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Sissejuhatus

Avamere veelindude vastu on Eestis suuremat tahelepanu hakatud péoérama alles kaesoleval
aastatuhandel ning seda eriti seoses Eesti Vabariigi Euroopa Liiduga liitumisega ja sellest
tulenevalt uute kohustuste tekkimisega avamere alade elustiku kaitsel. Taiendava tduke
merealade elustiku uurimiseks on andnud hoogne tuuleenergeetika ja eriti avamere
tuuleparkide kavandamine Eestis. POhja-Hiiumaa rannikumere tahtsus veelindudele
tuleneb eelkdige tema geograafilisest paiknemisest, kuna see jaab vahetult lda-Atlandi
randeteele, mida kasutavad enamus arktilisi veelinnuliike teel pesitsusaladelt talvitusaladele.
Eesti ladnerannikule jadvad meremadalikud on neile sobivateks randepeatuskohtadeks, kus
tdiendatakse rasvavarusi edasiseks randeks, veel kasutatakse neid madalike sulgimis- ja
talvitusaladena.  Piirkonna olulisust veelindude randel on tdestatud slistemaatiliste
visuaalsete ja radarvaatlustega juba alates 1950-ndatest aastate I10pust (Kumari 1980, Jogi

1970, Jacoby & J6gi 1972, Jacoby 1983), Kotkanen 1995, Ellermaa & Pettay 2006) (joonis 1).
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Joonis 1. Vaeraste oise suvirdande jaotumine 23.07.-04.08.1968.a radarvaatluste alusel (Jacoby

& J0Ogi 1972 jargi).



Esimesed slstemaatilisemad ornitoloogilised uuringud Hiiumaa madalatel viidi Iabi Eesti
Maalilikooli poolt 2007 aastal, vastavalt Eesti Maalilikooli (t66v6tja) ja Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituudi (tellija) vahelisele lepingule (L8005PKPK, 17.01.2008). T66 Ulesandeks oli:
,Avamere tuuleparkide rajamisega Loode-Eesti rannikumerre kaasnevate keskkonnamdjude

hindamine” (Leito, 2008).

Avamere linnustiku uurimine ja selle kaitse

Rahvusvahelise linnukaitseorganisatsiooni  BirdLife International eeskujul (BirdLife

International, 2004) vdib merelindude kaitsega seonduva jagada neljaks teemaks:

1) Rindel peatuvate veelindude koondumis- ning talvituskohad. Eesti asub Ida-Atlandi

randeteel ning oma keskse asukohaga omab ta suurt vaartust nii rdandepeatus- kui
talvituskohana. Bentose-toidulised e. merepdhjast toitujad veelinnud kasutavad selleks
madalikke, kus on sobiv siigavus sukeldumiseks. PS&hja-Hiiumaa rannikumerel on taolisi

madalaid 5 — Apollo, Hiiu, Vinkovi ning 2 nimetut madalat — Madal 1 ja Madal 2 (joonis 2).

2) Pelaagilistele liikidele tahtsad alad. Need on sageli seotud spetsiaalsete hiidroloogiliste

tingimustega (tGusuvoolud, veemasside vahelised frondid), mis tingivad kdrge bioloogilise
produktiivsuse. Rahvusvaheliselt kuuluvad pelaagiliste liikide hulka korge kaitsevaartusega
tormilinnuliste Procellariiformes seltsi esindajad. Eestis esinevad tormilinnulised ainult
eksikilalistena, pelaagiliste liikidena esinevad meil kajakad, tiirud ja &nnid. Korgemat
kaitsevaartust omab neist eelkdige vaikekajakas Hydrocoloeus minuta, kelle suurel arvul

esinemist projektialal ei taheldatud.

3) Randetee ,pudelikaela-alad”. Eestit ldbib randel oluline osa mitmete liikide asurkondadest.

Labiranne jargib tihti rannajoont, mis pohjustab massilist koondumist neemetippudel ning
kitsastes vainades. On naiteks hinnatud, et 2004. aasta sligisel ldbis PG0saspea poolsaare ja
Osmussaare vahelist vaina 15-20 % mustlagle Branta bernicla, 40-50 % valgepdsk-lagle Branta
leucopsis, 11 % viupardi Anas penelope, 30 % soopardi Anas acuta, 13-32 % merivardi Aythya
marila, 11 % rohukoskla Mergus serrator, 50-95 % mustvaera Melanitta nigra ja 30-65 %

punakurk-kauri Gavia stellata Loode-Euroopa populatsioonidest (Ellermaa & Pettay, 2006).



Suur osa sellest randevoost labib ka Pdhja-Hiiumaa rannikumerd, millest osa jadb Hiiu
madalikele peatuma ning talvituma. Riandetee pudelikaela-alade temaatika on muutunud
darmiselt aktuaalseks seoses tuuleparkide loomise kavadega nendele aladele (Vdinameri,
SGrve poolsaar). Sellest tulenevalt tuleks taolistel aladel labi viia ka radaruuringuid. Seda on

korra ka Maallikooli poolt tehtud, nii Suurel vdinal ning PGdsaspeal.

4) Pesitsuskolooniad. Saartel ja laidudel pesitsevad linnud kasutavad toitumiseks saari

Umbritsevat merd. Varasemates BirdLife International poolt avaldatud materjalides on liigid
jagatud toitumisraadiuste alusel kolmeks riihmaks: 5 km (vaiketiir, krliGsel), 15 km (rand-, j6gi-
ja tutt-tiir, kalakajakas, kormoran) ja 40 km (tdmmukajakas, alk); (BirdLife International, 2004).
Kuigi projektialal puuduvad vaikesaared, siis naaberaladel paiknevatest kolooniatest kasutab

suur osa linde toitumiseks timbritsevat merd.

Koik eelpool nimetatud teemad on mahukad ja vajaksid iseseisvat kasitlemist. Kdesolevas t66s
on pdhitdahelepanu poodratud randel ning talvel koonduvatele veelindudele. Vastavalt t66
eesmargile on vaatluse alla voetud avamerelinnustik. Ranniku- ja avamere eristamisel on
[ahtutud ebatraditsioonilisest 2 km kaugusest rannikust. Selline kaugus vdeti aluseks
puhtpraktilistel kaalutlustel — 2 km on maksimaalne vahemaa, mis vdiks olla heades
tingimustes kaetav vaatlustega rannikult. Kaugemale jadavad merealad nduavad juba
spetsiaalsete meetodite kasutamist, milleks on lennuloendus voi laevaloendus. Antud t66s

kasutati lennuloendust.
Uuringu teostamise asjaolud

Kdesolev aruanne on koostatud vastavalt Ramboll Eesti AS (tellija), Eesti Maallikooli (to6votja)
ja Nelja Energia AS (arendaja) vahelisele ornitoloogilise uuringu teenuse osutamise lepingule
nr 2013-56-AT-7. Uuringu lahtellesandeks oli eksperthinnangute tdaiendamine linnustiku
uurimise osas, mille tulemusena pidi valmima uurimisalal koonduvate arvukamate veelindude

mudelkaardid. Projekti kestus oli juuni 2014 — mai 2016.



