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SISSEJUHATUS

Tuuleenergia kasutamine elektri tootmiseks on Eefdienemas. Lisaks suurtele
toostuslikele tuuleelektrijaamadele pistiataksea a#mam ka Uhe majapidamise vOi
vaiketoostuse varustamiseks moeldud vaiketuulikukui suurte tuulikute ja
tuuleparkide keskkonnamdjusid on uuritud juba kalmknend aastat ja need on
Uldjoontes teada, siis samad kisimused tekivadakeetuulikute puhul. Kas ja kuidas
mojutavad vaiketuulikud inimeste tervist ja heaoKés vaiketuulik rikub vaartusliku
maastiku? Kas vaikestel elektrituulikutel on negag mdju lindudele ja nahkhiirtele?

Maones riigis vOi piirkonnas on vaiketuulikute planienine hasti korraldatud ja tuuliku

asukoha valiku ja ehitamise kohta on koostatud rjde&l. Need annavad suuniseid,
kuidas planeerimist ja ehitamist labi viia nii, wiketuulik véi muu taastuvenergia
seade ei pOhjustaks negatiivset moju inimesteldtulm- ega looduskaitselistele

vaartustele, sealhulgas lindudele ja nahkhiirtakdt( Scottish Natural Heritage 2009).
Eestis selliseid juhendeid seniajani valja antualej kuid tarvidus selleks on ilmne.
Eesti Ornitoloogiatihingu poole on p66rdunud nii likw pUstitamist kavandavaid

maaomanikke, omavalitsuste t6otajaid kui tuuliktjete esindajaid kisimustega
Uksikute vaiketuulikuprojektide véimaliku mdju kehlindudele.

Kaesolevas t60s uldistame praegu kasutada olewatinised lindude, nahkhiirte ja
vaiketuulikute seoste kohta ja toome valja uurintgrhused Eestis paigaldatud
kiimnekonna vaiketuuliku naitel. T66 on aluseks ndie vaiketuulikute linnu- ja

nahkhiiresbbralikuks planeerimiseks, ehitamiseksijgamiseks.

Uuringu teine, eraldi vormindatud osa, &woovitused vaiketuuliku asukoha valikuks
(Volke 2014). See toetub suuremas osas kaesol@ysesitatule.



1. Vaiketuuliku moiste

Elektrituulik on tuule kineetilist energiat elektrienergiaks muundBotmisseade

(Vorgueeskiri RT | 2003, 49, 347). Elektrituulikukeskmine suurus on aja jooksul
kiiresti kasvanud (joonis 1). Kaasaegsed toostuk$ikelektritootmiseks kasutatavad
seadmed on umbes 100 meetri kdrguse masti ja samna diameetriga rootoriga ning
Uhe seadme nimivGimsus on enamasti suurem kui 2 VBMapaevased vaiketuulikud
on vaiksemad ka 1980. aastate alguses kasutusad odsimestest todstuslikest
elektrituulikutest.
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Joonis 1 Elektrituulikute m&dtmete suurenemine 1980-2011

Tuulikute jaotamisel suuruse jargi lahtuvad erimkvarganisatsioonid ja riigid
erinevatest naitajatest (lisa 1). Levinuim on jgoglektrituuliku nimivéimsuse (kW)
jargi, kasutusel on ka uldkérgus (kérgus maapinmastori tipuni selle Ulemises
asendis), rootori diameeter (m) ja rootori poorkerhilabade poolt hélmatav pindala
(m?). Tavaliselt kasitletakse vaikeste taastuveneligiagena (ingl.k.micro renewables
seadmeid, mille_nimivGimsus on vaiksem kui 50 ;kVdiketuulikute puhul on seadme
kdrgus enamasti vaiksem kui 25(@oveet al.2013).

Eesti Gigusaktid vaiketuuliku maaratlust ei annaidkstandardi EVS-EN 50438:2008
jargi on mikrotootja Uhefaasiline tootmisseade Jemimivéimsus on kuni 3,68 kW, voi
kolmefaasiline tootmisseadet, mille _nimivéimsus kumi 11 kW (faasi-nimivool on
kuni 16 A)? Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon maératleb vaikiduna seadet
kogukdrgusega kuni 30 .nP6hjendusena tuuakse, et tuuliku kbrgus ja roqtiodlala
omavad visuaalselt rohkem mdju tuuliku suuruse atlgmiseks kui tuuliku
nominaalvdimsus.

