaldamise miira
kuuldakse kalade poolt paljude kilomeetrite kaugusele, vGimalik isegi, et kuni tlemise
tajumise limiidini heeringa ja tursa puhul (joonis 9) (Thomsen et. al 2006).
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Joonis 9. Vaiade-paigaldamise mira (ITAP 2005 jargi) nGrgenemine (ulevalt alla) erinevatel kaugustel allikast.
Taustmiura DEWI (2004) jargi. Lisatud on ka joonisel 8 toodud kalade audiogrammid. X-teljel on indutseeritud
heli sagedus kilohertsides. Y-teljel on toodud helirdhu tase detsibellides (Thomsen et al. 2006).

Helide varjestamine

Parisluussete kalade seas on heli tekitamine ja selle kasutamine vokaalsel suhtlemisel
laialdaselt levinud (Tavolga 1971; Ladich 1997; Bass & McKibben 2003 jt). Suurem osa
helisid tekitatakse sotsiaalses kontekstis (Hawkins & Myrberg 1983), nditeks agressiooni,
kaitse, territoriaalse vOitluse vdi paaritumise kaigus (Zelick et al. 1999). Tuuleparkide poolt
tekitatud helidel voib olla niinimetaud ,,varjestamisefekt” (ingl.: masking), s.t. mira voib
kalade poolt tekitatud sarnaste sagedustega olulisi signaale varjestada v6i summutada.
Mdnede autorite arvates pole see kuigi oluline probleem, sest puurimismira ja vaiade
paigaldamise mira on vahelduva loomusega. Teiste autorite arvates vOib see aga siiski
mdjutada kommunikatsiooni, pGhjustades néiteks stressi. On avaldatud arvamust, et kalade
poolt tekitavate helide ajaline muster (ajaline kordumine) on isegi olulisem kommunikatiivne
tegur kui nende helide sageduslik spekter (Winn 1964; Spanier 1979). Kuna selliseid helide
jarjestusi vOib varjestada tuuleparkide vahelduva intensiivsusega mira, siis ei saa teemat
siiski ilmselt taielikult ignoreerida. Kuna ei ole teada, et soomuslest tekitaks tahtsate
bioloogiliste kaitumismustrite ajal heli, siis jargnev kehtib tlejdanud kolme néidisliigi kohta.

On teada, et helide tekitamine I8helistel (Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus) ilmneb suure
energiaga sagedustel 100-500 Hz. Niinimetaud ,,trummild6kidel”, mida tekitavad ujupdiega
seotud lihased, paistab olevat teatud roll paaritumiskaitumises (Neproshin & Kulikova 1975).
Heeringas tekitab kolme liiki helisid: I6ugade liigutamisest tekkivad juhuslikud helid
toitumise ajal, tonaalsed helid (nn ,yviled”) ja erinevad pulseeritud vokalisatsioonid
(Wahlberg & Westerberg 2003; Wilson et al. 2004). Samas on raske hinnata vaiade
paigaldamise miira potentsiaalset varjestavat moju l6helistele, sest néiteks Atlandi I16he kohta
ei ole paris I6plikult kindlalt teada isegi kuulmise sagedusvahemikku. Heeringa puhul
seevastu on vodimalik, et vaiade paigaldamine varjestab kesk-sagedusliku osa pulseeritud
signaalist ja seda isegi ule suurte vahemaade, kuna kuulmislavi kdrgemal kui 2 kHz on
kdrgem taustmurast. Seega varjestamise kaugus soltub infot kodeeriva signaali ja taustmira
suhtest (joonis 9).

Kommunikatiivsete signaalide varjestamine antropogeense mura poolt voib olla oluline
tursklastele. Uuringud on ndidanud, et tiheksast Pdhja-Euroopa tursklase liigist neli tekitavad
helisid (Hawkins & Rasmussen 1978). Need on tursk, kilttursk (Melanogrammus aeglefinus),
pollak (Pollachius pollachius) ja konnluts (Raniceps ranius). Tursk tekitab sugavaid
rohkivaid helisid enda kaitsel ja agressiivse kditumise ajal, isased veel ka paaritumisrituaalide
ajal (Hawkins & Rasmussen 1978).

Esialgselt vOime jareldada, et madalsageduslik osa (95 Hz) vaiade paigaldamise mdirast
ulatub enam kui 80 kilomeetri kaugusele enne kui see Uhineb taustmiraga. Seega on
tdendoline, et tuuleparkide rajamisega seotud mira vOib varjestada mitmeid kaladele
bioloogiliselt olulisi signaale. Siiski on need vaid oletused; praeguste teadmiste juures ei saa
kalade jaoks oluliste helide varjestamise tahtsust isendi vdi populatsiooni tasandil tapsemalt
ja piisavalt usaldusvaarselt hinnata (Thomsen et. al 2006).

Eemalepeletamise ulatus
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Miral on kaladele Uldiselt peletav m&ju. Eemalepeletamise ulatuse all mdistetakse ala, kus
kalad reageerivad mirale — 16pptulemusena seda ala véltides. Juhul kui tuulepark on mingi
liigi kudemisalal, randeteel, vdi neile piisavalt lahedal, on sisuliselt tegemist negatiivse
mdojuga selle konkreetse populatsiooni bioloogiale.

Mira pohjustatud fusioloogilise stressi ilmnemist katsetati eksperimentaalse seismilise
uuringuga avamerel Santulli (1999) uurimisgrupi poolt. Leiti, et puuris kinni hoitud
Dicentrachus labrax’il tekkisid tulpilised stressi tunnused nagu nditeks kdérgenenud
kortisooli ja glukoosi tasemed. Biokeemilised parameetrid langesid tagasi normaalsele
tasemele alles 72 tunni parast (Santulli et al. 1999).

Kaitumuslikud efektid varieeruvad tugevasti, sest nad soltuvad mira fulsikalistest
omadustest, uuritavatest liikidest ja kindlasti ka kasutatavast metoodikast. Paljud uuringud on
tdheldanud moningate liikide huvi heli vastu (nt Richard 1968; Myrberg et al. 1972;
Chapman et al. 1974; Culik et al. 2001). Samas, ultrahelist pdhjustatud eemalehoidmine on
avastatud mitmetel heeringalistel (Dunning et al. 1992; Nestler et al. 1992; Ross et al. 1993,
1996; Gregory & Clabburn 2003). Samuti on kirjeldatud ka nn ,,ehmatus-kditumist” (ingl.:
startle response) heeringaparvedes (Blaxter et al. 1981; Blaxter & Hoss 1981). Infraheli
seevastu on naidatud eemale peletavat juveniilsed I6helisi (Knudsen et al. 1992, 1994, 1997)
(Thomsen et. al 2006).

Kalade reageerimist mirale on raske uurida, sest seoseid kuulmislave arvuliste vaartuste ja
kéitumuslike reaktsioonide vahel pole lihtne kindlaks teha. On pakutud, et helirdhu véartused
90 dB ule kuulmislave pohjustavad kaladel markimisvaarse valtimis-kéitumise. Seevastu
helirdhk, mis on 75 dB (Nedwell et al. 2003a) ile kuulmisldave, mdjutab valtimist tunduvalt
ndrgemalt (Nedwell et al. 2003b). Tuginedes nendele arvudele arvutas Nedwelli (2003a)
juhitav t66rahm valja tsoonid, kus teoreetiliselt peaks esinema méarkimisvaarne valtimis-
kaitumine puurimise mirale. Nendeks vahemaadeks olid 1.4 km 16hel, 5.5 km tursal ja 1.6
km soomuslestal (Nedwell et al. 2003a). Puurimise mira oli tugevusega 260 dB re 1 [ Pa @
1 m (5 m sugavusel) ja 262 dB re 1 [1Pa @ 1 m (10 m siigavusel). Siiski sisaldasid need
arvutused mitmeid oletusi ja ndnda saab esitatud kaugusi pidada ikkagi vaid esialgseteks
hinnanguteks.

Kdesolevas Ulevaates késitletud mudelliigid peaksid teoreetiliselt nditama tugevamat valtimist
kitsa-lainealaliste, mitte aga laia-lainealaliste signaalide suhtes (parimas kuulmisulatuses)
(Thomsen et. al 2006). Kuid siiski on leitud, et heeringalised reageerivad tugevamini just
laia-lainealalisele mirale, mitte aga puhastele kindlal sagedusel toonidele (Dunning et al.
1992). Senised teadmised viitavad ka sellele, et luhikesed helid (nagu vaiade paigaldamise
mura) toovad kaasa kdrgema reaktsioonilave kui pikemad signaalid. Andmeid kaitumuslikest
reaktsioonidest mira suhtes on aga nii hdredalt ja liinklikult tehtud, et kdik jareldused véivad
olla enneaegsed.

Kalade vdimalikud reaktsioonid vdivad olla jargmised: véltimine, pdgenemine, ehmatus,
kdrgenenud valvsus ja muutused parve kéitumises, mille tulemusel voib tekkida stress, mis
on omakorda aluseks kdrgemale vastuvotlikkusele haiguste suhtes (Bucke et al. 1983;
Dethlefsen 1985; Vethaak & Rheinallt 1992; Thomsen et. al 2006).

Ajutised lave nihked
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Kdrge intensiivsusega heli vBib kaladel pdhjustada ajutist vGi pisivat kuulmise kaotust. TTS
ehk ajutine lave nihe (ingl: temporary threshold shift) on ajutine kuulmislave t6us, mida
pdhjustab mira. Seda on uuritud mdningates laboratooriumikatsetes, kus stiimulina on
kasutatud nii puhtaid toone kui ka nn valge mira (ingl: white noise; mira, mille spektri
tihedus on sdltumatu sagedusest (le teatud ulatuse). TTS tekkis kaladel keda liigitatakse
kuulmise spetsialistideks, samal ajal kui kuulmise generaliste see tavaliselt ei mdjutanud
(tabel 5).

Tabel 5. TTS-uuringute tulemused. Esimeses tulbas on toodud katsealused liigid. Teises tulbas vastava liigi
kuuluvus kuulmisvdimekuse jargi; sp = spetsialist, g = generalist. Kolmandas tulbas on tekitatud mura tdp.
Neljandas tulbas on sagedused. Viiendas tulbas on helir6hu tasemed. Kuuendas tulbas on mirale
eksponeerimise aeg. Seitsmendas tulbas on tulemused. Kaheksandas tulbas on vastavate uuringute labiviijad
(Thomsen et al. 2006).
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Naiteks nelja tunni pikkune eksponeerimine helile tekitas kuldkalal 2-4 tunnise TTS-i;
stiimuli kadumise jarel leidis aset aga hilisem téielik taastumine (Popper & Clarke 1976).
Samal liigil leiti 14 paeva pérast 24 tunnist murale eksponeerimist téielik taastumine 28 dB-
sest lave nihkest (Smith et al. 2004a).

Popperi to6orihm (2005) uuris, kuidas mdjub Ghupissist tulev mura kalade kuulmisele.
Uuritavateks liikideks olid haug (Esox lucius), tSirr (Coregonus nasus) ja uUks Pohja-
Ameerika karpkalalane (Couesius plumbeus). Esimesed kaks on kuulmise generalistid ja
viimane spetsialist. TTS leiti haugil ja karpkalalasel, kusjuures mdlemad taastusid 24 tunni
jooksul. Mdddetud efektid olid vastavuses kalade kuulmistundlikkusega. Kalad, kellel oli
madalaim kuulmistundlikkus (tSirr), ei reageerinud mirale Uldse. Kalad, kellel oli kdige
suurem tundlikkus (karpkalalane), said ka kbige rohkem mdjutatud. Autorid jareldasid, et
neid kolme liiki ei mjutatud oluliselt, kuid nende tulemuste laiema ekstrapoleerimisega (nt
teised liigid, erinevad tingimused) tuleb kindlasti olla vdga ettevaatlik.

Tulemused tabelis 5 ja hiljutised uuringud Popperi t66rithma (2005) poolt nditavad TTS-i
teket monel kalaliigil. Mis puudutab TTS-i mdju neljale Glal esitatud naidisliigile, siis senini
on teada vaid see, et soomuslest ja I6he vdivad TTS-le olla vahem vastuvotlikud kui tursk ja
heeringas. Kokkuvotteks, vaja on veel mitmeid kontrollitud tingimustes uuringuid, et hinnata
TTS-i tekke voimalikkust vaiade paigaldamise mira tottu (Thomsen et al. 2006).
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Flisilised kahjustused

PTS ehk pusiv lave nihe (ingl: permanent threshold shift) on kuulmise taastumatus, mille
pdhjuseks on ldiselt sisekbrva sensoorsete karvarakkude havimine (nt Saunders et al. 1991).
Fldsilised kahjustused vOivad samas tavaliselt tekkida ainult heliallika vahetus laheduses,
sest vaid seal on mira piisava tugevusega, et tekitada kudede kahjustusi vdi pdhjustada isegi
isendi surma.