Uuringute planeerimine ja lidbiviimine

Lennuloenduste planeerimisel arvestati, et uuringuala kataks kdiki Hilumaast p&hjas asuvaid
meremadalikke, sh Apollo, Vinkovi ning Hiiu madalat. Loendusala suuruseks kujunes 1900 km?.
Kuna metoodikana kasutati avamere transektloendust (distance sampling), siis disainiti
eelnevalt kogu uurimisala ulatuses transektid. Et valtida voimalikku paikesepeegelduse moju,
olid transektid orienteeritud pdhja-lduna suunas. Vdimaldamaks mudeli suuremat tapsust
vOeti transektide vahekauguseks 3 km, mis on minimaalne vahekaugus kdesoleva metoodika
puhul (Petersen & Fox, 2005). Lennutransekti kogupikkuseks kujunes 603 km, mille |dbimiseks

kulus keskmiselt 4 tundi ja 20 minutit (joonis 2).

Joonis 2. Loendustransektid ja pdérdepunktid projektialal.

Kadesoleva projekti raames oli kavas teha lisauuringud selgitamaks valja veelindude rande-
(oktoober-november 2014, aprill-mai 2015), sulgimis- (august 2014) ja talvitukogumite
(jaanuar-veebruar 2015) levikumustreid ning arvukustihedusi P&hja-Hiiumaa madalatel.
Selleks viidi 1dbi 4 loendust, mis toimusid 30. novembril 2014, 5. veebruaril 2015, 16. mail
2015 ja 4. augustil 2015. Vaatlejateks olid siigisel Leho Luigujée (vasak parras), Max Nitschke

ning Triin Kaasiku (parem parras), talvel Leho Luigujoe (vasak parras), Tarvo Valker ning
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Hannes Pehlak (parem parras), kevadel Leho Luigujée (vasak parras), Hannes Pehlak ning Triin
Kaasiku (parem parras) ning suvel Leho LuigujGe (vasak parras) ja Tarvo Valker (parem parras).
Planeeritud suvine loendus 2014. aastal jai kahjuks rahvusvahelise riigihanke venimise tottu

ara, kuid see dnnestus sooritada 2015. aasta augustis.

Eeldatavad tehnilised tingimused transektloendusteks.

Lennuk, mida kasutatakse avamere transektloendustel, peab vastama teatud tingimustele.
Koik lennukid, mida kasutatakse lindude loendamisel, peavad olema (latiibadega.
Alatiibadega lennukid selleks otstarbeks ei sobi, kuna tiivad varjavad suure osa vaatevaljast.
Kuna avamerelennud toimuvad rannikust eemal, siis peab olema lennuk turvakaalutlustel
kahemootoriline. Lennuki akendest peab olema vaatlejatel hea vaade. Suureks plussiks on kui
lennukil on md&ni aken nn. "mull aken” (bubble window), kust on hea valjavaade ka lennuki
ette ja alla. Lennukis peab olema minimaalselt 3 vaatleja kohta, kusjuures kdik kohad peavad
olema varustatud korvaklappidega, mis vdoimaldab vaatlejatel ning lenduril loenduse ajal ka
omavahel suhelda. Soovituslik lennukitlilip on maaratletud rahvusvaheliselt aktsepteeritud
metoodikates. Selleks on Partenavia Observer, Partenavia 68 Observer, Partenavia Vulcanalr,

Cessna 337 vGi analoogid. Vaatluslennu kiirus on 185 + 10 km/t ja lennuk&rgus 76 + 5m.

Korraldatud hankes sobiva lennumasina leidmiseks osales 2 pakkujat: Rohelohe OU ja

Bioflight AS. Hanke vditis Taani lennufirma Bioflight AS (http://bioflight.dk/), kellel on suured

kogemused taoliste seirelendude tegemiseks. Loendustel kasutati kahemootorilist lennukit

Partenavia 68 Observer (joonis 3).


http://bioflight.dk/

Joonis 3. Partenavia 68 Observer Kuressaare lennuvaljal (05.02.2015).

Metoodika

Loendusmetoodikana kasutati avamere transekt loendust ehk distance sampling (Petersen,
I.K., Fox, A.T. 2005). Distantsloendus (distance sampling) on laialt kasutatav andmekogumis-
meetod, millega kogutakse infot liikide populatsioonide suuruse kohta. Distantsloendusel
kogutud andmed vdimaldavad hinnata isendite asustustihedust ning prognoosida
populatsiooni arvukuse hinnangut. Distantsloendusmeetodid jagunevad 1) joonloendusteks
(transect sampling) ja 2) punktloendusteks (point transect sampling). Nagu eelpool margitud
prooviti katta 4 lennuga kdik aspektid (kevadrdnne, sulgimisrdnne, sligisranne ja talvitumine).
Lennuloenduseks sobilik aeg jaab tavaliselt kella 10.00 ja 15.00 vahele, kui on kdige paremad
valgustingimused. Nii nagu valgus, nii mojutab ka ilmastik oluliselt loendustulemusi. llm peab
olema vaikne, st merel ei tohi olla suurt lainet ning see ei tohi liletada Beauforti skaala jargi 3
punkti. Kindlasti ei tohi olla tegemist uduse ilmaga ja madalate pilvedega. K&ik see seab
vaatluslennu planeerimisel ette vaga kitsad tingimused. Metoodika ndeb ette lennata 250 jala
(76 m ) kdrgusel, kiirusega mis ei Gleta 100 s6lme (185 km/h). Lennates kiiremini ja kdrgemalt
teeb lindude madramise ja arvukuse hindamise raskeks ning muutuvad ka loendusribade

laiused, mis on vajalikud hilisemal modelleerimisel.



Loendatakse 3 vaatlusribal ja modlemalt pardalt (joonis 4). Et madrata ja kontrollida
vaatlusribade piire, peab iga vaatleja omama klinomeetrit. Mdddetud nurkade abil seab
vaatleja paika loendusriba laiused (Tabel 1). Hetkel parim selleks otstarbeks kasutatav mudel
on Silva Clino Master. Vaatluste talletamiseks kasutatakse lennukis diktofone, kuna
pabermadrkmete tegemine on ajanappusel vdoimatu. Tuleb eelistada digitaalseid diktofone,
sest see hdolbustab oluliselt andmete edaspidist kasutamist. Kdikidel loendajad kasutavad

GPSi, salvestades kogu lennutarnsekti 3 sekundilise sammuga. Sama teeb ka lennuki GPS.

Lindude arvukushinnangute tegemisel arvestab mudel vaga mitmeid faktoreid. Iga konkreetse
vaatluse puhul arvestab mudel selle konkreetse koha meresligavust, merepdhja iseloomu,
parve kaugust rannikust, jadkatte ulatust, laine kdorgust, paikesest tekkivat peegeldust,
sademeid, lindude kaitumist, laevaliiklust, kalavérkude paiknemist jne. Sellest tulenevalt
registreerib vaatleja kogu loenduse kestel pidevalt ilmastiku muutumist, jadakatte olemasolu,
laine korgust, paikesepeegeldust, lindude arvu liigiliselt ning nende tegevust. Kdike seda
arvesse vOttes saadakse mudelkaardid, mis eeldatavasti peegeldavad kdige objektiivsemalt

lindude paiknemist alal ning nende sealset arvukust.

Il D=ad angia
B Transact band A
I Transact band B
Transact band C
] Alrepacs
Sed

02550 100 150 200 250 Malers

Joonis 4. Transektoendus kolmel ribal.

Tabel 1. Nurgad, mida kasutatakse loendusridade piiride kindlakstegemisel.