Kaesolevas t00s kasutatavate kirjandusallikateeefanisel tapsustatakse igal vajalikul
juhul ka seda, missuguse nimivoimsuse vOi muuderpeetritega tuulikute kohta
refereeritav uuring voi Ulevaateartikkel on koostatToo autorite poolt koguti andmeid

! Allikas: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wind_turbinsize_increase 1980-2011.png
(26.02.2014)

% Allikas: www.elektrilevi.ee

3 Allikas: http://www.tuuleenergia.ee/vaiketuulikud/mis-onketiuulik/ (26.02.2014)
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Eestis toodetud 10 kW (kahel juhul 20 kW) nimivoussga vaiketuulikute kohta.
Naiteid erinevatest Eestisse pustitatud vaiketutdikt on joonisel 2.

Joonis 2 Erinevaid vaiketuulikuid Eestis (Veljo Volke fatp

a. Veeteede Ameti hallatav Lou majakas Saaremadblteite paikesepaneelidelt ja
vaiketuulikult (nimvGimsus teadmata, ilmselt all&\W).

b. Tapa linna kortermaja katusel on vaiketuuliknkiatud satelliittelevisiooni antenniga samale
mastile.

c. Viimane elektrituulik kunagisest Vatta tuulegatgSaaremaal Vatta kalatoostuse lahedal.
1986-1990 katsetati seal ebadnnestunult NSV Liithsdetud 4-30 kW nimivdimsusega
tuulikuid. 1989. aastal oli Vatta tuulikupargi kagimsus 346 kW (Ounpuu 2006). Tuulik on
kahelabalise rootori ja vaieritega toestatud torstiga.

d. Saaremaal Nasva jahisadama juures asuvad ASskori® kW ja 20 kW nimivGimsusega
katsetuulikud. Need tuulikud olid ka kaesoleva ngu valimis.



2. Teemakohase kirjanduse ulevaade

2.1. Metoodika

Teemakohane kirjandus leiti veebiotsingutega (tefdijanduse andmebaasidest
(Research Gate, Google Scholar). Leitud kirjandudessutati koiki olulisi ja
asjakohaseid allikaid, mille hulgas on: (a) kdikkeduulikute micro generators, small
wind generators, micro-wind ja lindude/nahkhiirte seoseid kéasitlevad; (b)
Uksiktuulikuid (ka suuremad kui vaikesed elektritkud) kasitlevaid, (c) lindude ja/voi
nahkhiirte ja elektrituulikute seoste Ulevaatedeik (stinteese), ja (d) elektrituulikute
asukohavalikut, planeerimist ja leevendavaid megtnkésitlevaid teadusartikleid ja
juhendmaterjale.

2.2. Tulemused
2.2.1. Uuringud maismaa tuuleparkide ja vaiketuulikute mgjust linnustikule

Elektrituulikute moéju linnustikule on uuritud 1988astate teisest poolest (Winkelman
1989, 1992 a-dHowell & 1991, Orloff & Flannery 1992). Senised uuringud on
keskendunud peamiselt suurematele toostuslikelbkiiele, mis paiknevad erineva
suurusega tuuleparkidena.__ Vaiketuulikute mdjusithustikule on vahe uuritud
avaldatud on vaid Uks pdhjalikum t66 lindude ja kiainte kaitumisest tootava voi
seisva tuuliku l&heduses (Mindermat al. 2012), kuid selles ei uuritud lindude
hukkumissagedust.

Pennsylvanias uuriti the looduskeskuse juurde pagad 10 kW nimivéimsusega
vaiketuuliku vdimalikku mju lindudele ja nahkhaie (Andersen 2008). Lindude ja
nahkhiirte lennuaktiivsus piirkonnas oli tUsna korges kuu jooksul otsiti igal
varahommikul (kevadrande ajal ka 0606siti) tuuliku himsest hukkunud linde ja
nahkhiiri. Leiti Uks hukkunud lind, kelle surma pa$ oli kokkuvotte koostamise ajaks
valja selgitamata. Autor jareldas, et tdenaosuduliile ja nahkhiirte kokkuporkeks
torumastiga vaiketuulikuga on madap(cit).