Mirast tingitud vigastusi kaladel on dokumenteeritud paljudel juhtudel. Enger (1981) leidis,
et tursa eksponeerimine 1-5 tunni jooksul sagedustele vahemikus 50-400 Hz (180 dB re 1
pPa) pbhjustas ripskehade (ingl.: ciliary bundles in sensory epithelia) havingu. Denton ja
Gray (1993) avastasid heeringalistel kiljejoone elundi karvarakkude havingu (153-170 dB re
1 pPa). Kaladel on leitud veel palju teisi murast tulenevaid sisemisi ja valimisi vigastusi,
nagu nditeks maksakahjustused, ujupdie rebendid ja sisemised verejooksud (Caltrans 2001).
Seevastu Nedwelli t66rihm (2003c) ei avastanud Uhtegi fudsilist kahjustust meriforellidel
(Salmo trutta), keda hoiti puuris, mis asus 400 m kaugusel puurimisalast.

Mitmete autorite avaldamata andemetes leidub palju materjali selle kohta, et vaiade
paigaldamise mira tapab kalu — seda juhul, kui kalad on allikale piisavalt l&hedal (Hastings &
Popper 2005). Caltrans (2001) viis l&bi uuringu, kus helitasemed 100-200 m kaugusel vaiade
paigaldamisalast olid 160-196 dB (rms) re 1 pPa. Kalad leiti surnuna peamiselt 50 m
raadiuses. Kohese suremise ala (ingl.: zone of direct mortality) oli puurimise kohast 10-12 m
ja nn viivitusega suremise ala (ingl.: zone of delayed mortality) arvati ulatuvat allikast 150-
1000 meetrini. Esialgsed andmed vihjasid sellele, et kalade suurenenud kahjustuste tase ja
pikemaajalisem mra kestvus olid vastavuses (Caltrans 2001; Thomsen et al. 2006).

Arvestades eelpool nimetatud ja ka teisi uuringuid, arvasid Hastings ja Popper (2005), et
olemasolevad tulemused ei ole kahjuks veel Uheselt tdlgendatavad, sest ei saa kindlaks teha
selget vastavust heli eksponeerimise taseme ja kahjustuste astme vahel. Nad kritiseerisid ka
seda, et enamikel juhtudel olid patoloogilised uuringud tehtud ebarahuldava metoodikaga,
néiteks ei jalgitud detailselt kbiki patoloogiliste ja histoloogiliste uuringute jaoks ndutavaid
protokolle. Mitmete uuringute puhul polnud nende arvates kindel ka see, kas katsealuseid
kalu ja kontrollkalu koheldi ikka taiesti vordselt.

714 T6Omira mojud

Kuuldavus

Toomira kuuldavus soltub tuulikute arvust ja vOimsusest, kalade kuulmise vBimekusest,
taustmira tasemest, tuule Kiirusest, vee stigavusest ja merep8hja omadustest (Wahlberg &
Westerberg 2005). Enamikes tingimustes uhildub td6émira taustmiraga juba 1 km kaugusel
turbiinist (joonis 10) (Thomsen et al. 2006), mida siiski vdivad muuta &armuslikud ilmaolud.

Joonis 10 demonstreerib, et taustmira piirab tursa ja heeringa kuulmist. Seevastu soomuslesta
ja 16he kehvem kuulmine néitab, et taustmara tase on allpool nende kuulmislave.

Teoreetiliselt on vélja arvutatud, et téomdira tugevusega 141 dB re 1 pPa kuulmise kaugus
tursal ja heeringal on 4,6 km (Thomsen et al. 2006). Kuna soomuslestal ja 18hel on
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teistsugused heli tajumise mehhanismid, ei saa analoogse metoodikaga arvutada vélja nende
toémdira kuuldeulatust, ent arvatavasti on see suurusjargus 1 km (joonis 10).
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— SPL 1M Frequency (kHz)
— SFL 100m
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— Aminlent nolse 12 mss

Joonis 10. To6mira nBrgenemine (Ulevalt alla) erinevatel kaugustel allikast. Téomiira arvutusel oli aluseks
Rootsis labiviidud mdétmine 1,5 MW tuulikuga (ITAP 2005). Lisatud on ka taustmiira vaartused (Betke et al.
2004) ning kalade audiogrammid (vt joonis 8). Taustmira m&dtmised viidi 1&bi L&&nemeres tuulekiirusel 3 m/s
(ITAP 2005). Need vaartused korrigeeriti kdrgemateks, sest tuulikute t6d ajal on oodata kdrgemat tuule kiirust.
X-teljel on indutseeritud heli sagedus kilohertsides. Y-teljel on toodud helir6hu tase detsibellides (Thomsen et
al. 2006).

Rohutada tuleb seda, et saadud arvud ei pruugi kehtida valjaspool L&anemerd. Naiteks
taustmira tase PGhjameres on palju kdrgem (DEWI 2004; Madsen et al. 2006) ja seega voib
tuulikute mira kuuldavus olla palju vaiksem (Thomsen et al 2006).

Wahlberg ja Westerberg (2005) hindasid erinevate kalaliikide téomura kuulmise kaugusi
sama Rootsi tuulepargi péhjal nagu ka Thomsen et al. (2006). Tuule kiirusel 13 m/s arvutasid
nad t66mira tajumise kauguseks 0,5 km I6hel (mitte-spetsialist), 7 km tursal (kuulmise
generalist) ja 15 km kuldkalal (kuulmise spetsialist). Tuule kiirusel 8 m/s olid need kaugused
vastavalt 0,4, 13 ja 25 km. Siinkohal tuleb muidugi meeles pidada, et need olid kindla
generaatoritiubi puhul saadud tulemused, mis voivad teise tehnika kasutamise korral erineda.
Samuti vOib saada pisut erinevaid tulemusi natuke erinevaid arvutusmetoodikaid kasutades
(Thomsen et al. 2006). Kdrgematel tuule kiirustel suureneb tuulikust tuleva mira hulk, mis
omakorda on ka I6hele kaugemale kuulda. Taustmira suureneb rohkem kui tuulikust tulev
mura ja seega hobekogre ja tursa kuulmisulatus vaheneb suureneva tuule kiirusega. Wahlberg
ja Westerberg (2005) r6hutavad veel seda, et taustmiira ei ole kaugeltki alati sama ja selle
kdikumised (néiteks vihma vai tiheda laevaliikluse t6ttu) muudavad markimisvaarselt kalade
kuuldekaugusi mira suhtes.

Kaladevahelise kommunikatsiooni varjestamine
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Nagu eelnevalt vélja toodud, tekitavad kalad kommunikatsiooniks erinevaid helisid. Et vélja
selgitada, kas tuulepargist tulev mira halvendab kalade omavahelist suhtlust, tuleb kdigepealt
selgeks teha, kui valjud on kalade poolt tekitatavad kommunikatiivsed signaalid. PGhinedes
kilttursaga labi viidud muutmistel arvutasid Wahlberg ja Westerberg (2005) vélja, et
konkreetsetes t60- ja taustmira tingimustes ning tuule kiirusel 13 m/s kuuleb (ks isend teist
maksimaalselt 4 m kauguselt. Mdddetud kilttursa haaled olid sagedusvahemikus 200-500
Hz, mis on sarnane tuulikutest tulevate helide sagedustega. Autorid oletasid, et 4 m kehtib ka
tursa puhul, kuna tegemist on sama perekonnaga. Arvestades, et tuulepargi mira on
maksimum 25 km raadiuses korgem kui taustmira (ehk siis kuuldav), védheneb ka
kiltturskade omavaheline suhtlusvahemaa. See vahemaa on kommunikatiivsete helide
varjestamisel arvatavasti maksimumiks ka teistele liikidele. Kiltturskadel on normaalseks
kudemiseks vaja omavahelist suhtlust (Hawkins & Rasmussen 1978). Halvimal juhul vGib
tahtsate signaalide varjestamine muuta kudemise voimatuks (Wahlberg & Westerberg 2005).

Eemalepeletamise ulatus

Kuna naidisliikide kuulmisulatus on piiratud mdne kilomeetriga, siis eemalepeletavaid
reaktsioone vdib oodata ainult tuuliku l&dheduses (Thomsen et al. 2006). Sand ja tema
toorihm (2001) leidsid, et heli tasemed isegi 1 m kaugusel tuulikust pole piisavad, et pidevalt
eemale peletada angerjaid (Anguilla anguilla) ja I6hesid. Wahlberg ja Westerberg (2005)
arvutasid kalade turbiinist eemalepeletamise kauguseks 4 m, kuid seda ainult suurema tuulega
(13 m/s).

Tulevikule mdeldes ei tohiks siiski dra unustada, et kui ehitusfaas kestab umbes aasta, siis
toofaasi kestus vOib ulatuda isegi 50 aastani (Thomsen et al. 2006). Lisaks on (sna
tdendoline, et amortiseerunud tuulikute asemele paigaldatakse tulevikus uued. Seega on vaga
tahtis valja selgitada, kuidas suudavad kalad kohaneda pideva tuulikute tédémiraga.
Kohanemist on Kirjeldatud méningates uuringutes (Larsson 1992; Westerberg 1994; Knudsen
et al. 1997). Samas on téheldatud ka kohanemise puudumist pideva heli korral (Enger et al.
1993; Engas et al. 1995). Hawkins (1973) leidis, et kalad on vGimelised kiirelt hindama
kindla stiimuli tahtsust. See vOib vihjata sellele, et kalad on vdimelised kohanema
tuulepargist tuleva miraga (Thomsen et al. 2006). Arvestades seda, et tdnaseks on avamere
tuulepargid funktsioneerinud veel suhteliselt lihikest aega, jaab selliste mojude uurimine
ilmselt tulevikku.

Tosised vigastused

Mdne autori arvates on &irmiselt ebatbenéoline, et tuulikute toomira voiks pdhjustada
kaladele otseseid flusilisi kahjustusi (Thomsen et al. 2006). Isegi 10 m kaugusel tuulikust on
mira tase palju véiksem, kui nendes eksperimentaalsetes uuringutes, kus on kirjeldatud
murast tingitud fldsilisi kahjustusi (Wahlberg & Westerberg 2005). Kuna tuulikute poolt
genereeritud mura on suhteliselt pidev, siis ei ole loogiline, et kala laheneb tuulikule
sedavdrd, et mira saaks tekitada flusilisi kahjustusi. Samas tuleb siiski meeles pidada seda,
et tdnaseks ei ole teadusele selged toomiira pikaajalised efektid nende kalade kuulmisele, kes
veedavad suure osa oma elust tuulikute laheduses (Wahlberg & Westerberg 2005). Teiseks,
tuleb arvestada sellega, et tdnapéeval plaanitavad tuulikud on juba vdimsusega 5-6 MW ja
toodavad seega rohkem mira — seda isegi PGhjamere kbrge taustmira tingimustes (DEWI
2004). Suurenenud muratase tdhendab suuremat mdjuulatust kaladele.
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7.15 Laevamiira mojud

Avamere tuulepargid vajavad opereerimiseks hooldamist ja varustamist, mis omakorda nduab
pidevat laevaliiklust kogu toofaasi kaigus. Tuginedes Taanis asuva Horns Reef’i tuulepargi
kogemusel, vBib ennustada, et iga turbiin vajab aastas 1-2 pé&eva hooldust6id (Zucco 2005).
Seega 80 turbiiniga avamere tuulepargis vdivad laevad olla kohal isegi kuni 160 péeva aastas.
See tdhendab suurusjérguliselt pool kogu aastast. Eeldades, et kdiki tuulikuid ei hooldata
korraga, vaid mingi kindla t66grupi poolt just nimelt jargemddda ning et tugevama tuule
korral toid ilmselt ei korraldata, voib eeldada et suurel osal vaiksetest ilmadest tekib kusagil
tuulepargi piirkonnas laevamira. Selle tulemusena ei ole mira negatiivsed efektid piiratud
ainult tuulepargi ehitus-ja tobmiraga. Arvestada tuleb ka peaaegu pideva laevamiiraga.

Andmed laevade veealuse mira mojust kaladele on kokkuvdetud Mitsoni (1995) poolt.
Keskenduti tursale ja heeringale, sest nendel liikidel paistab olevat parim kuulmisvdimekus
majanduslikult koéige tdhtsamate kalade hulgas. Peale eemalepeletamise reaktsiooni
esilekutsumise avastati mitmel juhul ka mira moju parve kaitumisele (Vella et al. 2001).
Scholik ja Yan (2002b) eksponeerisid Uhte Pdhja-Ameerika karpkalalast (Pimephalus
promelas) eksperimentaalselt paadi mootorimirale ning tulemuseks oli markimisvaarne TTS-
i tous.