A 44163 6025
B 164 - 432 25-10
c 433 - 1000 10-4
(D) (> 1000) (< 4)



Andmetootluse algfaas seisnes algandmete tabelite korrastamises ja sisestusvigade
eemaldamises. Peale andmete Uhtlustamist koondati need Uhtse struktuuriga
andmetabelisse. Ruumiandmete ettevalmistamine seisnes aastaaja loenduse kohta
analtusimaskide genereerimises. Maskide pdhjal eraldati hiljem kasutatud tunnusrastritest
(meresligavus, kaugus rannast, jne) vajalikud rasterkihid. Neid kasutati hiljem asustustiheduse
pinna mudeldamisel. Mudeldamise [6pp-produktiks on asustustiheduse rasterkaart.
Tapsemalt kolm rasterkihti, mille piksli suurus kirjeldab: 1) tiheduse keskvaartust; 2) tiheduse
alumist usalduspiiri; 3) tiheduse tGlemist usalduspiiri. Tiheduspinna mudeldamisel kasutatakse
uldist additiivset segamudelit (GAM ik Generalized Additive Model). Mudeli andmelihikuks on
lennuloendustransekti 500 m pikkune 16ik ehk segment. Segmendid Uhtivad tunnusrastrite
pikslivorguga, so Uks segment jaab Uhe rastri piksli ulatusse. Mudeli prognoositavaks
tunnuseks on tegeliku asustustiheduse hinnang. Aditiivsetes mudelites kasutati jargmisi
tunnuseid: 1) x ja y koordinaat (kahemddtmeline "pinnatunnus"); 2) mere siigavus meetrites;
3) parve kaugus rannikust meetrites; 4) parve kaugus ldhimast laevast meetrites.
Avastamisfunktsiooni hindamisel loodi samuti hulk kandidaatmudeleid. Kasutati tunnuseid: 1)
paikesepaiste; 2) lainetus; 3) ndhtavus; 4) jadkatte iseloom; 5) vaatleja. Lisaks tekitati
eelnenud tunnustest kombinatsioone. Arvukuse hinnangud leiti asustustiheduste
prognooskaartide pohjal, korrutades rastri tihe piksli pindalaga ning seejarel summeerides
saadud rastri kdigi pikslite vaartused. Apollo madala puhul kasutati 20 m sligavusjoone jargi
tekitatud maski, mis koosnes 99 pikslist ning mille pindala oli seega 99x5002 ruutmeetrit e
24.75 km?. Kogu mereala puhul kasutati maski, mille pindala koosnes 6874 pikslist,
kogupindalaga 1718.5 km?2. Tadpsema Ulevaate kasutatud metoodikast ja mudeldamisest

annavad lisa 1 ja 2.

Ornitoloogilised uuringud

Vaatluse all voeti kdik veelinnud, keda vdib kohata avamerel. Anallilsist jaeti védlja randavad
linnud (lagled, sookured) ning rannikuga seotud liigid (luiged, haned, ujupardid ja kosklad).
Kokku kohati 4 loenduse kaigus 21 linnuliiki, kellest 9 liiki olid esindatud kdikidel
loendusperioodidel (Tabel 2, 3). Arvukaimaks liigiks oli ootusparaselt aul (Tabel 4), kellele

jargnesid hahk, vaerad ning kajakad. Soltuvalt ilmast ning valgustingimustest on mdnede
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liikide maaramine lennukilt raskendatud. Seeparast analiilsiti vaeraid (must- ja

tdmmuvaeras), kaure (punakurk- ja jarvekaur) ning tiire (rand- ja jogitiir) koos (Tabel 2).
Vordlevalt on esitatud tabelis ka vaatlustulemused, mis loendati samal alal, aastatel 2007 ja
2008. Arvukaima liigi auli puhul on tabelis 4 vilja toodud nii loendusandmed kui hinnangud

(Tabel 4).

Tabel 2. P6hja-Hiiumaa rannikumerel peatunud lindude loendatud arv (2007, 2008, 2014 ja

2015.a.).
Nr. Liik Kevad suvi sugis talv
24.04.2007 10.05.2007 16.05.2015 4.08.2015 24.09.2008 31.10.2007 | 30.11.2014 | 2.02.2008 | 5.02.2015
laev lennuk lennuk lennuk lennuk lennuk lennuk lennuk lennuk
1] alk 15 1 3 22 0 1 0 0 9
2 | tuttvart 8 0 80 0
3 | merivart 282 0 0 0
4 | sotkas 0 0 44 31 0 10 35 0 601
51 aul 453 1021 6894 258 3 29075 18354 2171 13857
6 | kaur 7 0 15 17 0 0 4 0 59
7 | merikajakas 0 0 2 9 0 5 2 3 7
8 | hobekajakas 22 4 6 198 87 361 88 154 890
9 | kalakajakas 44 6 23 291 263 689 978 86 5540
10 | naerukajakas 0 0 29 37 0 22 9 3 6
11 | véikekajakas 12 0 0 23 186 19 7 0 0
12 | &nn 0 0 0 6 0 0 0 0 0
13 | vaerad 70 210 243 7071 185 19 100 38 300
14 | kormoran 3 0 30 12 0 0 1 0 0
15 | hahk 29 16 2215 8286 402 406 0 5 0
16 | kirjuhahk 0 0 0 0 0 0 0 0 400
17 | rdusk 0 1 4 0 0 0 0 0 0
18 | tiir 11 7 122 126 0 3 0 0 0
KOKKU 666 1266 9920 16387 1126 30610 19658 2460 21669
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Tabel 3. PShja-Hiiumaa rannikumerel ning madalikel peatunud lindude arvukushinnangud

(stigis 2014, talv 2015, kevad 2015, suvi 2015).

Liik Kevad 2015 Suvi 2015

kogu ala Madal1/2 Vinkovi Tahkuna Hiiumadal Apollo kogu ala Madal1/2 Vinkovi Tahkuna Hiiumadal Apollo
aul 23000 100 170 3560 6550 5400 1030 0 0 0 0 0
hébekajakas 1800 10
kalakajakas 590 620 1800 10
vardid 6200 250
vaerad 1400 50 40 220 12900 60 1590 3900
hahk 5400 90 770 60 23000 190 90 2650 7840 130
kirjuhahk
kaur
tiir 540 70 150 30 600 80 50 30 80

Nr. Liik Sigis 2014 Talv 2015

kogu ala Madal1/2 Vinkovi Tahkuna Hiiumadal Apollo kogu ala Madal1/2 Vinkovi Tahkuna Hiiumadal Apollo
aul 82400 2230 1000 3290 680 46100 38300 4300 2200 1020 4740 14500
hdbekajakas 310 10 10 10 110 2300 110 230 10
kalakajakas 4000 20 60 30 10 1800 15800 520 3560 260 270 50
vardid
vaerad 100 1600
hahk
kirjuhahk 400
kaur 360 10 60 40
tiir
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Tabel 4. P6hja-Hiiumaa rannikumere madalikel peatunud aulide loendatud arv ning hinnangud

(stigis 2014, talv 2015, kevad 2015, suvi 2015).

Madal 1/2 Vinkov
kevad sugis talv kevad sugis talv
loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud | loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud
37 100 388 2230 715 4300 28 170 124 1000 194 2200
Hiiumadal Apollo
kevad sugis talv kevad sugis talv
loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud | loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud
2351 6550 18 680 1280 4740 1980 5400 | 16756 46100 3492 14500
Tahkuna Kogu ala
kevad sugis talv kevad sugis talv
loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud | loetud hinnatud | loetud | hinnatud | loetud | hinnatud
1174 3560 240 3290 244 1020 6894 23000 | 18354 82400 | 13587 38300

Arvukamate liikide kohta tehti tihedusmudel, mille abil tehti arvukushinnang kogu alale ning
eraldi ka madalikele (Madal 1 ja 2, Vinkovi, Hiiumadal, Tahkuna ja Apollo) (Tabel 3).
Vahemarvukate liikide kohta (mille puhul oli valimis alla 10 parve vaatluse) tihedusmudelit ei

tehtud, kuna see ei pruugi olla toepéarane.