Lindude kokkupodrkesageduse tdenaosusi ei ole pssegeadmiste alusel vdimalik
hinnata (Goveet al. 2013). Siiski eeldatakse, et kui vaiketuulikud guéatakse
maastikule oskuslikult, on tundlike liikide kokkup@sagedus uldiselt madal cit).

Jargnevalt kasitletakse luhidalt teadmisi, mis @miskogutud _suurte tuulikute ja
tuuleparkide ja lindude seoste uurimisel kolme t@dwmhta (1) lindude hukkumine,
(2) hairimisest pdhjustatud elupaikade kasutamise &enemine, ja (3) lindudele
oluliste elupaikade havitamine vO6i muutmine. Suurte elektrituulikute uurimisel
saadud tulemused on teatud osas Ulle kantavad katwdlikute vdéimalike mdjude
ennustamiseks, kuid seosed ei pruugi olla ega brexaarsed.

Lindude hukkumine

Lindude (ja nahkhiirte) hukkumise sagedust valj¢akise peamiselt kahel erineval
viisil — hukkunud isendite arvuna Uhe elektrituulikohta ajatihikus (tavaliselt aastas)



vOi hukkunud isendite arvuna elektrituuliku nimig@use Uhiku (tavaliselt MW) kohta
ajauhikus (tavaliselt aastas).

Kirjanduse Ulevaated erinevates tuuleparkides tehtwringutest jareldavad, et
keskmiselt hukkub (0) 0,01 kuni 23 (60) lindu eteluliku kohta aastas (Drewitt &
Langston 2006, 2008).

Uldise hinnanguna lindude hukkumise olulisuseldeparkides on jareldatud, et ehkki
paljudes tuuleparkides on lindude hukkumise sagethilsee, vOib isegi sellisel juhul
vaike taiendav suremus olla oluline pikaealistalenadala sindimusega liikidele, eriti
siis, kui mojutatakse haruldasemaid korge kaitsewgéga liike (Drewitt & Langston
2006).

Vaikeste ja Uksikult paigutatud tuulikute pdhjusthindude summaarne suremus on
vaiksem kui suurte ja tuuleparkidena asuvate tutailouhul, kuid see ei pruugi kehtida,

kui vOrrelda hukkunud lindude arvu Uhe tuuliku kamhtindude hukkumissageduse seos
ei ole lineaarne, st ei jargi tuuliku torni kérguesga rootori pindala muutumist.

Everaert (2003) leidis selge positiivse seose liediennu- ja hukkumissageduse vahel,
kuid tuulikute suuruse seos hukkumissagedusegabalselgem. Vaikseimad tuulikud
olid nimivGimsusega 200 kW.

Hotkeret al. (2006) leidsid, et vaiksemate tuulikute puhul akbumissagedus vaiksem
(joonis 3), kuid seos ei olnud statistiliselt ohdi
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Joonis 3 Lindude hukkumise sagedus erineva torni kdrgusegl@parkides (Hotkest
al. 2006 jargi). X-teljel tuuliku torni kdrgus meets; y-teljel hukkunud lindude arv
elektrituuliku kohta aastas.

Barclay jt (2007) uurisid PAhja-Ameerika tuulepdekinéitel lindude ja nahkhiirte
hukkumise sageduse soltuvust elektrituuliku torbrgkisest ja tiiviku labiméddust.
Lindude puhul hukkumissageduse seost torni kdrgaga elektrituuliku tiiviku
labimddduga ei tuvastatud (vt. joonis 4 Ik 1BPik metaanaltusil kasutatud uuringud
olid siiski labi viidud suuremate elektrituulikutekohta, kui praegu Eestis
vaiketuulikutena tavalised.