Teadmised laevamiira mojudest kaladele (eriti nende laevade poolt, mis kasutavad aktiivseid
hidrolokaatoreid) on alles hiljuti kokkuvdetud ICES (2005) poolt. Autorid mérgivad, et on
keeruline teha kindlaid jareldusi, sest olemasolevad andmed kalade reageerimisest mirale on
ebapiisavad.

7.2 Elektromagnetvaljade mdju kaladele

Avamere tuuleparkide suureskaalalise arenguga suureneb ka veealuste kaablite hulk. Isegi kui
mitmed uuringud on néidanud, et magnetvaljad vdivad mdjutada kalu, on praegusel ajal
ikkagi vaga véhe tbestust selle kohta, et avamere tuuleparkide tekitatavad elektromagnetilised
viljad vdiksid omada kaladele olulist negatiivset efekti (Ohman et al. 2007).

Avamere tuulepargid on maismaaga thenduses elektrikaablite kaudu. Elekter, mis merel
turbiinide abil toodetakse, transporditakse nende kaablite kaudu maismaale. Elektrikaablite
pikkus on s6ltuvalt asukohast muidugi erinev, kuid sageli on see suurusjargus 20 km voi isegi
rohkem. Kaablid on kogu ulatuses imbritsetud elektromagnetilise valjaga, mida tekitavad ka
turbiinid. Kuna moned kalaliigid tajuvad elektromagnetilisi valju, siis vdivad elektrikaablid ja
turbiinid mdjutada piirkonnas paiknevate kalade kaitumist ja réannet. Kdige aarmuslikumal
juhul voib kaabel olla barjéariks kalade migratsioonile — eeskatt kehtib see selliste liikide
puhul, kes kasutavad Maa magnetvélja navigatsiooniks ja orientatsiooniks.

7.2.1 Magnetvéljad ja kalade kditumine

Kaitumisuuringud on néidanud, et paljud kalad vdivad olla tundlikud magnetvéljade suhtes.
Formicki toorihma (2004) poolt l&biviidud uuring naitas, et sellised liigid nagu haug, ahven
(Perca fluviatilis), roosérg (Scardinius erythropthalmus), sérg, kiisk (Gymocephalus
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cernuus), latikas (Abramis brama) ja viidikas (Alburnus alburnus) sattusid sagedamini
sellistesse mdrdadesse, mille kiiljes oli magnet.

Voib arvata, et magnetvaljad mdjutavad kalade liitkumist ruumis. Walker (1984) nditas, et
kulduim-tuun teeb vahet magnetvaljadel. Formicki t66rihm (2004) leidis veel, et forelli
vastsete ja noorjarkude kaditumine muutus magnetvaljade olemasolul. Samas on saadud ka
vastupidiseid tulemusi — nditeks Yano juhitud t66rihm (1997) ei suutnud tuvastada
orientatsiooni muutust ketal (Oncorhynchus keta), kui magnetvalja tdsteti kunstlikult kaks
suurusjarku Maa geomagnetilise valja suhtes.

Angerjate pikad randed kudemisaladele Sargasso merre on dldtuntud. Tanu sellisele pikale
randele on seda liiki ka palju uuritud magnetvaljade mdju osas. Mitmetes uuringutes on
kirjeldatud erinevate angerja liikide tundlikkust magnetvéljade suhtes (Rommel & McCleave
1973; Karlson 1985; Tesch et al. 1992; Nishi et al. 2004). Mdningaid vihjeid on tulnud ka
kalandussektorist. Naiteks Eesti kaluridki on tdheldanud Va&inamerre paigaldatud
elektrikaabli negatiivset mdju, vaites et angerjasaagid Virtsu piirkonnas vahenesid tunduvalt
peale Saaremaal kaabli paigaldamist VVainamerre (Toomas Saat, avaldamata andmed).

Westerberg ja Begout-Anras (2000) jélgisid angerja rannuteid ajal, kui nad uletasid veealuse
Ladnemere kaabli. See kaabel tekitab 60 meetri kaugusel 5 pT tugevuse magnetvalja.
Tulemused olid kooskdlas hupoteesiga, mis oletas, et angerjad jéargivad konstantset
magnetvéljadel pdhinevat kurssi. Katses Kirjeldasid autorid isendite kdrvalekallet Gigest
kursist just selles suurusjargus, mida oodati kaabli magnetilisest anomaaliast. Kuigi
konealuse katse tulemused viitasid sellele, et veealused kaablid vdivad angerja rénnet
oluliselt takistada, ei rutanud autorid siiski vaga kaugeleulatuvaid jareldusi tegema, sest
maojud erinesid isendite vahel Gisna suurel maaral.

Westerberg (1994) uuris angerja rannet tuulegeneraatori l&histel. Telemeetria ei ndidanud
muutusi tlupilises randemustris — seda vahemalt 500 m tuulikust kaugemal. Angerjamdrdade
pudgiedukus sbltus aga sellest, kas tuulikud tootasid voi mitte. Siiski ei voimaldanud katse
ulesehitus paris 10plikult selgeks teha, kas seda ikka tingis elektromagnetiline voi hoopis
akustiline efekt, nii et ka sellest katsest ei saa teha vaga kaugeleulatuvaid jareldusi.

Westerberg ja Lagenfelt (avaldamata andmed viidatud labi allika Ohman et al. 2007) leidsid,
et angerjate ujumiskiirus oli méarkimisvaarselt madalam veealuste kaablite kohal. Kénealuses
uuringus jaotati kaabli l&hedus kolmeks piirkonnaks: enne kaablit, kaabli kohal ja pérast
kaablit. Selgus, et kaabli kohale ja&va I6igu l&bisid angerjad pisut aeglasemalt. Kuid isegi
juhul kui m&ju migratsioonile oleks olnud statistiliselt tdiesti usaldusvaarne (mida ta polnud),
leidsid autorid, et kaablite m&ju on siiski suhteliselt vaike, sest keskmiselt vottis kaablit
sisaldava ruumiosa labimine isenditel lisaaega vaid 30 minutit (Ohman et al. 2007).

Nystedi avamere tuulepargis viidi aastal 2004 labi eksperiment, kus uuriti angerja
randesuunda maérgistamise ja tagasipligi meetodil (Anontdmne 2006). Tulemused néitasid,
et 39% margistatud angerjatest Uletasid kaabli kullalt suure tdendosusega. Rohkem kui 50 %
kaladest aga muutsid oma liikumissuunda. Seega néitas angerjas tugevat kaitumuslikku
vastust kaabli olemasolu suhtes, kuid andmed ei suutnud siiski Uheselt tdendada, et sellise
kaitumise tingis just elektromagnetiliste véljade olemasolu selles piirkonnas. Norkus peitus
selles, et kaablit Umbritsevate elektromagnetiliste valjade tugevust ei mdddetud otseselt.
Maaratleti kaks efekti (Efekt 1 ja Efekt 2), mida testiti statistiliselt. Efekt 1 mdotis
voimalikke astimmeetriaid saakides Ule kaabli marsruudi, ndidates ka ida-la4ne/ldane-ida
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suunalist migratsiooni ning prognoosides kaabli (vOimalikku) segavat vOi blokeerivat efekti.
Efekt 2 mdotis voimalikku kalade eksporti voi importi médda mdlemat kaabli poolt ja samuti
tuvastas mojud kalade kaitumisele. Aastatel 2003 ja 2004 kogutud andmete pdhjal leiti, et
Efektil 1 oli markimisvaarne moju heeringale, tursale, lestale (Platichthys flesus) ja angerjale.
Need tulemused vihjavad, et moned liigid véldivad tle kaabli minekut. Samas, tulemused ei
ndita ka seda, et rénne oleks taielikult blokeeritud. Mis aga puutub Efekti 2, siis
méarkimisvéarseid tulemusi saadi kahel juhul. Esimene neist nditas, et moned angerjad
lahkuvad piirkonnast mooda kaabli marsruuti. Teisel juhul nditasid andmed, et tursad
kogunevad kaabli vahetusse ldhedusse. Nagu juba varem mainitud - kaabli Umber olevat
elektromagnetilist vélja ei mdddetud. Oletades aga, et elektri tootmine tuulepargis on
proportsionaalne elektromagnetiliste véljade tugevusega, siis uuriti ka v@imalikke
korrelatsioone Efektide 1 ja 2 ning elektri tootmise vahel. Markimisvaarne korrelatsioon leiti
vaid lesta puhul. Nimelt Uletas lest kaabli peamiselt vaid siis, kui elektromagnetiliste valjade
tugevus oli nérk — naiteks kui merel oli rahulikum periood, mis tingis vaiksema tuuleenergia
produktsiooni ja seega ndrgema valjatugevuse kaabli kohal. Kokkuvdtvalt voib 6elda, et
kaladel registreeriti mitmeid erinevaid kaitumuslikke reaktsioone, kuid pohjuse ja efekti suhe
jai 10puks ikkagi natuke ebaselgeks. Seda tbestab ka fakt, et Nystedi uuringut hinnanud
Rahvusvaheline Ekspertide Kogu Mere Okoloogias (IAPEME) leidis selles mitmeid puudusi.
Uks peamine neist oli see, et mdrrad kaabli ldheduses olid ikkagi liiga kaugel ning see ei anna
piisavalt alust arvata, et kalad, mis jdid mdrda (suuga kaabli poole), olid tbesti kaabli
uletanud. Sellepdrast ei saa ka kindlalt vaita, et just elektromagnetilised véljad mdjutasid
nende kaditumismustrit (Anondidmne 2006). Paraku teisi analoogilisi uuringuid polegi nii et
teema kohta ei olegi taiesti usaldatavat informatsiooni.

Edasistes uuringutes tuleks kasutusele votta senisest paremad metoodikad, et selgeks teha kui
sageli erinevat liiki kalad veealuseid kaableid Gletavad. Selleks on mitmeid vGimalusi.
Néiteks vOib huvipakkuva liigi isenditele kinnitada akustilisi seadmeid, mis vdimaldavad
vastava aparatuuriga tapselt jalgida kalade liikumist ja kaitumist. Teine vdimalus oleks
asetada piisavalt suuri puure Ule kaablite ja seejarel jalgida neisse vangistatud kalade
liitkumist kindlatel elektromagnetvalja tugevustel. Selline Iahenemine vdimaldaks jalgida kalu
visuaalselt (veealuste kaameratega) ja eelmisega vorreldes palju odavamalt. Paraku pole
tanaseks selliseid katseid veel tehtud.

7.2.2 Magnetviljad ja kalade fisioloogia

Lisaks sellele, et kalade vdime tajuda magnetvalju vBib tugevates magnetvaljades viibivatel
kaladel halveneda, tuleb arvestada ka muid flsioloogilisi aspekte. Naiteks on leitud, et
magnetvéljadele eksponeerimine muutis hormoonide taset ameerika paalial (Salvelinus
fontinalis) (Lerchl et al. 1998). Teises uuringus aeglustas see embrtoloogilist arengut
meriforellil ja vikerforellil ning muutis tsirkulatsioonilist liikumist meriforelli embrios
(Formicki & Winnicki 1998). Viimati mainitud muutus esines ka haugi ja karpkala (Cyprinus
carpio) vastsetel. S&ga (Silurus glanis) kaal véhenes ja suremus suurenes, kui teda
eksponeeriti pidevale 0.4-0.6 T suurusele magnetvaljale (Krzemieniewski et al. 2004). Noori
lesti seevastu aga ei mdjutanud mitme néddalane 3.7 mT staatilise magnetvéalja mdju all
hoidmine (Bochert & Zettler 2004). Niisiis on erinevate liikide tundlikkus magnetvaljadele
usnagi erinev ning selle peamised fusioloogilised ning biokeemilised mdjud vdivad samuti
lahkneda.
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7.2.3 Veealused kaablid: erinevad tehnilised vdimalused

Et hinnata magnetvéljade mdju keskkonnale (sealhulgas kaladele) on oluline teada detailset
informatsiooni nii kaabli omadustest kui ka substraadi geoloogilistest isedrasustest ning
samuti tuleb arvestada ka veesamba elektrijuhtivust (Ohman et al. 2007).

Liverpooli Glikooli poolt labiviidud uuringust (Ohman et al. 2007) selgus, et avamere
tuulepargist tulevaid magnetvalju saab kdige efektiivsemalt véhendada -elektrikaablite
matmisel pdhjasetetesse.