Kevadranne

Veelindude kevadrianne algab veebruari 16pus ja 10peb tavaliselt mai teisel poolel, kuid
monede Uksikute liikide puhul, nagu mustlagle ja tiirud, voib see kesta ka kuni juuni alguseni.
Massranne, mis sOltub otseselt ilmastikust, toimub tsikliliselt aprilli keskpaigast kuni mai teise
pooleni. Valdavalt toimub ranne mere kohal 1-100 m kdrgusel. Primaarne randesuund on NE,
varieerudes vahemikus N-NE-E suunas. Oluline on ranniku kui Okoloogilise barjaari
(réndetakistuse) ning juhtjoone toime. Avamerelt SW suunast Hiiumaa lddnerannikule
lahenevad linnud poodrduvad enne rannikut NW-N suunda ning médduvad Kdpu tipust,
jatkates rannet merel valdavalt NE-NEE suundades. Hiiumaa looderannik toimib valdavalt
juhtjoonena ning randevoog suundub Tahkuna tipu ldhistele ning jatkub sealt avamerel NE-E

suundades. Projektialal on valdav randesund NEE. Rdanne on kdige intensiivsem hommikul,
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jargneb 6htu ning kdige ndrgem on see keskpdeval. Vdga suur osa labirdandavatest lindudest
teevad ka randepeatuse, mis kestab tavaliselt 2-3 nddalat, mille véltel nad koguvad energiat
jargmiseks nn ,randehippeks”. Parim aeg kevadiste randekogumite kaardistamiseks on mai
algus. Kahjuks polnud seda vaga ebasoodsa ilmastiku tdttu 2015.a. kevadel vdimalik teha,
arvestades eelkdige lennuohutust ning korgest lainest tulenevat tdendolist loendusviga. Lend
teostati monevdrra vaikese hilinemisega, jaddes siiski randeperioodi sisse. Sellest tulenevalt
oli lindude arvukus oodatust pisut madalam, kuid parvede paiknemise kohta saadi siiski

ammendav Ulevaade (Joonis 6).

Kevadel kohati loendusalal 16 avamerega seotud linnuliiki. Mai keskel oli sukelpartide
asustustihedus suurim Apollo madalal, Tahkuna poolsaare tipus, Hiiu madalal ning Kdpu
poolsaare tipus (joonis 7). Uldhinnang kogu alale oli 36 540 isendit, kellest 18 630 isendit
kasutasid toitumisalana vaatluse all olevaid madalikke. Madalikest olid tahtsamad
toitumisalad Apollo, Tahkuna ja Hiiu madal. Arvukaimateks liikideks oli kevadel aul ning hahk,
kellele jargnesid merivart ja mustvaeras. Suurimad auli kogumid paiknesid Hiiu madalal,
Tahkuna poolsaare tipus ning Apollo madalikul (joonis 8). Kogu alal hinnati aulide koguarvuks
23 000 isendit, kellest 6550 isendit toitus Hiiumadalal, 5400 is. Apollo madalal ning 3560 is.
Tahkuna madalal (joonis 9). Hahkade uldhinnanguks kogu alal kujunes 5400 (tabel 3), kelle
toitumiskogumid asusid rannikul Iahemal. Madalikest kasutasid hahad vaid osaliselt Hiiu
madalat, kus nende arvuks hinnati 770 isendit (joonis 10). Kuna vaeraste maaramine lennukilt
teatud tingimustel on raskendatud, siis kasitleti neid koos. Vaeraste (must- ning
tdmmuvaeras) toitumiskogumid paiknesid suhteliselt laiali kogu projektiala piires (joonis 11).
Madalatest kasutati osaliselt Apollo ning Vinkovi madalat. Hinnanguliselt peatus kogu alal
1400 vaerast, kellest ca 90% olid mustvaerad. Apollol peatus hinnanguliselt 220 isendit (tabel
3). Vaeraste vdike arvukus vois olla tingitud hilisest loendusajast. Varte, kellest 80% olid
merivardid peatus Hiilumaa rannikumeres hinnanguliselt 6200 isendit. Toitumisalad paiknesid,
Uks Kardlast pShjas ning teine Hiiu madala kaguservas (joonis 12). Kuna lennukilt on jogi- ja
randtiire peaaega vOimatu eristada, siis kasitleti neid kahte liiki koos. Nagu pelaagilistele
lindudele omane, kohati tiire peaaegu kdikjal projektiala piires. Suurimat tiirude
konsentratsiooni taheldati Vinkovi madalast lddnes (joonis 13). Kevadloendusel kajakad
praktiliselt puudusid. Kohati tksikuid kala-, hdbe- ja naerukajakaid. Teistest tiiruliikidest nahti

rausktiiru ning tutt-tiiru.
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Joonis 6. Kevadel peatuvate veelindude paiknemine loendusalal, 16 mai 2015.

kevad, sukelpardid

Joonis 7. Sukelpartide (aul, hahk, vaerad, vardid) kevadine levik ning arvukustihedus

loendusalal, 2015.a. (isendit/km?, viirutatud alad — kaitsealad, punased alad - arendusalad, lilla ala — projekteeritav

kaitseala)
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Joonis 8. Aulide kevadine levik PGhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a (loendusandmed).

kevad, aul

Joonis 9. Aulide kevadine levik ja arvukustihedus P6hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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kevad, hahk
™ 440

Joonis 10. Hahkade kevadine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).

kevad, vaerad

™50

Joonis 11. Vaeraste kevadine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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kevad, vardid

™ 4500

Joonis 12. Vartide kevadine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).

kevad, tiirud

Joonis 13. Tiirude kevadine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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Sulgimine

Arktiliste veelindude sulgimisranne toimub juulis ja augustis. Dominantliikideks on vaerad
(suure llekaaluga mustvaerad) ja kurvitsalised. Pdevane ranne toimub madalal vee kohal,
kopeerides tavaliselt rannajoont. Intensiivsem ranne toimub hommikul, millele jargneb dhtu
ja paev, millal randeintensiivsus on kdige madalam. Osa vaeraid kasutavad randpeatusel ka
Hiiumaast pdhja jaavaid madalikke. Augustikuu esimestel pdevadel peatus uurimisalal
hinnanguliselt ca 41 130 veelindu, kellest 16 710 kasutas toitumispaigana madalikke (Joonis
14, 15). Arvukamateks liikideks olid vaerad ja hahad. Vaerad paiknesid neljas suuremas grupis
- Apollo madalal, Hiiumaast kirdes, Tahkuna poolsaarest |dadnes ning Hiiu madalatel (Joonis
17). Kogu alal peatus hinnanguliselt 12 900 vaerast, kellest Apollo madalat kasutas 3 900
isendit. Suhteliselt palju vaeraid peatus toitus ka Hiiumadalal — 1 590 isendit. Hari kurk ja
Pdhja-Hiiumaa mereala on teadaolevalt meie regiooni suurim hahkade sulgimisala, mida
tOestas ka kdesolev uuring. Kokku sulgis kogu alal hinnanguliselt 23 000 lindu. Suurimad
sulgimiskogumid paiknesid Hiiu madalal (7 840 is.), Tahkuna madalal (2 650 is.) ja Apollo
madalikust IGunas (joonis 16). Kajakad olid uurimisalal jaotunud suhteliselt hajusalt, kuid
moodustasid siiski 2 suuremat kogumit, mis jargisid kahte kalalaeva. Meremadalikega need
linnud védga seotud ei olnud (joonis 18). Tiirud kui pelaagilised linnud olid jaotunud samuti
suhteliselt Ghtlaselt moodustades suurima arvukustiheduse uurimisalal 1aaneservas (joonis