Liigirihmadest peetakse tuuleparkide poolt ohustatumateks rédelirSuhteliselt
koérgeid  rodvlindude  hukkumissagedusi on  registtedri ebadnnestunud




asukohavalikuga suurtes tuuleparkides Norras (rotakl), Hispaanias (kaeluskotkad),
USA-s (kaljukotkad) ja Saksamaal (puna-harksab@myé et al. 2013). Palju hukkub
tire ja kajakaidBelgias Zeebrugge sadama muulidele ehitatud taugp sest osad
tuulikud asuvad tiirukoloonia ja tiirude toitumisalahel (Everaert & Stienen 2006).
Soltuvalt tuulepargi asukohast, sealsest linnustije muudest tingimustest vdivad
tuulikutega kokku pérgates hukkuda ka teiste licihanade esindajad, eriti liigid, kellel
on lennul halb manddverdamisvbime (naiteks hardliserinevate linnurihmade
esindajad, kes lendavad 6dsiti vdi halva nahtavaiséiggimustes (udu), néit
O0oranduritest varvulised, "kohalikke lende” tegevpardid jm (Langston & Pullan
2003). Naiteks on Euroopa 46 tuulepargis tahelddtakku 34 luige ja 37 hane
hukkumine (Rees 2012).

Elupaikade jargon kdrgemaid lindude hukkumissagedusi tdheldatutkparkides, mis
paiknevad maekurudel vb6i margaladel, véhem on hmikiurohumaadel ja ndmmedel
asuvates tuuleparkides (Hotletral. 2006).

Elupaikade kasutamise vahenemine

Elupaikade kasutamise vahenemine tdhendab olukkusapeale tuuliku(te) ehitamist
ei kasuta mingi linnuliigi isendid neile elupaigasabivat ala Uldse vdi kasutavad
vahem kui enne arendusprojekti elluviimist. Seebvdlla pdhjustatud otsesest voi
kaudsest héairimisest, roovloomade ja inimeste sasgdast viibimisest alal voi
muudest koha-, aastaaja- ja liigispetsiifilistegjuritest (Langston & Pullan 2003).

Talvituvate veelindude, sh kahlajate puhul eeldsgakkuni 100% populatsiooni
vahenemist vahemikus 0-300 m elektrituulikust j&050ahenemist kaugusvahemikus
300-600 m elektrituulikust (Govet al. 2013). Pesitsevate kahlajate valtimiskaugused
on vaiksemad kui talvitumisajal, jaades enamasti BOpiiresse dp cit). Pesitsevate
varvuliste puhul ei ole asustustiheduste vaheneraim@masti tbestust leidnud. Mdne
ligi asustustihedus on ka suurenenud. Toitu otsiveddvlindude lennuaktiivsuse
muutumine on olnud liigi- ja kohaspetsiifiline. 500 raadiuses on néidatud hiireviu ja
valja-loorkulli lennuaktiivsuse vahenemist 40-50%rna (Pearce-Higginst al. 2009).
Samas teiste liikide puhul ei ole vahenemist tédteld (nait tuuletallajal)op cit).

Valtimiskaugus voib oleneda sellest, kui palju oaastikus lindude poolt eelistatavaid
elupaiku. Kui eelistatud elupaiku on véahe ja nesdvad tuulegeneraatorite lahedal,
voivad valtimisraadiused olla vaiksemad. Arvataksgust niimoodi on seletatav, miks
valgeposk-laglede elupaigakasutus Gotlandi saa@eEgksamaal oluliselt erinevad.
Gotlandil oli alternatiivseid, tuulikuteta toitunailesid vahe ja linnud toitusid tuulikutest
isegi 25 m kaugusel (Percival 2003). Saksamaaljluiguteta pdlde oli palju, toitusid
lagled harva tuulikutele lahemal kui 350 m ja lidduasustustihedus jai eeldatavast
vaiksemaks isegi 600 meetri kaugusel lahimatediktutest Ep cit). Selgemalt naidati
sarnast seost talvituvate vaikeluikede puhul HdlisurfFijn et al. 2012). Talve alguses,
kui s66dapeedipdlde oli kdikjal rohkesti, toituswdikeluiged eelistatult tuulikutest
kaugemal asuvatel pdldudel. Talve edenedes kaugemaétdudel toiduvarud jark-
jargult vahenesid ja linnud asusid toituma elektdikutele l&hematel példudel. Taani
uuring Madsen & Boertmann 2008) kolmes suhteliselt vakégulikutega tuulepargis
naitas, et luhinokk-hanedAfser brachyrhynchys harjusid 8-10 aasta jooksul
elektrituulikutega markimisvaarselt. Vaikseimataultkutega pargis (tuulikute masti
kdrgus 21-31.5 m, rootoridiameeter 17-27 m) vahdnedtimiskaugused 2000. aasta
umbes 100 meetrilt 40 meetrini 2008. aastal.