Veealused elektrikaablid saab jagada jargnevatesse kategooriatesse (Ohman et al. 2007) :
o telekommunikatsiooni kaablid
¢ erinevad konfiguratsioonid kérgepingelistest alalisvoolu kaablitest (HVDC)
¢ vahelduvvoolu kolme-faasilised kaablid (AC)
e madalapingelised kaablid

Kdik nad erinevad Uksteisest maksumuse, ohutuse ja keskkonnamdju poolest. Tavaliselt
kasutatakse veealuste kaablite puhul siiski HVDC- tehnikat. Kdikide erinevate kaablite mdju
keskkonnale on kokkuvottes tanaseks uuritud vihe ja ebapiisava pdhjalikkusega (Ohman et
al. 2007).

Norra ja Hollandi vahel jookseb maailma pikim (580 km) veealune kdrgepinge kaabel. See
koosneb Uhest kahe-tuumalisest kaablist, mille tulemusena vaheneb magnetvaljade
emissioon, sest tuumakonduktorite vahel on védike vahemaa. Keskkonnam@ju vaatepunktist
vaadatuna ja praegusi tehnilisi véimalusi arvestades on selline kaabli geomeetria optimaalne.
Ideaalsed oleksid muidugi sellised kaablid, mille magnetvéljade emissioon on null, ent neid
pole praktikas voimalik veel luua. Lisaks magnetvéljade tugevusele, tuleb arvestada ka
kaablite voimaliku kumulatiivse efektiga.

On vdga tdendoline, et tulevikus kasutatakse tha enam DC transmissiooni, seda eriti
rannalédhedaste tuuleparkide puhul. Lihimaalisel transmissioonil kasutatakse rohkem kolme-
faasilist tehnikat (AC transmissioon). Naiteks Saksamaal on kindlad standardid allveekaablite
jaoks - need peavad olema AC tlupi ja alati merep8hja maetud (Jan Kube, personaalne
kommentaar). Avamere tuuleparkide puhul kasutatakse turbiinide vahel Ghte kolme-tuumalist
kaablit. Kaablid, mis tGhendavad tuuleparki maismaaga, on aga kas kolme-tuumalised voi
eksisteerib kolm téiesti iseseisvat kaablit. Erinevalt HVDC sisteemist asetatakse kolm
iseseisvat kaablit sageli Uksteisele vaga lahedale, mis vahendab nii kaasnevate magnetvaljade
emissiooni. Tuleb kindlasti rohutada, et keskkonnamdju aspektist vaadeldes ei saa DC ja AC
tehnikaid vaadelda v@rdsetena, sest kalad tajuvad staatilist ja vahelduvat magnetvalja suure
tdendosusega erinevalt (Ohman et al. 2007).

Tulevikus rajatakse Uha rohkem avamere tuuleparke, sellega seoses suureneb ka
magnetvéljade hulk. Uuringud néitavad, et magnetism mdjutab kalu, kuid see ei tahenda
ilmtingimata, et veealustel kaablitel on kahjulik mdju. Kasutusele tuleks votta leevendavad
meetmed nagu naiteks tdiuslikumad Umbrised kaablitel. Samuti tuleks teostada kaabli
varjestust voi matmist — kdik need vahendavad vdimalikke negatiivseid efekte.

7.3 Tuulikute flusilisest olemasolust tulenevad mdjud
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Loode-Euroopas on l&hitulevikus oodata markimisvéérset arengut tuuleenergeetikas,
kusjuures jérjest suurenev rohk on avamere tuuleparkidel. Praegu on Loode-Euroopas enam
kui 170 tootavat avamere tuulikut, kuid l&hiaastatel oodatakse isegi kuni 10 000 tuuliku
lisandumist. Sellest tulenevalt on probleemiks merepdhja elupaikade struktuuri muutus ja
sellest tulenevad mojud (Petersen & Malm 2006). Mitmed uuringud erinevates biotoopides
on kirjeldanud suhet kalade rohkuse ja elukoha omaduste vahel nagu substraadi keerukus ja
kinnituvate organismide koosseis (Macpherson 1994; Ohman & Rajasurija 1998; Pihl &
Wennhage 2002). Samuti vdivad uued elupaiga struktuuri omadused muuta sellega seotud
kalakooslusi (Pihl et al. 1995; Bergman et al. 2001; Lindahl et al. 2001; Wilhelmsson et al.
2006).

7.3.1 Kunstliku rifi efekt

Kunstlik riff on inimese tehtud ehitis voi struktuur, mis on merepdhja paigaldatud
plaanipéraselt vOi tahtmatult, ning mis funktsioneerib alusena mereelustiku kasvule ja
produktsioonile (Hoffmann et al. 2001). Sellised ehitised pakuvad elupaika erinevatele
merefauna ja -floora liikidele, andes sealhulgas toitu ja varju paljudele kalaliikidele. Mitmed
uuringud on néidanud, et kunstlikes riffides on kalade tihedus ja biomass palju kérgemad kui
umbritsevatel aladel voi looduslikes riffides (Bohnsack & Sutherland 1985; Ambrose &
Swarbrick 1989; Brock & Norris 1989; Bohnsack et al. 1994; Wilhelmsson et al. 1998;
Wilhelmsson et al. 2006).

Avamerel kalastavad kalurid on juba sajandeid kasutanud kalade koondamise struktuure,
mida praegusel ajal kutsutakse FAD-deks (ingl.: Fish Aggregating Devices — FAD) (Fayram
& Risi 2007). FAD-id tostavad kalade pudginumbreid ja suurendavad liikide plsimist teatud
alal. FAD-id erinevad veidi kunstlikest riffidest. Nimelt paigaldatakse FAD-e pinnale voi
veesamba keskele, aga mitte kunagi pdhja peale (nagu kunstlike riffide puhul), ning neid
kasutatakse laialdaselt kalapuitigi mahu suurendamise vahenditena, sest nad koondavad kalu
(White et al. 1990; Relini et al. 1994; Castro et al. 2002). Kuna turbiinid on paigaldatud pdhja
ja samas lbikavad nad ka labi veesamba, siis vOivad nad (iheaegselt k&ituda nii kunstlike
riffidena kui ka FAD-dena (Wilhelmsson et al. 2006).

Téanapéeval avamere tuuleparkides kasutatavate turbiinide vundamendid on sisuliselt
kunstlikud rifid, sest nad on alati pdhjas. Kuna tanased tuulepargid on rajatud liivaga kaetud
elupaikadesse (pehmesse p&hja), siis pakuvad nad selles keskkonnas paljudele liikidele
vajalikku kdva substraati, s.t. tdstavad piirkonna heterogeensust. Vundamenti koloniseerivate
erinevate floora ja fauna liikide tlubid soltuvad nditeks struktuuri suurusest, kdrgusest,
kujust, profiilist, keerukusest ja materjalist. Struktuuri keerukus on peamine faktor
maaramaks, mis tiupi elusorganismid sellisest keskkonda juurde lisatud kdvast substraadist
kasu saavad (Hoffmann et al. 2001). Kindlasti mdjutavad substraadile kinnituvate
organismide populatsioonide tihedust ka paljud keskkonnategurid (nt looduslike riffide
kaugus, vee soolsus ja labipaistvus, temperatuur jne).

7.3.2 Kalade huvi tuulikute vundamentide vastu

Mitmetes uuringutes on leitud, et kunstlikud rifid meelitavad ja koondavad kalu (nt Santos et
al. 1996). Kalu meelitavad kdvapdhjalise substraadi ja profiili struktuuri poole erinevad
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tegurid. Nad vOivad sealt otsida nditeks toitu, varju, orientatsiooni voi midagi muud. Need
vajadused on kokku v@etud viie jargneva kriteeriumiga (Thierry 1988) :

¢ Reotaksis (hoovuste suunaga seotud orientatsioon)
Geotaksis (rannikuga seotud orientatsioon)
Tigmomtaksis (fliusiline kontakt rifiga)

Fototaksis (reageerimine valgusele)

Kemotaksis (reageerimine haistmismeele stiimulile)

Erinevatel kalaliikidel on erinev tdmme veealuste struktuuride suhtes. Samuti vOivad kalade
eelistused muutuda erinevate eluetappide jooksul.

Tursklased on eriti altid kdrgete profiilidega struktuuride suhtes. PGhjameres on taheldatud
suurte tursa (Valdemarsen 1979) ja stisika (Pollachius virens) (Cripps & Aabel 1995) parvede
kogunemist Oli- ja gaasiplatvormide l&dhedale. Avamere tuulepargi vundamendid ei oma
sellist keerukust nagu 0Oli- ja gaasiplatvormid. Seega atraktsioon tuuliku vundamendi suhtes
pole vdib-olla nii suur, kuid huvi on siiski oodata (Hoffmann et al. 2001). VGrreldes
Umbritseva alaga suureneb Kkindlasti CPUE (Ambrose & Swarbrick 1989), s.t. saak
pudgithiku kohta (ingl.: catch per unit effort). Eeldades, et tuulepargis voi selle l&hedal on
kalapuik lubatud, voib tuulepargi rifikompleks olla potentsiaalne hea kalastusala.

Lestlased on samuti ndidanud huvi kunstlike riffide suhtes, kuid arvatakse, et nemad
kilastavad riffe vaid toitumiseks (Polovina & Sakai 1989). Uuringud on néidanud, et
pdhjakalastikule on piisav rifi kérgus 3 m ning lestlaste hulga suurendamiseks on vaja
paigaldada suure ala ulatuses madala profiililisi struktuure (Bohnsack et al. 1991). Seega voib
kaitsekihi olemasolu vdi puudumine olla maédrava téhtsusega lestlastele (koos kinnituvate
organismidega kaitsekihil).

Eespool toodud arutlused justkui néitaksid, et sellised veealused struktuurid on kalastikule
alati ja ilma kahtluseta kasulikud. Polovina ja Sakai (1989) naitasid siiski, et kunstlike riffide
paigaldamine lihtsalt jagab Gimber organismide jaotuse veekogus, ilma et biomass tarvitseks
kasvada. Kalade maérgistamine nditas, et lestad liiguvad kunstliku ja loodusliku rifi vahel.
Arvatakse, et nii on liigid rohkem haavatavamad, st kergemini kattesaadavamad kalandusele,
millel v6ib olla omakorda negatiivne efekt kalavarudele (Bohnsack et al. 1991).

Kalakooslused peegeldavad oma elukeskkonna seisundit ja muutus keskkonnas pdhjustab
muutuse ka kalakooslustes. Olukorras, kus ehitatakse liivase pdhjaga merre, vaheneb
kindlasti sobivate pehmepdhjaliste elupaikade arv ning muutub seega kokkuvdttes algupéarane
keskkond. Kunstliku rifi taielik taastuvus ja/v0i asustamine votab aega ja on kohaspetsiifiline.
Seega saab uue elukeskkonna taielikku méju hinnata alles moni aasta parast ehituste 16ppu
(Anonttmne 2006).

Hiljuti labiviidud uuringus (Wilhelmsson et al. 2006) leiti, et mere tuulepargid
funktsioneerivad kui kunstlikud rifid ja FAD-id ka vaikeste pdhjakalade jaoks. Selles
uuringus loendati visuaalselt 351 000 kala, millest 99.7 % olid juveniilsed mudillased, mis
omakorda olid suures enamuses kirjumudil (Gobiusculus flavescens) ja véike mudilake
(Pomatoschistus minutus). Suured kirjumudila kogumikud leiti turbiinide mono-vaiade
piirkonnas ning uuringu autorid tegid kindlaks statistiliselt usaldusvaarse gradiendi seda liiki
kalade véhenemises mono-vaiadest eemale. Keskmine kirjumudila arvukus oli mono-vaiadel
Uks ja kaks suurusjarku kdrgem kui merepdhjas, mis olid vastavalt 1-5 m ja 20 m kaugemal.
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Samas oli kalade diversiteet (Shannon-Wieneri indeks) ja liigirikkus turbiinidel
mérkimisvéarselt madalam, kui merepdhjas. Selle uuringu juures oli huvitav veel see, et
soddava rannakarbiga (Mytilus edulis) kattuvus leiti olevat kdige suurem mono-vaiadel,
millele jargnes merepdhi 1-5 kaugusel ning I6puks 20 m kaugusel. Vetikate puhul oli aga
olukord vastupidine. See struktuurne keerukus, mis loodi Uksteise otsas kinnituvate karpide
poolt, vBib aga veelgi suurendada mono-vaiade varjumisvéimaluse funktsiooni — véhemalt
juveniilsetele kirjumudilatele. Suurenenud kalarohkuse ja karpide vahelist positiivset seost on
naidanud mitmed teisedki uuringud (Zander 1988; Jansson et al. 1985). Wilhelmssoni juhitav
toorihm (2006) leidis veel, et lisatud struktuurid mono-vaiadel meelitavad ligi liike, kes
muidu seal ei oleks. Suurenenud vaikekalade kontsentratsioonid vdivad omada positiivset
lokaalset mdju majanduslikult téhtsatele liikidele, kuna potentsiaalne toidubaas meelitab
suuremaid kalu ligi.