19). Teised veelinnuliigid esinesid alal vaikesearvuliselt ning nende kohta mudeleid ei tehtud.
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Joonis 14. Suvel peatuvate veelindude paiknemine loendusalal, 04. august 2015.

suvi, koik liigid
" 1500
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Joonis 15. Veelindude suvine levik ja arvukustihedus PGhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a
(isendit/km?).
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suvi, hahk
630

0

Joonis 16. Haha levik ja arvukustihedus Pdhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a (isendit/km?).

suvi, vaerad
e 430

Joonis 17. Vaeraste suvine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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suvi, kajakad
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Joonis 18. Kajakate suvine levik ja arvukustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).

suvi, tiirud
2

0 G .

Joonis 19. Tiirude suvine levik ja arvukustihedus P6hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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Sugisrinne

Veelindude slgisranne algab augusti keskel ja valtab kuni detsembrini, mis osaliselt |aheb (le
talvitumiseks. Ujupartide ja vartide randemaksimum on augusti keskpaigast, mis valtab
oktoobri alguseni. Auli ja kauride arvukuse maksimum on aga oktoobri 16pust novembri
[6puni. Kuna avamerega on rohkem seotud viimane grupp, st. arktilised veelinnud, siis
planeeriti lend novembrisse. Pdeval toimub ranne mere kohal valdavalt madalal, kuni 100 m
korgusel. Valdav randesuund on SW, varieerudes soltuvalt rannajoonest W-SW-SSW
suundades. Oluline on ranniku kui 6koloogilise barjaari (randetakistuse) ning juhtjoone toime.
Avamerelt NE ja E suunast Hiilumaa laanerannikule lahenevad linnud p66rduvad enne rannikut
NW suunda ning moééduvad Tahkuna neemest, jatkates rannet merel valdavalt SW-SWW
suundades. Projektialal on valdav randesund SWW-SW. Rdnne on kdige intensiivsem
hommikul, jargneb dhtu ning kdige ndrgem on see keskpaeval, nii nagu kevadelgi. Hiiumaa
madalikud jddvad tdendoliselt randevoo servaaladele, kuna ranne koondub suuremas osas
Tahkuna ja Kdpu poolsaarte tippudes nn. ,pudelikaela aladel”. Kiill aga kasutava labirandavad
veelinnud madalikke toitumisaladena. Novembri I6pus oli sukelpartide asustustihedus suurim
Apollo madalal (joonis 20). Hinnanguliselt peatus projektialal kokku 86 810 veelindu. Aule
peatus alal 82 400 isendit, kellest rohkem kui pooled (46 100 isendit) toitusid Apollo madalal
(Tabel 3). See arv lletab kahekordselt Ramsari kriteeriumi, mis veelindude puhul 20 000
isendit (joonis 21, 22). Arvukuselt teine liik oli kalakajakas, kelle arv oli hinnanguliselt 4 000
isendit. Tunduvalt vdhem oli hobekajakat (310 isendit). Mdlemad kajakaliigid kasutasid

toitumisalana ka osaliselt Apollo madalat, kuid seda mitte vdga suurel arvul (joonis 23, 24).
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Joonis 21. Aulide siigisene levik PGhja-Hiiumaa rannikumerel, 2014.a (loendusandmed).
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sugis, aul

Apollo

Joonis 22. Aulide stligisene levik ja asustustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2014.a

(isendit/km?).
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Joonis 23. Kalakajaka sligisene levik ja asustustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2014.a

(isendit/km?).
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Joonis 24. Hobekajaka stigisene levik ja asustustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2014.a

(isendit/km?).

Talvitumine

Paljud arktilised veelinnud jadavad meie aladele ka talvituma. On jatkuv tendents, et (iha
suuremal hulgal see toimub, kuna viimasel ajal on enamikest talvedest soojad, mille tdttu on
ka meri jaavaba. Pdhja-Hiiumaa rannikumeri on tahtis talvitumisala paljudele arktilistele
veelindudele. Talvel loendati projektialal 11 avamerega seotud linnuliiki. Vdrreldes kevade ja
stigisega oli parvede jaotumus uurimisalal Ghtlasem ning rohkem hajus (joonis 25). Veelindude
talviseks Gldhinnanguks oli 58 760 isendit. Talvine veelindude arvukus ning asustustihedus oli
kdige suurem Apollo madalal (14 560) ja sellest IGunasse jaaval alal ning Loode Hiiumaa
rannikul ja Hiiu madalal (joonis 26). Aule talvitus P6hja-Hiiumaa rannikumerel arvutuslikult 38
300 isendit, kellest 14 500 isendit kasutasid Apollo madalat. Suur aulide kontsentratsioon oli
ka Apollo madalikust 16unas ning Loode-Hiiumaa rannikul (joonis 27, 28). Kajakatest oli
arvukaim kalakajakas, kelle arvukust hinnati 15 800 linnuni. Hdbekajakas oli arvukuselt teine
— 2 300 isendit. Kajakate ,randed” Laanemerel eristuvad teiste merelindude randeliikumisest
selle poolest, et need on korrapdratumad, mistottu on pigem tegemist hulguliikumisega.
Mittepesitsusperioodil koondutakse paikadesse, kus on rohkesti toitu. Seega meelitavad neid

juurde kalalaevad, mille tulemusena on tihtipeale suurte kajakate (hdbekajakas ja
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kalakajakas) levikumuster tingitud kalalaevade paiknemisest (joonis 29, 30). Kuna jarve- ja
punakurk kauri eristamine lennukilt on vdga raske, siis kdsitletakse neid traditsiooniliselt koos.
Kaure peatus alal, hinnanguliselt 360 isendit. Kalatoiduliste lindudena pole nad seotud
madalikega, kuna saavad toidu katte ka sligavast veest (joonis 31). Suurim avastus tehti
kirjuhaha osas. Kuna kesk-talvise veelinnuloenduse kaigus oli kogunenud mitmeid vaatlusi
Hiiumaa looderannikult, siis oli kahtlus, et kusagil kaugemal avamerel vdib asuda selle liigi seni
teadmata talvituskoht (joonis 32). Talvise lennu kaigus avastatigi uus talvitusala Hiiu madalal,

kus vaadeldi kolme parve, kokku 400 linnuga (joonis 33).
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Joonis 25. Talvituvate veelindude paiknemine loendusalal, 05. veebruar 2015.
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Joonis 26. Veelindude talvine levik ja asustustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a
(isendit/km?).
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Joonis 27. Aulide talvine levik PGhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a (loendusandmed).
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talv, aul
= 400

Joonis 28. Auli talvine levik ja asustustihedus Pd&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).

talv, hobekajakas
= 210

Joonis 29. Hobekajaka talvine levik ja asustustihedus PGhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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talv, kalakajakas
= 800

Joonis 30. Kalakajaka talvine levik ja asustustihedus P&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).

talv, kaurid

Joonis 31. Kauride talvine levik ja asustustihedus Pd&hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015.a

(isendit/km?).
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Joonis 32. Kirjuhaha talvine levik kesktalvise veelinnuloenduse jdrgi, aastatel 1993-2010.
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Joonis 33. Kirjuhaha talvitusala Hiiumadalal —talv 2015.