Hotker et al. (2006) dldistasid seni tehtud uuringuid lindudérihdiskauguste kohta ja
lisasid tunnusena tuulikute mdédtmed (masti kdrgugalimis olid elektrituulikud masti
kérgusega ule 20 m (1 uuring) kuni tle 80 m. Seeg&tetuuliku masti kdrguse ja
hairimiskauguse (valjatdrjumiskauguse) vahel leidisnvat tdestust vaid Uhe linnuliigi
kohta. Pesitsusvdlisel ajal oli Kkiivitajate valjgtiniskaugus positiivses (peaaegu
lineaarses) seoses elektrituuliku masti kdorgusdfida kdrgemad on tuulikud, seda
suurem on valjatérjumiskaugus (Hotker al. 2006). Pesitsevate lindude puhul olid
tulemused vasturaadkivad — varvulised, meriski jagpalg-tilder olid vahem madjutatud
suuremate kui vaiksemate elektrituulikute pooltidMdivitaja ja mustsaba-vigle valtisid
suuremaid tuulikuid. Pesitsusvalisel ajal oli lidgu kditumine erinev. Vaheste
eranditega (hallhaigur, sukelpardid, meriski, t#a) olid suuremate elektrituulikute
puhul lindude valtimiskaugused suuremad. Autorietalad, et avamaastike linnud on
pigem ohustatud suurte kui vaiksemate objektideltp@o selleparast on uldiselt
suuremate tuulikute puhul valtimiskaugused suure(higdkeret al. 2006).

Elupaikade havitamine ja muutmine

Iseseisva mastiga vaiketuulikute ehitamise ja leasigega kaasnevad t66d muudavad
fuusiliselt keskkonda. Tuuliku asukohale peab olgmadepads, sest muidu ei saa
tuulikut kohale viia ega pustitada. Kui juurdepdéstuleb ehitada tee, votab see enda
alla monikimmend kuni mdnisada ruutmeetrit soltuvalliku kaugusest senisest
juurdepdasuteest. Tuuliku vundament on vaike (kubni ruutmeeter). Keskkonda,
lUhiajaliselt eriti taimkatet, mdjutab ka elektrdddi kraavi kaevamine ja selle
kinniajamine. Kdigi nende tegevuste koondmdju oikesgkuid tundlike ja kaitstavate
elupaikade puhul (nait ranna- ja luhaniidud, midaséavad kaitstavad linnuliigid) on
maistlik ka vaikest negatiivset mdju valtida.

Kokkuvdte tuuleparkide voimalikest mojudest lindudde on toodud tabelis 1 (Gove
et al. 2013 jargi). Lisatud on mdju luhike selgitus ja k&soleva t66 autorite hinnang
selle kohta,_kas moju voib olla oluline ka vaiketulikute puhul.

Tabel 1 Tuuleparkide voimalikud negativsed mdjud lindledeja hinnang
vaiketuulikute mdjude olulisusele.

V6imalik moju Kas on vdiketuulikute  Vaiketuuliku poolt
kohta p6hjustatava moju voimalik
dokumenteeritud? suurus, olulisus

Elupaikade kasutamise vahenemine Ei lImselt vaike.

ja/vdi lindude hdirimine Viltida tuleb tuuliku

plistitamist lindudele
olulisimatesse
elupaikadesse.

Kokkupdrgetest tuulikutega Jah Teadmata; ilmselt vaike,

pohjustatud lindude suremus kuid valtida tuleb
kaitstavate liikide
hukkumist.

Lindudele oluliste elupaikade Jah Vaike, kuid valtida tuleb

hadvitamine v8i muutmine korge kaitsevaartusega



elupaikade kahjustamist.

Kaudsed mdjud saagi kattesaadavuse  Ei Ebaoluline
vahenemise kaudu

Takistus lindude lennuteel Ei Ebaoluline

Eelpool toodud vdimalikud negatiivsed mojud vdivadutuda _tuuleparkidguhul
oluliseks, kui:

- tuulepargid asuvad aladel, mida kasutavad korgedwdartusega liigid, mis on
tundlikud Ukskdik missuguse Ulalloetletud moju ssht

- tuulepargid asuvad tundlikel kdrge kaitsevaartusdgpaikadel;

- tuuleparkide m6ju summeerub teiste arendusprojektedatiivsete mojudega;

- mitmel tuulepargil on negatiivne koosmdju, mis véila linnupopulatsioonide
arvukuse langusele.