Kalanduse ja avamere tuuleparkide vahel eksisteerib potentsiaalne konflikt (Fayram & Risi
2007). Avamere tuulepargi olemasolu mdjutab nii merekalu kui —kalandust. Niisiis tuleb igal
konkreetsel juhul leida sobiv lahendus, mis arvestaks avamere tuuleparkide majanduslikku ja
keskkondlikku tahtsust ning merekalanduse majanduslikku ja kultuurilist tdhtsust.

Praegusel ajal saadaval olev tehnoloogia lubab turbiine paigaldada merre, mille sligavus on
vahem kui 30 m (Musial & Butterfield 2004). Hetkel juba disainitakse ja testitakse ka nn
ujuvaid turbiine, mida saab paigaldada kuni 200 m siigavusele (Musial et al. 2003). See
suurendab oluliselt seda ala, mis on potentsiaalselt sobilik tuuleenergia ammutamiseks.
Ladnemere puhul muutuks nii suurem osa merest tuuleparkide paigaldamise jaoks sobivaks.

Nagu juba eelpool mainitud, vdivad tuulikute vundamendid kéituda samaaegselt Kui
kunstlikud rifid ja FAD-id. Sealjuures on mdnel juhul FAD-ide lahedal juveniile rohkem kui
taiskasvanuid (Fonteneau et al. 2000; Relini et al. 2000), mis seega suurendab juveniilide
kéttesaamise voimalust ning mis omakorda suurendab nende tlepudgi riski. Kuna sageli pole
mere harrastuskalaputgi le mingisugust kontrolli, siis v8ib suurenenud tabamistdendosus
pbhjustada kalavarude langemise alla kriitilise piiri.

Enamus todnduspitgist on palju paremini reguleeritud kui harrastuslik kalaptik, seda isegi
vaatamata faktile, et harrastuskalameeste saagid lahenevad ménel juhul kutseliste kalurite
omadele (Coleman et al. 2004). Paljud harrastuskalandust puudutavad seadused sisaldavad
piiranguid kala pikkuses, paevases voi hooajalises keeluajas, kuid puuduvad regulatsioonid
saagi koguse kohta. Avatud ligip4&suga alade haldamisel on tapne saagi kontroll raskendatud,
sest see soltub kalurite arvust ning sellest, kui kaua nad seal pluavad.

Suurenenud pulginumbreid vdib Ghest kiljest vaadelda kui positiivset aspekti avamere
tuuleparkide juures. Samas, tuleb olla ettevaatlik selliste alade haldamisega. Uks vdimalus
vahendada harrastuspiitidjate ja kutseliste kalurite konflikti, on Iluua tuuleparkide
piirkondadesse nn merelisi kaitsealasid ehk MPA-sid (ingl.: marine protected area). MPA-sid
kasutatakse tanapédeval tle maailma iha rohkem kalavarude paremaks haldamiseks (Alcala &
Russ 1990; Horwood et al. 1998; Chapman & Kramer 1999). Juhul kui tuuleparkide
piirkonnas siiski lubatakse osalise koormusega puuda, tuleb valja selgitada erinevate liikide
varude olukord ning maérata lubatud piugikogused sellel alal, sest tuulepargi ehitus vdib
kogu o6kosusteemi oluliselt mdjutada. Pllgi ulatus tuuleparki Gmbritseval alal — just nagu
kdikjal mujalgi - peab olema kooskdlas kalavarudega.
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Olukorras, kus putk on hasti reguleeritud nii kutse- kui ka harrastuskalurite suhtes, peaks
tuulepark (siinkohal vaadeldud vaid lahtudes struktuuride esinemise fudsilisest aspektist)
kokkuvottes mdjuma hasti nii kaladele kui kalandusele, sest nagu ulal Kkirjeldatud
funktsioneerib tuulepark ise kaladele kui FAD (eriti juveniilidele) (Fayram & Risi 2007).

7.4 Taashdljustatud sette mdju kaladele

Mono-vaiade puurimine, pdhja sivendamine ja vee liikumapanemine suurendab vee hagusust
ning setete liikumist, mis omakorda voib mdjutada erosiooni. Samuti vOib pdhjakihtides
kaevamine vabastada mirkained, nagu naiteks raskemetallid, mis olles sinna sattunud varem
on aja jooksul seondunud pdhja substraadi osakestega ning nénda muutunud keskkonnale
suhteliselt ohutuks (Middelgrunden Wind Turbine Co-operative, 2001). Eestikeelses
teaduskirjanduses nimetatakse selliseid pdhjast vabastatud setteid taashdljustatud seteteks
(Georg Martin, personaalne kommentaar). Inglisekeelses kirjanduses kasutatakse terminit
,resuspended sediment”.

Merepdhja paigaldatud vundamendid vdhendavad hoovuste tugevust ning muudavad nende
suunda. Tulemuseks on liiva ja savi Gmberpaigutumine uude kohta. Need tegurid méaravad
ara setete hulga ja koostise, mis on tahtsad nditeks sellistele kaladele nagu tobiad
(Ammodytidae spp.) ja erinevatele lestad, s.t. kaladele kes peidavad end sageli pehme pdhja
pinnakihis. Eriti tundlikud selle suhtes on tobiad, kelle levik on vastavuses sette tera
suurusega, mis on eelistatult vdiks olla vahemikus 0.25-1.2 mm. Need kalad véldivad sellist
merepOhja, kus on palju muda, savi ja kruusa, ent on tavalised enamikes madala ja palja
liilvase pdhjaga elupaikades. Tobiad on oluline toiduallikas suurtele kaladele, mereimetajatele
ja lindudele (Greenstreet et al. 2006). Sellest tulenevalt on valjendatud muret, et mere
tuulepargid vOivad muuta setete struktuuri ja seeldbi ka mdjutada tobiate elupaiku. Vastav
uuring seda aga ei kinnitanud (Anondidmne 2006). Selgus, et eksisteerivad vaid ndrgad
luhiajalised efektid kalade rohkusele ja liigilisele koosseisule. Samuti pole need efektid
kergesti eraldatavad suuremaskaalalistest muutustest kalade kooslustes. Selle uuringu jargi
nende kalade tihedus hoopis suurenes 300 % (enne ja péarast tuulepargi ehitust) ning seda
enamjaolt noorjarkude lisandumise parast. Kuna muda, savi ja peene liiva kontsentratsioon ei
tdusnud, jéareldati, et tuulepargi ehitamine ei modjutanud piirkonna setete kompositsiooni.

Erinevatel elujarkudel on kaladel erinev tundlikkus taashdljustatud sette suhtes. Seega,
selleks et anda hinnang taashdljustatud sette mdjust kaladele laiemalt, on oluline esmalt
hinnata taashdljustunud sedimendi mdju eraldi iga elujargu kohta. Samuti on oluline vétta
teadmiseks, et erinevad kalaliigid reageerivad sellele erinevalt. See v6ib tuleneda erinevast
IGpuse suurusest ja flsioloogiast voi kaitumuslikest eripdradest (Engell-Sgrensen & Skyt
2001b).

Taasholjustatud sette kahjulik mdju kaladele s6ltub osakeste tihedustest, suurusjaotusest,
nurgelisusest, mineraalsest koostisest, absorptsiooni ja adsorptsiooni voimest ning hapniku ja
temperatuuri tasemest (Hygum 1993). Uldiselt on nii, et mida suurem on taashdljustatud
materjali kontsentratsioon, seda suurem on mdju veeorganismidele.

Igasugused abiootilised parameetrid, mis tGstavad kala metabolismi taset, suurendavad ka
tundlikkust taashdljustatud materjali suhtes. Naiteks oleneb tundlikkus veetemperatuurist,
sest kdrgem veetemperatuur pdhjustab tbusu metabolismi tasemes ja see nduab omakorda
kiiremat respiratsiooni. Kdrgem respiratsiooni tase viib aga kdrgema gaasi vooluni dle
IGpuseliistakute ja sellisel juhul on taashdljustatud settel suurem mdju kaladele.
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Kalade mari ja vastsed on taashdljustatud sette mdjudele tundlikumad kui seda on vanemad
elujargud. Jamedalt Geldes peavad taashdljustatud materjali kontsentratsioonid olema skaalas
milligrammi liitri kohta, et olla surmavad marjale ja vastsetele. Juveniilsete ja tdiskasvanud
kalade surmamiseks peavad kontsentratsioonid olema juba suurusjargus gramme liitri kohta.
See Uldreegel ei kehtid siiski heeringaliste kohta, kes on taashdljustatud sette suhtes
tundlikumad (vt allpool).

7.4.1 M0Gju marjale

Madistagi on taashdljustatud sette mdju suurim pelaagilisele marjale. Sellise marja ellujaévus
sOltub oluliselt marja vdimest pusida veesamba ulemises osas, kus abiootilised parameetrid
on arenguks ja ellujg@miseks parimad. Kokkupuutel setteosakestega kipuvad osakesed
marjale kleepuma, mari muutub raskemaks ja vajub stigavusele, mis on piisava soolsusega, et
kindlustada marja héljumine vastavas veekihis. Areneva embriio erikaalu edasine tus tingib
aga juba selle, et mari vajub pohja. Nii siigavamale kui péris pohja vajumine on kahjulik, sest
mari satub vaiksema hapniku kontsentratsiooniga piirkonda kui veesamba tlemises osas. Kui
mari vajub pdhja, siis on (ldreeglina oodata juba suurt suremust. Lisaks halbadele
hapnikutingimustele v6ib surm saabuda pdhjakiskluse v6i mehaanilise ja fisioloogilise
stressi parast.

Turbulentsete tingimuste korral vdivad setteosakesed marjalt uuesti maha kukkuda, mille
tulemusena marja erikaal uuesti vaheneb. Niisuguste protsesside toimumise ulatus on siiski
tdpsemalt teadmata. On arvata, et see on sdltuv mitmetest erinevatest faktoritest nagu seda on
osakese suurus ja turbulentsi tugevus.

Ronnbéck ja Westerberg (1996) leidsid, et taashdljustatud sette suurenenud kontsentratsiooni
tulemusena suureneb tursal pelaagilise marja erikaal. See oli katses peaaegu proportsionaalne
taashdljustatud sette hulgaga ja ka eksponeerimise ajaga. Samuti leidsid nimetatud autorid, et
kontsentratsioonidel le 100 mg/l suurenes tursa marja suremus oluliselt.

Taasholjustatud sette mdju pbhjas olevale marjale on samuti tahtis. Newcombe ja MacDonald
(1991) leidsid, et vikerforelli marjal mida hoiti 6 pdeva 1000-2500 mg/l kontsentratsiooniga
settes, oli suremus 100%. Peale pikaajalist eksponeerimist (163 paeva) kontsentratsioonil 97-
110 mg/l oli ketal marja suremus 77-90 %.

Messieh toorihm (1981) leidis, et kattes Atlandi heeringa marja dhukese sette kihiga on
tulemuseks suur suremus, aga nad ei suutnud detekteerida Uhtegi kahjulikku efekti
koorumisele sel juhul, kui taashdljustatud sette kontsentratsioon oli 7000 mg/l. Siiski leiti, et
koorumiseprotsent oli madalatel sette kontsentratsioonidel kérgem.

Kiorboe tooruhm (1981) leidis, et Atlandi heeringa marja areng ei halvenenud, kui seda
eksponeeriti 300 ja 500 mg/l setete kontsentratsioonidele tihe péeva jooksul. Pakuti vélja, et
taashdljustatud sette suurenenud kontsentratsiooni kahjulik efekt ilmneb, kui hapniku tase on
langenud. Seda aga juhtub tihti siis, kui merepdhjast vabastatakse orgaanilist ainet ja muid
redutseerivaid ihendeid.
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7.4.2 MOju vastsetele

Kalade vastsed on taashdljustatud sette suhtes palju tundlikumad, kui mari. HGljumi kdrge
kontsentratsioon voib kaasa tuua nii kahjulikke kui lausa surmavaid mojusid.