Avamere tuuleparkide moju linnustikule

Tuuleparkidest tulenevad otsesed ohutegurid:

Toiduressursi ja toitumistingimuste kaudu (oluline mdju) on kdige haavatavamad
meremadalikel toituvad veelinnuliigid. Tavaliselt on sellel juhul tegemist pdhjast
toitu otsivate veelindudega, kelle sukeldumisstigavus on kuni 30 m. Nendeks on
pohjaloomastikust toituvad aulid, hahad, vaerad ja merivardid. Suurim oht
merepdhja elupaikade havimisel on tuulikute rajamisega seotud muutused
merepdhjas, mis omakorda pdhjustab muutusi ka merepdhja elustikus.
Kalatoidulistele (kaurid, kosklad) ja pelaagilistele liikidele (kajakad, tiirud) see erilist
ohtu ei kujuta, kuna need liigid saavad hakkama ka sligavas vees ning pole
madalikega otseselt seotud. Kiill vivad nad koonduda madalike serva aladele, kus
voivad olla rikkalikumad kalavarud. Kdesoleva uurimist66 kaigus selgus, et suurim
randepeatujate ja talvituvate veelindude kontsentratsioon oli Apollo ja Hiiu
madalal (tabel 3). Kuna on teada, et to0tavate rootoritega tuulikuid veelinnud
valdivad — pohjuseks on tdenaoliselt rootorite to6tamisega kaasnev vibratsioon ja
mira (Petterson, 2005, Hotker et al., 2006), siis pole nendele aladele tuuleparkide
projekteerimine ja ehitamine soovitatav. Vinkovi madala tahtsus ei tulnud
kdesolevas uuringus esile, kuid selle pdhjuseks vdivad olla pisut hilisemad
loendused nii kevadel kui sligisel. Vinkovi ja Glotovi madalike tahtsust
merelindudele naitab 2007.a. oktoobri I6pu loendus, kui aladel peatus ca 40 000,
mis (letab kahekordselt Ramsari kriteeriumi. Selle kriteeriumi kohaselt vajavad
kaitset alad, kus regulaarselt peatub vahemalt 20 000 veelindu (Leito, 2008). Eraldi
kasitlemist vajab globaalselt ohustatud kirjuhahk, kelle p&hitoiduks talvitusaladel
on karbid. Kuigi on teada, et kirjuhahad tegutsevad meil valdavalt
rannikumadalatel ning toitumisalad tuulepargi sligavatele avameremadalatele ei
ulatu, on randeaegne kontakt tuulepargiga siiski voimalik ning riskifaktor liigi

globaalse ohustatuse tottu ikkagi korge.
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Tuulikud kui takistus rdndavatele veelindudele (oluline mdju). Toéotavad
tuulepargid on oluliseks takistuseks randavatele veelindudele (Madsen et al. 2009,
Larsen & Guillemete, 2007, Topping & Petersen, 2011). Mitmel pool Ladne-
Euroopas on tehtud pdhjalikke radaruuringuid selgitamaks avamere tuuleparkide
mdju transiitrandel olevatele veelindudele. Uuringud néitavad, et randavad linnud
valdivad avamere tuuleparke ning ei sisene nendele aladele ning ei lenda neist labi
(Desholm, 2006, Madsen et al. 2009). Kuna projektialal pole kunagi radarvaatlusi
teostatud, siis saame vaid oletada pdhilise randevoo kulgemist Pdhja-Hiiumaa
rannikumerel. Visuaalvaatlused rannikult naitavad, et nii kevad- kui slgisranne
koondub pohiliselt Kdpu ja Tahkuna poolsaarte tippudes. Seda arvestades jaab
randeteele ette vaid Kuivalduka kuiv (endine Neupokojevi madal) ning vdga suure
tdendosusega jadvad Pohja-Hiiumaa madalad p&hilisest veelindude randkoridorist

pdhja poole ning ei kujuta suurt takistust transiitrandel olevatele lindudele.

Kokkuporkeoht tuuliku labadega (oluline mdoju). Suurima riskitasemega
linnuliikideks on liigid, kes kasutavad randel tdusvaid ohuvoole (kullilised,
toonekured, sookured, kormoranid ja kajakad). Kuna tdusvad 6huvoolud tekivad
maismaa kohal, siis kokkupdrkeoht on suurim rannikul ning maismaal asuvates
tuuleparkides. Arvestades, et avamerel tdusvad dhuvoolud praktiliselt puuduvad,
siis avamere tuulepargid kdnesolevatele liigirihmadele erilist ohtu ei kujuta, eriti
kui arvestada, et nn ,planeerivad” liigid valdivad suuri veekogusid ning neid
Uletades kasutavad madalat sdudelendu. Kuna veelinnud valdivad tuuleparke, siis
ka nende kokkupdrkeoht tuulikutega on suhteliselt madal. Kiill vdib see toimuda
vaga halbades ilmastikutingimustes. Ka nendes oludes on see tdendosus vaike,
kuna halva ilmaga rdannet tavaliselt ei toimu. Tosiseks ohuks vdivad kujuneda
avamere tuulepargid oOistele randajatele, kelleks on enamasti varvulised ja
kahlajad. Arvestades nende kahe liigirithma randekdorgust, siis suurim oht
kokkuporgeteks on varvulistel, kes randavad madalamatel kdrgustel. Tuuleparkide
tuled vdivad olla vaga suureks ohuks eriti raindavatele maismaalindudele, kuna
meelitavad rdndlinde tuulepargi aladele. Tuginedes visuaalvaatlustele rannikult
kulgeb projektialale Iahim maismaalindude randekoridor Dirhami ja Spithami ninalt
Ule Osmussaare Hankosse ning vastupidi. Kuna radaruuringuid projektialal tehtud

pole, siis teistest maismaalindude randekoridoridest andmed puuduvad.
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Teised tahtsamad ohutegurid rindavatele ja rindepeatusel

olevatele veelindudele.

Teised tdahtsamad ohutegurid projektialadel, mis vdivad esile kutsuda kumulatiivset mdju
suurenemist lindudele on dlireostus, kaaspuik, laevaliiklus, kaevandamine, siivendamine,

kaadamine, ehitustegevus ja eutrofeerumine.

Olireostus on (ks olulisemaid potentsiaalseid ohutegureid merel peatuvatele ja
toituvatele veelindudele pohjustades nende hukkumist alajahtumise ja
seedeelunditesse sattunud toksiliste ainete tottu. Kdige enam ohustatud on suured
randekogumid, kes toituvad madalikel. Paarikimne aasta valtel on auli asurkond
kuni kahekordselt kahanenud ja selle esmasteks pdhjuseks peetakse dlireostust
(Larsson & Tyden 2005) ja kaaspuuki. Ohu valtimiseks on olulised eelkdige

Uleriigilised meetmed dlireostuste ennetamiseks, avastamiseks ja likvideerimiseks.