Paljudel kalaliikidel on ndgemine toidu otsinguks oluline. Zooplanktonist toitumise eas
(vastseeas) on see nii koigil kaladel. Selliste liikide nagu euroopa ansoovise (Engraulis
engrasicholus), atlandi merilesta (Pleuronectes platessa), hariliku kammelja (Psetta
maxima), hariliku merikeele (Solea solea) ja tursa vastsed markavad oma saaki vaid mdne
millimeetri kauguselt (tavaliselt vahem kui (ks kehapikkus) (Bone et al. 1995). Kui vesi
muutub turbulentsi tulemusena sogasemaks, siis vastsete toidu eristamise kaugus vaheneb.
Samuti vBivad peened setteosakesed kinnituda IGpustele ja pdhjustada lambumist (Groot
1980).

Johnston ja Wildish (1982) uurisid taashdljustatud sette kdrgenenud kontsentratsiooni mdju
Atlandi heeringa vastsete toitumisvajadusele. Leiti, et heeringa vastsed tarbisid
kontsentratsioonil 20 mg/l markimisvaarselt vahem toiduobjekte. Pakuti, et seda p&hjustas
véaiksem valguse intensiivsus ja saagi nahtavus. Autorid leidsid veel, et vaiksemad vastsed
olid rohkem mdjutatud kui suuremad.

Newcombe ja MacDonald (1991) leidsid, et madalad (25 mg/l) taasholjustatud sette
kontsentratsioonid mdjutasid 24 tunnise eksponeerimise korral Thymallus arcticus’e vastsete
suremust minimaalselt (6 %). Seevastu kontsentratsioon 230 mg/l, milles hoiti kalu 4 p&eva,
pohjustas 47 %-lise suremuse.

Surmavate mojude tekkeks on uldiselt vajalikud suuremad taashéljustatud sette

kontsentratsioonid. Hanssoni (1995) (levaatest selgub, et vastsete suremus suureneb, kui
kontsentratsioon on tle 100 mg/l.

7.4.3 MOju juveniilsetele ja tdiskasvanud kaladele

Taashdljustatud sete v@ib kaladel pdhjustada nii kdrge hdljumi kontsentratsiooniga piirkonna
valtimist kui ka surma. Jamedalt Oeldes peavad kontsentratsioonid valtimise jaoks olema
skaalas milligrammi liitri kohta. Surmamiseks peavad kontsentratsioonid olema skaalas
grammi liitri kohta. Nagu juba eelpool mainitud, ei kehti see heeringaliste kohta, kes on
taashdljustatud sette suhtes tundlikumad.

Valtimist ja surma esile kutsuvad lavivaartused sdltuvad suurel maaral kala liigist. Uldiselt
vOib Gelda, et pdhjakalad on taashdljustatud sette suhtes tolerantsemad kui pelaagilised liigid.
Setted vdivad juveniile ja tdiskasvanud kalu mdjutada mitmel erineval moel (vt jargmised
alapeatiikid).

7.4.4 Erinevad mdjumehhanismid

LOpuste ummistus

Vees sisalduvad véikesed setteosakesed voivad kinni katta kala respiratoorse epiteeli, mille
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tulemusena halveneb gaasivahetus veega. LOpuse lamell v6ib kinni pidda suuremad
setteosakesed ja blokeerida nii vee labipd&su, mis viib omakorda hapniku sissepédésu
blokeerimiseni (DOER 2000).

Juveniilses elustaadiumis olevad kalad on tahke sette suhtes tundlikumad kui tdiskasvanud
kalad. Kala kasvades suurenevad ldpuste mdotmed ja seeldbi ka avad IGpusefiltris. See
omakorda tdhendab, et kala kasvades vGivad I8pused kinni pliida vdhem setteosakesi. Lisaks
on vaiksematel kaladel suurematega vorreldes kdrgem metabolismi tase. Vaiksemad kalad
vajavad nditeks Uhe kehakaalu thiku kohta rohkem hapnikku ja seega ei talu nad ka
samasugust 1dpuseummistuste taset (Moore 1991).

Heeringalised on planktontoidulised ja nende I8pusekaared on kohastunud véikeste objektide

kinnipidamiseks. Seetdttu ummistuvad heeringaliste 16pused kergemini setetega ja nad on
selle suhtes ka tundlikumad.

Kehapinna abrasioon

Karedad ja jadmedad osakesed vOivad kahjustada kalu l&bi kehapinna abrasiooni, mille
tulemusena eemaldub nahalt kaitsev lima ning suureneb isendi tundlikkus parasiitide ja
haiguste suhtes (Everhart & Duchrow 1970).

Halvenenud ndgemine

Enamus kalu kasutab négemist toidu otsinguks. Taashdljustatud sette suurenenud
kontsentratsioonidel n&htavus véheneb, mis teeb toitumise keeruliseks. Mdningased nihked
mudasest veest piitud kalade toitumisharjumustes vihjavad, et halvenenud nagemine ja toidu
kattesaadavus vdivad omada mdningast lokaalset tahtsust (Bouma 1976).

Véltimiskaitumine

Messieh’ t6orihm (1981) leidis, et juveniilsetel Atlandi heeringatel ilmnes méarkimisvaarne
valtimiskaitumine sette kontsentratsioonidel Gle 12 mg/l ja arvati, et mningane véltimine
tekib ka taiskasvanud heeringatel. Johnston ja Wildish (1981) leidsidki, et tdiskasvanud
heeringad valtisid piirkonda, mille taashdljustatud sette kontsentratsioon oli tile 10 mg/I.

Taiskasvanud I6helistel ilmneb kontsentratsioonidel tle 100 mg/l véltimisreaktsioon juba
peale esimest tundi (Newcombe & MacDonald 1991). Wildish ja Power (1985) nditasid, et
taiskasvanud tintlane (Osmerus mordax) valdib taashdljustatud setet kontsentratsioonidel (le
22 mg/l.

Westenbergi tooridhm (1996) tegi seeria laboratoorseid eksperimente tursa ja Atlandi
heeringaga. Nad leidsid osalise véltimisreaktsiooni kaladel, kes olid kontaktis lubja ja savi

hdljumiga kontsentratsioonil umbes 3 mg/l. Taielik valtimisreaktsioon oli kaladel, kes olid
vees mille taashdljustatud sette kontsentratsioon oli 6-8 mg/I.

Surm
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Newcombe ja MacDonald (1991) leidsid, et juveniilsed I6helised hukkuvad, kui nad
puutuvad nelja péeva jooksul kokku settega, mille kontsentratsioon on vahemikus 1- 49 g/I.
Atlandi merilest, keda hoiti savisettelisel kontsentratsioonil 3000 mg/l, pisis elus 14 péeva
(Newton 1973).

Mudelite jargi on kindlaks tehtud, et 72 tuuliku paigaldamisel eraldub pdhjast vette 4000 m3
setteid (SEAS 2000). Samas leiti, et taashdljustatud sette kontsentratsioon on kdrgem kui 15
mg/l vaid kaevamiskoha ldheduses ning sedagi kiimnel protsendil ehitamise perioodist. See
tdhendab, et mdningast efekti marjale ja vastsetele on oodata ehitusala vahetus l&heduses.
Vastav kogus setteid ei ole aga piisav, et pohjustada juveniilsete ja taiskasvanud kalade
surma. On aga ootusparane, et ehitustegevuse (mille hulka kuulub ka setete vabastamine
pdhjast) tulemusena tekib kaladel stress, mis omakorda kutsub esile véltimist selle piirkonna
suhtes.

7.5 Kokkuvottev arutelu: millised mdjud on tuuleparkidel kaladele kirjanduse
pbhjal?

Paljud Euroopa tuuleparkide ehitusele eelnenud uuringud (ning nende té6faasis tehtud seired)
on joudnud jareldusele, et tuuleparkide kdige suuremad negatiivsed méjud on seotud
merelindudega, eeskatt merel toituvate sukelpartidega. Nende lindude jaoks on tuuleparkide
jaoks sobivad madalikud traditsioonilised toitumisalad. Suured turbiinid peletavad linde
eemale ning seega on linnud sunnitud valtima energeetiliselt kdige paremaid toitumisalasid.
Uhe konkreetse pargi rajamine ei ole veel katastroofiline, ent paljude tuuleparkide
kulmineeruv mdju on kindlasti véga negatiivne. K&esolev t66 keskendus aga kaladele ning
seega edasises arutluses linde ning muid elusorganisme ei puudutata.

Tanapdevaste teadmiste jargi on tuuleparkide k&ige olulisemad mojud kalastikule seotud
turbiinide poolt tekitatud miraga. Just mira moju uurimine on hetkel kdige komplekssem ja
problemaatilisem teema, sest selle erinevate mdjude korrektne uurimine ja Kirjeldamine
eeldab vdga paljude detailidega arvestamist, mis praktikas on sageli vdga keerukas. Teisele
kohale vdiks asetada elektromagnetvéljade mdju testimise, millega on seotud sisuliselt samad
probleemid. Praegusel hetkel pole isegi veel tapselt selge, millised on paljude kalaliikide
kuulmismehhanismid — réakimata siis sellest, kuidas liigid reageerivad murale. Ometigi on
vélja arvutatud, et nditeks tursk ja heeringas voivad ehitusmira kuulda isegi kuni 80 km
kaugusele. Arvestades seda, et need kalad on mdlemad tundlikud helirdhule, vdib seda arvu
pidada suhteliselt reaalseks. Siiski, enamik jareldusi tuginevad vaid teoorial — aluseks on
voetud hasti uuritud kuulmisega kalad ja méddetud muratugevused ning siis nende pdhjal
arvutatud vastavad vadrtused. Tegelikult on vastamata kisimusi veel palju. Naiteks jargnev:
kui kalad tdesti kuulevad nii kaugele, siis kas mira eristamisega kaasneb ka selge negatiivne
mdju liigi bioloogiale? Paralleeliks voiks tuua tdsiasja, et enamik linde ja imetajaid elab
tdnapdeval Eestis tunduvalt suurema mdira (nditeks maanteemdira) tingimustes kui sadakond
aastat tagasi — samas pole olemas t0id mis selgelt nditaks mddduka tugevusega mdira
kahjulikkust. Ka kalade puhul pole tkski teadustdd veel reaalsetes looduslikes tingimustes
tdestanud ei mira kahjulikkust, ega isegi mitte seda, kas kalad ikka kuulevad nii kaugele kui
seda néitavad teoreetilised arvutused.

Kuulmise teema edasiarendusena oleks kdige olulisem vélja selgitada kalade
véltimisereaktsioonid tuulepargist tulevale ehitusmdrale. Mingil maé&dral (teatavate
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parameetritega heliallikate osas) ongi seda juba tehtud. Tulemused néitavad, et 16hel peaks
esinema markimisvaarset valtimist 1,4 km, soomuslestal 1,6 km ja tursal 5,5 km kaugusel
tuulepargist (Nedwell et al. 2003a). Kuid needki arvud pdhinevad teoreetilistel arvutustel,
milles kasutatud algandmete Gigsus on veel kisimargi all. Lisaks soltuvad need arvud ka
naiteks tuulepargis kasutatavast tehnikast ja nn leevendamise meetoditest.

Tuulepargi mojude kontekstis on kindlasti oluline ka otsene flusiliste kahjustuste ala, sest
puurimisala laheduses ilmnevad vaga suured helirhu tasemed. Kirjanduses leidub méningaid
andmeid kalade mitmete sisemiste vigastuste kohta ning teateid on ka surmaga I6ppenud
katsetest (Caltrans 2001). Kuid samas on ka vastupidiseid naiteid, kus autorid jéuavad
jareldusele, et kalad ei saa puurimise marast tldse mdjutatud (Nedwell et al. 2003c).
Enamvéahem kindel on see, et otsene flusiliste kahjustuste ala esineb (kui ldse?) ainult
puurimisala vahetus l&dheduses ning pealegi on ehitusperiood ajutine ndhtus — véhemalt
vorreldes pikemaajalisema todperioodiga.

Operatsioonifaasiga kaasneva mira kohta on teada jargmist. Teoreetilised arvutused naitavad,
et tursk ja heeringas kuulevad téomira ligikaudu 4 km kauguselt allikast, soomuslest ja 16he
arvatavasti ligikaudu 1 km kauguselt (Thomsen et al. 2006). Teised allikad jalle vaidavad, et
need kaugused on maksimaalselt 0.5 km I6hel, 15 km tursal ja 25 km hdbekogrel (Wahlberg
& Westerberg 2005). Erinevused nendes arvudes tulenevad erinevatest arvutusviisidest ja
erinevatest ldhteandmetest. Niisiis, enne kui ei ole olemas uhtset ja adekvaatset mdju
hindamise ja arvutamise viisi, millega nGustuks enamik vastava valdkonna spetsialiste, ei saa
ka Uheselt véita, et tdnaseks teada olevad arvud on 6iged. Siiski, ehitusmira osas ndib nénda,
et enamik autoreid on joudnud tulemusteni mis néitab et toéomira mdjud on oluliselt
vaiksemad kui ehitusmira puhul ja see tahendab, et otsese fulsilise kahjustuse ala véheneb
margatavalt, olles méarkimisvaarne ainult tuuliku vahetus l&heduses. Arvestades t6omira
pidevust ning selle muutumise aeglust (nditeks tuule tdustes mira suureneb) on muidugi
eeldada, et kalad valdivad seda piirkonda aegsasti ning otseseid kahjustusi ei teki.