Kaaspiiiik on Uks olulisemaid ohutegureid kdikide sukelduvate linnuliikide puhul
(Zydelis et al. 2009). Kalapiiligiga seoses margitakse ka muid vdimalikke tegureid,
naiteks toidubaasi muutumist. Kuna avamere tuuleparkides on reeglina kalapuuk

keelatud, siis kaaspulk ei oma antud juhul suurt tahtsust ohutegurina.

Laevaliiklus vdib hairida peatuvaid veelinde ning suurendab vdimalikku dli- ja muu
saaste ohtu. VGimsate madala slivisega veemootorsoidukite, nait. skuutrite
kasutamine madalatel merealadel voib pohimdtteliselt ohustada pdhjakooslusi kui
lindude toidubaasi. Siiski tuleb markida, et skuutrite kasutamine madalatel
avameremadalikel pole kuigi tdenaoline, kill aga méddub Apollo madalast mitte
eriti kaugelt tahtsaim laeva tee Ldanemeres. Osa laevu, mis suunduvad Hiiumaa
Lehtma ja Suuresadama sadamasse, ldbivad ka projektiala, kuid oma vahese arvu
tottu tdendoliselt suurt ohtu linnustikule ei kujuta. Pealegi valdivad laevad

meremadalikke.

Kaevandamine, siivendamine, kaadamine, ehitustegevus toob kaasa

merepdhjakoosluste havimise, mis omakorda modjutab otseselt veelindude
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toidubaasi, kuid mis aja jooksul vdaga suure tdendosusega taastub. Samas vaheneb
kaevandus- ja kaadamisaladel ajutiselt ka vee ldbipaistvus, mis omakorda m&jutab
merepohjaelustikku ning kalastikku. Kindlasti tuleb valtida Hiiu madalal liiva
kaevandamist, eriti arvestades, et tegemist on globaalselt ohustatud kirjuhaha
talvituskohaga. Tuulepargi ehitustegevusega seotud tegevused mdjutavad otseselt
merepdhjakooslusi, kuid suure tdendosusega need ajapikku taastuvad. Samas vdib

kasutada ka leevendavaid meetmeid, nt. sobilike substraatide loomine limustele.

Alternatiivsed lahendused

Tuuleparkide paiknemise alternatiivsed lahendused Péhja-Hiiumaa

madalikel ja sellest tulenev méju linnustikule.

0-alternatiiv. Olukord, kus tuuleparke ei rajata. Selgelt on sellisel juhul tegemist positiivse
maojuga (2).
Esialgne tuulepargi arendusala alternatiiv on toodud joonisel 34, mis hdlmas Kuivalduka,

Vinkovi, Apollo, Madal 1 ja Madal 2 alasid.
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Joonis 34. Tuulepargi esialgsed arendusalad 2006 a.
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1-alternatiiv. Olukord, kus tuulepark rajatakse arendusalale, mis koosneb neljast madalast -
Apollo madalikust I6unasse jadv ala, Madal 1, Madal 2 ja Vinkovi madal (joonis 35). Sellisel
juhul ei hoivata Apollo madalalikku, mis on tahtsaim veelindude peatuskoht P&hja-Hiiumaa
rannikumeres. Juhul kui Apollo madalast loobutakse, on tegemist selgelt kompromissiga ja

leevendava meetmega.
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Joonis 35. Linnustiku eksperdi poolt ettepandav uus tuulepargi arendusala P&hja-Hiiumaa

rannikumerel.
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Tuulikute paigutus tuulepargis

1-alternatiiv. Olukord, kus ei arvestata lindude randesuunaga. Oluline mdju (-1).
2-alternatiiv. Olukord, kus arvestatakse lindude randesuunaga. Oluline mdju (-1).

Molemal juhul on tegemist suure takistusega ning seetdttu on seda hinnatud olulise m&juna.
Leevendavaks meetmeks on tuulikute paigutus rande suunaliselt, antud juhul Apollo
arendusalal lddne-ida ning Vinkovi, Madal 1-l ja Madal 2-I kirde-edela suunaliselt. Seetottu

sobib paremini alternatiiv 2.

Tegevuste etapilisuse arvestamine

Tuulepargi rajamine

Merepohja ettevalmistamise ja ehituse kaigus havib tdendoliselt merepdhjaelustik
»ehitusplatsidel” ning selle [ahimas imbruses. Kindlasti on markimisvaarne mdju ka ehitusega
kaasneva holjumi levikul tuulikute vahelisele alale. Positiivsena v6ib markida, et see protsess

pole p6drdumatu ning pdhjaelustik tdendoliselt taastub aja méodudes.
Tuulepargi tootamine

Kuna tuulepargid ei avalda merelindudele positiivset mdju, siis seoses sellega tuleks vaga
hoolikalt valida tuulepargi asukohti, et negatiivset mdju vahendada. Vorrelda tuulepargi
olemasolu ja tegevusi mis kaasnevad tuulepargi hooldamisega ja selle kdigus hoidmisega, siis

viimasel juhul avaldab see oluliselt vahem mdju kui esimene.
Tuulikute lammutamine

Tuulikute lammutamisel tuleks valtida vundamentide eemaldamist, kuna see I6hub juba

teistkordselt kogu ala pdhjaelustiku biotoobid.
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Leevendavad meetmed.

Tuuleparkide asukohavalik. Nagu eespool mitmel pool mainitud on suurim oht
avamerelinnustiku seisukohalt tuuleparkide paiknemine randepeatuskohtades. Seetdttu on
tuuleparkide asukohavalik tdendoliselt kdige olulisem kdikidest teistest tegevustest.
Kadesoleva uuringu tulemusena on kdige tahtsamad madalikud merelinnustiku seisukohast
Hiiu madal ning Apollo madal. Seetottu tuleks valtida nendele madalikele tuuleparkide
rajamist. Varasemalt on teada ka Vinkovi madala tahtsus merelinnustikule, mis kdesolevas
uuringus ei tulnud hasti esile. Selle pohjuseks vdivad olla pisut hilisemad loendused nii kevadel
kui stgisel. Vinkovi madaliku tahtsust merelindudele naitab 2007.a. oktoobri [6pu loendus, kui
Vinkovi ja Glotovi madalatel loendati ca 13 900 veelindu, mis hinnanguliselt teeks kokku ca

40 000 isendit nendel madalatel.

Tuuliku tiitbid. Tuuliku tGlipide valik pole olulise tahtsusega avamere tuuleparkide puhul,
juhul kui vaatluse all on linnustik. Tuulepark kui niisugune on ise oluline ohuallikas konkreetses
piirkonnas peatuvatele ning labirandavatele lindudele. Eelistada tuleb tuulikutilipe, mille

miratase ning vibratsioon on vaikseim vdimalikust.

Tuulikute rajamine ning lammutamine. Erinevate vundamenditlitipide valikul tuleb arvestada
nende ehitusega kaasnevat keskkonnamodju merepdhja elustikule. Kuna vundamentide
ehitusega havitatakse tdendoliselt tdielikult merepdhja elustik, siis leevendava meetmena
vOiks katta vundamendi veealune osa krobelise kattega, et soodustada karpide levikut
tuulikute vundamentidele. Seda on katseliselt ka P6Ghjamere avameretuulikute puhul tehtud.
Tuulikute rajamisega ja lammutamisega seoses suureneb teoreetiliselt ka 6lireostuse oht, kuid

vorreldes sarnase ohuga, mis vOib tabada projektiala valjastpoolt on tiihine.