Wahlberg ja Westerberg (2005) leidsid, et tuulikute téomira kodige tahtsam negatiivne
komponent on kaladele kommunikatiivselt tdhtsate helide varjestamine. Helid on mdnedele
liikidele bioloogiliselt vaga olulised ning nende varjestamine vOib seega osutuda kohati
tosiseks probleemiks. Arvestades seda, et toémura on praktiliselt pidev ja seda tekib
aastakiimnete jooksul on tegu ilmselt (he avamere tuuleparkide rajamisega seotud koige
negatiivsema efektiga kaladele.

Omaette teema on see, mil madral kalad todmiraga dra harjuvad. Selles osas on erinevate
autorite arvamused vastuolus (néiteks Enger et al. 1993; Knudsen et al. 1997) ning
vastuvaieldamatud seisukohad puuduvad.

Mira mdjude vahendamiseks on vdimalik kasutada ennetavaid abindusid, mille rakendamine
sOltub eeskatt riigis valitsevast seadusandlusest. Pole pdhjust arvata, et arendajad hakkaks
kasutama kulusid tdstvaid meetmeid kui need ei ole kohustuslikuks tehtud. Kuna nii
monedegi Eestisse kavandatavate avamere tuuleparkide puhul saaksid puurimised toimuma
kdvapdhjalisel substraadil, siis kindlasti oleksid suurt téoémura leevandavad meetmed
teretulnud. Naiteks vOiks kasutada puurimiseks kasutatava vaia maéssimist akustiliselt
isoleeritud materjali sisse vOi Umbritseda seade oOhumullikestest koosheva kardinaga
(Thomsen et al. 2006). Samuti saab varieerida puurimistehnikat nii, et selle mdju oleks
minimaalne.
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Ehitusfaasis tekib lisaks murale ka teine probleem. Selleks on taashdljustunud sediment.
Tanapédevaste teadmiste valguses on selle mdju siiski killalt piiratud ning ei ulatuks
Ladnemeres kuigi kaugele otsesest ehitustsoonist.

Mitmed uuringud nditavad, et paljud kalaliigid on magnetvéljade suhtes tundlikud (nt Walker
1984; Formicki et al. 2004). See aga ei tédhenda tingimata, et avamere tuuleparkide
elektrikaablitel on selgelt ja vastuvaidlematult negatiivne efekt kogu kalastikule. Siiski on
senini labiviidud uuringutes tuvastatud nii kalade véltimiskaditumist kui ka orientatsiooni
kaablite suhtes. Naiteks mdnedes uuringutes tuvastati, et lestad Uletasid kaableid peamiselt
vaid siis kui merel oli tuuletum periood, see tdhendab siis kui emiteerus vaiksem kogus
elektromagnetilisi laineid (Anonutmne 2006). Taheldatud on ka tursa parvede kogunemist
kaablite vahetusse lahedusse ning angerja rannet piki kaablit (Anontimne 2006).

Elektromagnetvaljade kontekstis kdige murettekitavam avastus on see, et angerjate ranne
aeglustub kaablite kohal (Ohman et al. 2007). Kuigi ajakadu ei ole suur (keskmiselt umbes
pool tundi isendi kohta) ning migreeruvad kalad kaotavad sellega kullaltki tiihise aja
vOrreldes nende rande ajalise kestvusega, ei ole probleem ise siiski tihine. Lokaalselt
vaadatuna pole pool tundi suur kaotus ning vaid ks kaabel tervikuna ju rannet oluliselt ei
mdojutaks. Siin tuleb aga meeles pidada seda, et tdnapdeval plaanitakse mitmel pool maailmas
(eriti  Loode-Euroopas) ehitada hulganisti avamere tuuleparke. Seega on tuleviku
perspektiivis vaga oluline arvestada ka tuuleparkide kumulatiivsete efektidega. VV6ib eeldada
et kimnete ja sadade kaablite olemasolu korral tulevikus summeruks kirjeldatud mdju juba
tosiseks probleemiks — arvestades seda, et véike osas angerjaid said labiviidud katses kaabli
poolt ka mérksa tdsisemalt eksitatud.

Téanaste teadmiste valguses voib Oelda, et La&nemeres toimub angerja ranne piki rannikut ja
Eestisse tuuleparkide rajamise kontekstis vdib Oelda, et probleem hdlmab seega nditeks ka
Neugrundi piirkonda kus on juba labi viidud keskkonnamdjude hinnang (Kartau 2007) —
Neugrundi ja mandri vahelt ldhevad 1&bi ilmselt kdik Soome lahe Idunakalda
mageveekogudest ookeanisse randavad réndangerjad. Ei tohi unustada, et angerjavaru
seisund on praegu selgelt véhenev ja teema on Ules tdstetud tile-euroopalisel tasemel. Vastu
vOetud on angerja majandamise kava ning see né&eb eesmadrgina ette ookeani jOudvate
angerjate arvu suurendamise. Seega tuleks praegusel hetkel teha piisavalt pingutusi mdjude
vahendamiseks, et dra hoida probleemide kuhjumine tulevikus.

Kaablite elektromagnetvéljade negatiivse moju leevendamiseks on mitmeid vOimalusi —
néiteks kaablite matmine merepdhja ja selliste kaablittlipide kasutamine, mille magnetvéljade
emissioon on nullilahedane (Ohman et al. 2007). Esimest varianti pole Eestis kdikjal
vOimalik rakendada, sest merep6hi on mitmes piirkonnas k&vapGhjaline ning kaabli
matmiseks teostatav lisapuurimine vOi —slivendamine ei oleks keskkonnalisest aspektist
vaadatuna mdttekas ning lisaks maksaks véga palju. Teine vdimalus on teostatavam.
Kasutatavad kaablid avamere tuulepargis voiksid eelistatult olla vahelduva vooluga (AC) ja
kolmetuumalised (Ohman et al. 2007). Nii viheneb magnetviljade emissioon, sest
tuumakonduktorite vahel on liihike vahemaa. Keskkonnamdju vaatepunktist on selline kaabli
konstruktsioon kindlasti eelistatuim. Juhul kui mandriga Ghendamiseks otsustatakse siiski
kasutada kolme eraldi kaablit, siis peaksid need kaablid kindlasti asetsema tksteise vahetus
laheduses, et véhendada nendest tulenevaid magnetvalju. Turbiinide omavahel Ghendamiseks
kasutatakse tavaliselt ainult Ghte kolmetuumalist kaablit (Ohman et al. 2007), mis on
keskkonnamdju seisukohalt aktsepteeritav.
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Kuna turbiinid on paigaldatud pdhja ja samas I6ikavad nad ka l&bi veesamba, siis voivad
vette paigaldatud uued struktuurid kaituda nii kunstlike riffide kui ka kalu koondavate
struktuuridena. Uldjoones v@ib see kaasa tuua isegi saakide suurenemise kdnealuses
piirkonnas. Samas tuleb see teiste piirkondade arvelt, mistdttu lihtsalt pulgithiku kohta
saadud suuremaid saake ei saa paraku vaadelda kui tuuleparkide positiivset moju kaladele
(Ambrose & Swarbrick 1989; Wilhelmsson et al. 2006). Tegemist on lihtsalt kalu koondavate
struktuuridega. Niisugust asja ,,dra kasutades” on tegelikult voimalik iileptiiigi oht.

Kalapiugi lubamise v6i mittelubamise kontekstis tuleb pérast pargi rajamist kdigepealt
selgeks teha, kas tuulepargil on ikka kohalikule kalastikule mingisugune mdju (s.t. kalasid
koondav moju vdi biodiversiteeti suurendav moju). Juhul kui rajatav park asetseb peamiselt
kdvapdhjalisel substraadil ning kui lisada sellesse piirkonda veel kbva substraati tuulikute
néol, siis on tdendoline, et keskkonna heterogeensus ei muutu. Teine olukord oleks siis, kui
paigaldada tuulikud liivasele substraadile. Nii voi teisiti tuleks ikkagi alati l&bi viia kalaseire
(enne ja parast ehitust), mis annaks olulist informatsiooni vastava ala kalavarude kohta.
Siinkohal tuleb kindlasti véga tapselt jalgida olemasolevat kogemust. Qige pole uuringut l4bi
viia liiga varases postkonstruktsioonilises faasis. On néiteid, kus selle vastu on eksitud -
kaladele ei ole antud piisavalt aega uute keskkonna tingimustega kohanemiseks (Anonuimne
2006). Esialgsed uuringud on andnud tulemuse, et kalastik on hdiritud, ent veidi hiljem labi
viidud kordusuuringud on joudnud vastupidisele tulemusele. Seega saab uue elukeskkonna
taielikku moju kaladele hinnata alles mdni aasta parast ehituste 16ppu.

Kokkuvdtteks: tuuleparkide moju kalastikule pole heselt selge. Seetdttu ei saa anda ka tihest
hinnangut nende rajamisega kaasnevale Eesti kontekstis. Vaieldamatuid ja védga olulisi
negatiivseid mojusid kalastikule Hiiumaa l&hedastele madalikele rajatav tuulepark ilmselt
kaasa ei tooks (siinkohal on vaatluse alt valja jédetud kaudsed mdjud, néiteks mdjud labi
toidubaasi): seda juhul kui ehitusfaasis kasutataks piisavalt héirimist leevendavaid vahendeid
ning elektrit transportivad kaablid valitaks kdige vdiksemate mdjudega tehnoloogiate hulgast.
Samas on pohimotteliselt selge ka see, et niinimetatud ,nullvariant” (tuuleparkide
mitterajamine merre) oleks kindlasti ja alati kdige ohutum. Samas, inimkond vajab
elektrienergiat. Kui seda ei saa tuulest, siis tuleb seda saada mujalt, naiteks fossiilsete kiituste
pbletamisel. See vOib aga omakorda kaasa tuua kliima soojenemise, mis omakorda voib
negatiivselt mdjutada muuhulgas ka Ladnemerd ja selle kalastikku.

8 Hinnang Hiiumaa madalikele planeeritava tuulepargi moju kohta
kalastikule

Kéesoleva lepingu peaillesandeks oli anda hinnang sellele, kas Hiiumaa ladhedastele
madalikele tuulepargi rajamine vdiks kaasa tuua negatiivse mdju kalastikule. Sellise
hinnangu andmiseks on vaja lahteandmeid kahest valdkonnast:

- vaja on Ulevaadet piirkonna kalastikust;

- vaja on teoreetilisi teadmisi tuulepargi véimalikest méjudest kalastikule.

Labiviidud vélitoode kéigus tekkis piisavalt detailne tlevaade uuritud madalike kalastikust.
Uuringu kaigus tabati kokku 13 liiki (nditeks Neugrundil tabati 17 liiki ja Gretagrundil 18
liiki). Detailne tlevaade on antud peatiikis 3.

Ei saa valistada, et moni vahearvukas kalaliik vois jaada valitoode kaigus tabamata. Samas on
selge, et niisuguste liikide jaoks, kes on uuritud madalikel esindatud véga véhearvukalt, ei saa

50



see piirkond ilmselt olla populatsiooni jaoks eluliselt téhtsaks biotoobiks. Voimaliku
tuulepargi rajamise moju sellistele liikidele on seega kiillalt marginaalne.

Senised teadmised tuuleparkide mdojust kalastikule on refereeritud peattikis 7. Nagu selgub,
on need peamiselt jargnevad:

- ehitusmara (nditeks puurimismira ja/vdi vaiade rammimismira) ehitusfaasis;

- pinnasetodde mojul tekkiv hdljuv sediment ehitusfaasis;

- ehitusega seotud laevade mira ehitusfaasis;

- turbiinide té0mira opereerimisfaasis;

- turbiinidevaheliste kaablite elektromagnetvaljad opereerimisfaasis;

- tuuleparki maismaaga siduvate kaablite elektromagnetvéljad opereerimisfaasis;

- turbiinide hooldamisega seotud laevaliikluse poolt tekitatud mura opereerimisfaasis;

- vette rajatud fldsiliste struktuuride poolt kalade kditumise mdjutamine (nditeks nn.

koondav mdju) opereerimisfaasis;

Lisaks Glaltoodule toob tuulepargi rajamine kaasa kaudseid mdjusid Ule toiduahela. Kuna
moju elupaikadele, selgrootutele ja pdhjataimedele anallitsiti kdnealuse piirkonna puhul
Georg Martini juhtimisel eraldi lepinguga TU Eesti Mereinstituudi teise uurimisgrupi poolt,
siis ei peatu kaesolev analiiis kaudsetel mdjudel. Luhidalt vdib siiski delda, et kdnealune G.
Martini poolt juhitud uuring joudis jareldusele, et midra, vibratsiooni ja uue hdivamata
substraadi tekke tdttu voib pdhjaloomastikus aset leida méningaid muutusi. Kuna praegusel
hetkel puudub siiski vaga tdpne prognoos toiduahelas aset leidvate muutuste kohta, siis ei saa
prognoosida ka selliste muutuste modju kalastikule. On selge, et toidubaasi vaesustumise
korral (vdiksem biomass, vahem selgrootute liike) mojub see negatiivselt piirkonda
asustavatele kaladele.

Arvestades Hiiumaa-lahedastel madalikel kindlaks tehtud kalaliike ja liikide arvukust
vOib Oelda, et otsest ja vaidlustamatut ohtu kalastikule tuulepargi rajamine kaasa ei
tooks. Selliseks arvamuse aluseks on jargmine argumentatsioon:

1) Uuritud madalikel ei tabatud Gihtegi Loodusdirektiivi 11 lisasse kantud kalaliiki. Siiski,
juhuslikult voivad piirkonnas esineda jargmised liigid: joesilm, voldas ja I6hi.
Joesilmu ja I6hi puhul on vélistatud ala kasutamine sigimiseks, sest kénealused liigid
koevad magevees (jogedes). VVOldas saab olla piirkonnas vaid maksimaalselt juhuslik
asukas, kelle jaoks see piirkond kindlasti olulist rolli méangida ei saa. Isegi kui vdldas
madalikul leiduks ja sdltuks sellest kogu oma elutsiikli jooksul, tuleks nentida, et
vOldase arvukus paljudel teistel merealadel (néiteks Saaremaa laéne- ja ldunarannikul
vaikestes sligavustes) on markimisvaarselt kdrgem. Oluline on siiski kaitsta liikide
tidpelupaiku (kus liik on kdige arvukam), ko&ikide v@imalike esinemispaikade
kaitsmine ei ole reaalne.

2) Hiiumaa-lahedastel madalikel ei tabatud thtegi Loodusdirektiivi lisa V liiki, kuigi
usna tbendoline on merisiia juhuslik esinemine. Samas, puuduvad igasugused
andmed, et uurimisalustel madalikel voiksid siiad kudeda.

3) Hiiumaa-lahedastel madalikel tabati 5 Eesti Punasesse Raamatusse kantud kalaliiki:
merivarblane, suurtobias, nolgus, merihdrg ja meriplihvel. Esineda vGib merisiig.
Merisiia puhul on kategooriasse 1 (eriti ohustatud) kantud siirdevormid ning
kategooriasse 2 (ohualtid) mereskudevad vormid. Samas ei oma uuritud madalikud
merisiia jaoks kindlasti olulist tahtsust. Siinkohal tuleb tddeda, et Eesti Punane

51



4)

5)

6)

7)

8)

Raamat peab siiski ilmselt silmas Eesti jogedes kudevaid siirdesiigu, Soome kari on
tdnapéeval Eestis vaga arvukas ja néiteks Soome lahe aares intensiivse téondusliku
plugi objekt, mis ilmselt kuidagi ei sobi kokku ka Punase Raamatu mé&é&ratlusega
,eriti ohustatud”. Mereskudevad siiad on tédnapdeval Eestis mérksa haruldasemad, ent
nende sigimise tdendosus Hiiumaa-lahedastel madalikel on véga vaike. Kdik tabatud 5
liiki on kantud kategooriasse 5 (madratlemata). Nimetatud liigid v6ivad piirkonnas
elada aastaringselt ning sdltuda sellest kogu elutsukli jooksul. Samas on kategooria 5
loodud pigem esile toomaks neid liike, kelle arvukus on ebaselge ning kes seega
vajaks téiendavaid uuringuid. Kategoorias 5 nimetamine ei too automaatselt kaasa
mingeid takistusi tegevuste labiviimiseks nendes piirkondades kus nimetatud liigid
elavad.

Hiiumaa-lahedastel madalikel tabati 1 Berni konventsiooni lisas Il nimetatud liik:
nolgus. Kdnealuses lisas nimetamine ei too automaatselt kaasa mingeid takistusi
tegevuste labiviimiseks piirkondades kus nimetatud liigid elavad.

Kokkuvotteks, td6de kdigus tabati moningaid looduskaitseliselt tahelepanu vééarivaid
liike. Moned liigid elavad Hiiumaa-lahedastel madalikel tGenéoliselt aastaringselt, ent
need liigid on sama arvukad voi isegi marksa arvukamad ka mujal Eesti rannameres.

Hiiumaa-lahedastel madalikel tabati Eesti kalandusele toonduslikult olulisematest
kaladest jargmisi: raim, kammeljas, lest, ahven, tursk. Samas on tegemist kaladega,
kes on killalt arvukad peaaegu kdikjal Eesti ladneosa rannameres. Ahvena jaoks ei ole
avameri kindlasti ka tldpelupaik ning selle liigi jaoks on olulised ikkagi madalamad
ja varjatumad rannaldhedased alad. Uuritud Hiiumaa-lahedasi madalikke saab ilmselt
usna oluliseks pidada lesta ja kammelja jaoks. Kahjuks puuduvad aga kvantitatiivsed
vordlusandmed kogu Eesti rannamere ulatuses, mis lubaks kasvdi ligikaudseltki
hinnata kui suure protsendi liikidele olulistest elualadest uuritud madalikud
moodustavad. Kutseliste rannakalurite poolt kasutatakse piirkonda kauguse ja
tormidele avatuse tottu &&rmiselt vahe. Traalpudgile on aga uuritud ala oluline.
Siinkohal tuleb muidugi tddeda, et 20 meetrist madalamal traalpliiki ei toimu ja seega
on olulised vaid madalike servaalad.

Hiiumaa-lahedastel madalikel pauti tks merilest, mis on selle liigi esimene kindlalt
dokumenteeritud plugijuhtum tle 60 aasta (viimane pudti teadaolevalt 1948. aastal).
Kuigi Eestis on liik seega vaga haruldane, on samas tegu vaga tutpilise toénduskalaga
Laanemere IGunaosas. Eestisse satub liik harva seetdttu, et eelistab suuremat soolsust.

Tanased teadmised tuulepargi mdjudest kalastikule Gtlevad jargmist: kdige olulisemad
negatiivsed mojud kalastikule on mira ning kaablite n&ol lisanduvad
elektromagnetvaljad. Samas ei ole tdnaseni uuritud meres todtavate tuuleparkide
puhul tuvastatud seda, et kdnealused faktorid mdjutaks oluliselt kdesoleva uuringu
kaigus tabatud kalaliikide arvukust tuuleparkide piirkonnas vdi hairiks liikide
normaalset elutsuklit. Negatiivsete mojude prognoosimisel tuleb siiski meeles pidada
seda, et valdkonda on senini uuritud veel vaga véhe, mistdttu pikemaajalised
negatiivsed mojud (samuti eri tuuleparkide kumulatiivsed m6jud) vdivad olla veel
avastamata. Just viimast tulekski antud juhul oluliseks pidada, sest tuulepargi
rajamiseks planeeritav piirkond on ikkagi vdga suur. Isegi kui mdju on lokaalselt
vaike, tuleb tddeda, et planeeritakse katta suurem osa Hiiumaast itta ja pohja jaavatest
suhteliselt madalatest merealadest.
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9) Tuulepargi Uhendamiseks maismaaga on vaja paigaldada kaabel. Kuigi konkreetsed
andmed puuduvad, on vdimalik, et madalike ja Hiiumaa vahelt l&heb labi vahemalt
osade sugukipsete Sargasso merre suunduvate randangerjate oluline randetee. Mujal
(nditeks Rootsis) labiviidud katsed naitavad, et kaablitega kaasnevad elektrivaljad
mdjuvad Laanemeres rdndavale angerjale hairivalt, mille tulemusena rénde Kiirus
langeb ning osad isendid vdivad algsest rannusuunast kdrvale kalduda. Niisiis voib
eeldada, et paigaldatav kaabel saab olema taiendavaks hairivaks faktoriks randangerja
randeteel. Samas on kdnealust negatiivset m6ju voimalik leevendada kdige madalama
keskkonnamdjuga kaableid kasutades ning kaablit pohja sisse mattes. Kui seda aga
teha ei soovita, siis vOivad kaablid angerja litkumist hairima hakata.

9 NoOudmised planeeritavale tuuleparaqile ja selle rajamisele

Ké&esolevas uuringus esitatud materjalile tuginedes voib kokkuvdtvalt jareldada, et kalastiku
seisukohast ei ole ténastele teadmistele tuginedes vdimalik vélja tuua selgeid ja
vastuvaidlematuid pdhjusi, mis vélistaksid uuritud Hiiumaa-lahedastele madalikele tuulepargi
ehitamise. Kindlasti tuleks aga tuulepargi rajamise korral silmas pidada seda, et nii tuulepargi
rajamisega kaasnevad ehitust6dd kui ka tuulepargis kasutatavad tehnilised lahendused peavad
vastama kindlatele tingimustele. Kalastikku silmas pidades on nendest olulisemad tingimused
ehitusfaasis genereeritavale murale ja hdljumile ning turbiine omavahel ja kogu parki
maismaaga Uhendavatele kaablitele.

Kéesoleva aruande eesmargiks ei olnud ega saanudki olla tapsete tehniliste tingimuste
véljatootamine. Juhul kui konealusesse piirkonda asutakse tdepoolest rajama tuuleparki, siis
peab  arendaja  Kkindlasti  tellima  vastava  ekspertiisi ning  kooskdlastama
keskkonnaministeeriumiga koik pargi rajamise ja selle kasutamise tksikasjad. Samuti tuleb
valja tootada programm kalastiku (ning loomulikult ka muude elustiku komponentide) seireks
ehitusfaasis ja opereerimisfaasis. Viimase osas tuleks jalgida praegu (2009 aasta jaanuar —
maérts) vélja tootatavat kisiraamatut: ,,Guidelines for the investigation of the impacts of
offshore wind farms on the marine environment in the Baltic States” (Koostaja Jan Kube),
mis valmib ilmselt 2009 aasta keskpaigaks.

Juhul kui Hiiumaa madalikele rajatakse tuulepark, siis on vajalik selle m&jude regulaarne
seire kalastikule vahemalt iga 2-3 aasta tagant. Juhul kui tuulepargi rajamisega alustamine
venib lle kolme aasta (arvestades kdesoleva uuringu valitdode l8petamisest), siis on vajalik
enne ehituse algust 1&bi viia tdiendav kalastiku uuring ehituse ja opereerimise eelse seisundi
tapseks fikseerimiseks.
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10 Lisa 1. Valitoode kaigus tabatud kalade siistemaatiline nimestik

Ulemklass: LOUGSUUSED, GNATHOSTOMATA

selts: HEERINGALISED, CLUPEIFORMES
sugukond: Heeringlased, Clupeidae
1. Raim, Clupea harengus membras L.

selts: TURSALISED, GADIFORMES
sugukond: Tursklased, Gadidae
2. Tursk, Gadus morhua callarias L.

selts: AHVENALISED, PERCIFORMES
sugukond: Ahvenlased, Percidae
3. Ahven, Perca fluviatilis L.

sugukond: Emakalalased, Zoarcidae
4. Emakala, Zoarces viviparus (L.)

sugukond: Mudillased, Gobiidae
5. Must mudil, Gobius niger L.

sugukond: Tobiaslased, Ammodytidae
Vaike tobias e. nigli, Ammodytes tobianus (L.)
6. Suurtobias, Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage)

selts: MERIPUUGILISED, SCORPAENIFORMES
sugukond: Vdldaslased, Cottidae

7. Meriharg, Triglopsis quadricornis quadricorniis (L.)
8. Nolgus, Myoxocephalus scorpius scorpius (L.)

9. Meripuhvel, Taurulus bubalis (Euphrasen)

sugukond: Merivarblaslased, Cyclopteridae
10. Merivarblane, Cyclopterus lumpus L.

selts: LESTALISED, PLEURONECTIFORMES
sugukond: Kammellased, Scophthalmidae
11. Kammeljas, Scophthalmus maximus (L.)

sugukond: Lestlased, Pleuronectidae
12. Lest, Platichthys flesus trachurus (Duncker)
13. Merilest, Pleuronectes platessa L.
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