Kokkuporkeoht tuulikutega. Suurim kokkuporkeoht avameretuulikutega on varvulistel.
Olenevalt asukohast hukkub arvutuslikult avamerel Ghe tuuliku kohta 100-1000 varvulist
aastas. Maismaa tuuleparkide puhul on kokkupdrkerisk oluliselt madalam 2-60 lindu aastas

(Bellebaum et al., 2010)

Tuulikute paiknemine tuulepargis. Tuuleparkide rajamisel lindude randeteele tuleb kindlasti

arvestada lindude valdava randesuunaga, kusjuures tuulikute read tuulepargis peavad
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paiknema paralleelselt rdandesuunaga. Sellisel juhul tuleb Pd&hja-Hiiumaa madalatele
planeeritavate tuuleparkide tuulikute read planeerida rande suunaliselt — Apollol ida-laane

ning teistel aladel (Vinkovi, Madal 1 ja Madal 2) kirde-edela suunaliselt.

Tuulikute ohutuled. Tuulikute ohutuled kujutavad viaga suurt ohtu 66sel randavatele
maismaalindudele, meelitades linde tuulepargialale, suurendades oluliselt lindude
kokkupdrke sagedust tuulikulabadega. Seetdttu on reegliks — mida vahem tulesid, seda
ohutum lindudele. Tulede varvuse tahtsus lindudele veel uuritakse. Tulede madju

leevendamiseks on hetkel mitmeid erinevaid mooduseid:

1. Pulseerivad tuled on ohutumad.

2. Kindlad tuletiiibid ja vdarvused on ohutumad

3. Ohutulede pulseerimissagedus peab olema vdimalikult pikk ning see tuleks
siinkroniseerida kogu tuulepargi ulatuses.

4. Uhaenam raagitakse nn ,intelligentsetest tuledest”. Taolised tuled liilituvad sisse vaid
juhul kui tuulepargi ohualasse siseneb laev vdi lennuk. Muul ajal on tuulepark pime

ning ei ohusta 66randureid.

Maailmas on tehtud vaga palju tulede uuringuid vahendamaks lindude kokkupdrkeohtu
korgete ehitistega. Naiteks on leitud, et tuletllp , L-864 strobe” (24 vilkuvat tsiklit minutis) ei
meelita linde nii viaga kui teised tuletllibid. Samas on kindlaks tehtud, et pidevalt pdlevad
tuled meelitavad rohkem linde. Paljud autorid leiavad, et valged tuled on tunduvalt ohutumad
kui punased. Samas tuleb markida, et paljud uurimistoéd on (ksteisele vastukaivad ning
tulede valikul tuleb alati arvestada tuulepargi asukohaga ning iga konkreetne arendus nduab

eraldi lahenemist.

Vajalikud seiremeetmed.

1. Radaruuringud. Veelindude randevoo paiknemisest konkreetsel alal annab parima
Ulevaate radaruuring, mida oleks vaja teostada ka kdesoleval projektialal. Radaruuring
annab tdpse Uulevaate lindude liikumissuundadest, rande ,pudelikaeltest” ning
randekdrgustest. Suurte tuuleparkide rajamisel kasutatakse reeglina alati eelnevaid
radaruuringuid. Avameretuuleparkide puhul vGib saada takistuseks radarijaama

plstitamine planeeritava vOi juba olemasoleva tuulepargi ldhistele, kuna see vdib
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asuda rannikust kaugel. Taanis on selleks ehitatud radarijaam tuulepargi sisse. See
annab markimisvaarselt kvaliteetseid tulemusi. Taolisi radarijaamu kasutatakse ka
peale tuulepargi kaivitamist jarelseireks ning eksperimentaalseteks uuringuteks
rahvusvaheliste uurimisgruppide poolt.
Parimad kohad radarijaama paiknemiseks on Tahkuna poolsaare ning Kdpu poolsaare
tipp. Vajalik radar ning oskus seda kasutada on Maalilikoolil olemas.

2. Peatuvate lindude jarelseire rajatud tuuleparkide aladel.

3. Uheks oluliseks jarelseire komponendiks on lindude kokkupdrgete registreerimine ja
seire to0tavas tuulepargis. Selleks on vélja to6tatud mitmeid metoodikaid
(Wiggelinkhuizen, et al, 2010).

Pohja-Hiiumaa rannikumere linnukaitseline vaartus

Pohja-Hiiumaa rannikumerelt ldbirdndavate ja toituvate lindude levikumuster, samuti
kogumite ajaline jaotumus on tdahtsaks komponendiks, millega peab arvestama plaanides
tegevusi nendel aladel. Pdhja-Hiiumaa mereakvatoorium on tervikuna oluliseks ldabirande ja
randepeatuspaigaks paljudele arktilistele veelindudele. Kui vorrelda kevad- ja sligisrannet, siis
on ranne intensiivsem stigisel, kuna paljud veelinnud ei sisene Vdinamerre ning jargivad Pohja-
Hiilumaa ning Ladne-Saaremaa rannajoont. Seevastu suur osa kevadrandest kulgeb labi
Vainamere ning vdiksem osa jargib Saaremaa ja Hiiumaa rannajoont (joonis 36). Seet6ttu on
randel peatuvate lindude hulk oluliselt suurem just slgisel. Suurima looduskaitselise
vadrtusega linnuliikideks sellel alal on kirjuhahk, punakurk- ja jarvekaur (Euroopa Ndukogu
linnudirektiivi |l lisa liigid). | lisa liikidest esineb alal veel vdikekajakas, rausktiir, tutt-tiir, randtiir,
jogitiir ja vaiketiir. 1l lisa liikidest on tdahtsaimad aul, merivart, hahk, tdmmu- ja mustvaeras.
Eriti suurt tahelepanu tuleb podorata suuremat kaitset vaarivale aulile, kelle arvukus on
viimastel aastakiimnetel vaga oluliselt langenud. Valmimas on rahvusvaheline auli kaitse
korraldamise tegevuskava, kus on vidlja toodud vajadus kaitsta auli randepeatus- ja
talvitusalasid. Merel peatuvate linnuliikide puhul on kaitse eesmargiks tavaliselt arvukate
liikide elupaikade kaitse, kelle arvukus alal moodustab olulise osa populatsiooni arvukusest.
Rahvusvaheliselt Gheks aktsepteerituimaks mdddupuuks oluliste alade valikul on nn. Ramsari
kriteeriumid (Heath and Evans, 2000). Ramsari konventsiooni kriteerium nr 6 vaidab, et
rahvusvaheliselt tahtsaks madrgalaks peetakse ala, kus peatub regulaarselt 1% mingi liigi voi
alamliigi populatsioonist. Teine kriteerium, nr 5 vadidab, et kaitsta tuleb ka alasid, kus peatub
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regulaarselt 20 000 voi rohkem veelindu. Kadesoleva uurimuse tulemusena kvalifitseeruks
nendeks aladeks Apollo ning Hiiu madal, mis on Ghed tdhtsamad veelindude sligisrande- ja
talvitusaegsed peatuskohad PGhja-Hiiumaa rannikumerel ning kus on ka taidetud regulaarsuse
kriteerium. Varasemad uuringud naitavad ka Vinkovi madala suurt linnukaitselist vaartust ja
seda eriti stgisel (Leito 2008), kuid kdesoleva uuringu kaigus seal olulist veelindude suurt

asustustihedust ei taheldatud.

Kevad Sugis

Joonis 36. Arktiliste veelindude transiitranne Ladane-Eesti rannikuala
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