Vaiketuulikute mdjude puhwdi ole asjakohane késitleda kahte viimast taldetisodud
voimalikku moju, kuna (1) oluliseks takistuseksdiide lennuteel vfivad osutuda vaid
suuremad tuulepargid, eriti meres; (2) lindude s&#dtesaadavust voivad oluliselt
halvendada samuti vaid suurematel aladel paiknenvadepargid, kus elupaikade
muutus on suur ja voib pbhjustada saakloomade asaiklangust vOi oluliste
toitumisalade kasutamise vahenemist.

Kokkuvote: Uksikult asetsevad vaiketuulikud véivad regulaadgedude hukkumist
pdhjustada vaid juhtudel, kui tuulik on paigutatsellisesse kohta, kus toimub palju
lindude lende tuuliku rootori kdrgusel. Selliseduladrrad on Eesti olusid arvestades
avatud loeteluna esitatavad jargmiselt:

- lindude pesitsuskolooniate ldhedus (naitekssauitradsta- voi kaldapaasukeste
suuremad pesitsuskogumid, kajaka- ja tiirukoloohiad

- toitumis-, puhkamis- vdi 66bimispaigad, mida Wa® suur hulk linde, naiteks suured
hane-, luige- sookure voi teiste linnuliikide patye

- suure hulga lindude 66bimis- ja toitumisaladénelsed regulaarselt kasutatavad
lennuteed, mida labib 60pdevas sadu vdi tuhandedk,| nditeks eelmises jaotuses
toodud hanelised, kuldnokkade 66bimislennud roessk vms.

- lindude randel juhtjoonena toimivad selgeststatavad maastikuelemendid, naiteks
poolsaarte tipud mererannikul voi suuremate jankedeal;

- ajutiselt lindudele véga atraktiivsed elupaigkdhu neid suurel arvul koguneb,

naiteks pdllutédde ajal ja vahetult t66de jarellydél vareslased, kajakad ja valge-
toonekured; kalatodstuste ja kalasadamate juurdédad jms.

Vaiketuulikute moju pesitsejate elupaigakasutuseileole vdimalik kvantitatiivselt
hinnata, kuna vastavaid uuringuid ei ole tehtud. 6\Wddude ja teiste
kaitsekorralduslikult oluliste liikide pesitsusaeg<lupaigakasutust the vaiketuuliku
plstitamine mojutada ei tohiks, valja arvatud jubtdi tuulik pustitatakse vahetult
pesapaiga lahedusse.
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Vaiketuulikute moju mittepesitsevate lindude elgadiasutusele on vaiksem kui suurtel
tuulikutel, aga uuringute puudumine ei vBimald&idie kaupa tulemusi esitada; tldine
suundumus on selline, et mida vaiksem on tuuli#asgiksem on maju.
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2.2.2. Uuringud tuuleparkide ja vaiketuulikute mdjust nahkhiirtele

Tuuleparkide mojud nahkhiirtele jagunevad ja tuwlikdi tuulepargi rajamise ja
tuulepargi t6oga seotud mdjudeks (vt tabel 2 |k Redrigueset al. 2008 jargi).
Tuuleparkide rajamine voib pdhjustada toitumispdékavGi varjepaikade héavitamist,
tuuleparkide t60 aga toitumisalade vOi lennukoidi®r kasutamise vahenemist ja
nahkhirte suremuse suurenemist kokkupdrgete vdittzarma téttudgp cit).

Nahkhiirte lennuaktiivsus vaiketuulikute juures

Minderman et al. (2012) leidsid, et nahkhiirte aktiivsust (lendudev tunnis)
vaiketuulikute(generaatori kdrgus 6-18 m) lahikonnas mojutadisall see, kas tuulik
tootas voi oli pidurdatud. Nahkhiirte aktiivsus dgs tuule kiiruse kasvades, mil
elektrituulikud tootasid, kuid mitte siis, kui tukiid olid pidurdatud. Erinevus oli
suurem tuuliku vahetus laheduses (0-5 m), kuid nébduulikust kaugenedes (20-25
m). See on esimene uuring, mis kvantifitseeris hahk aktiivsuse Uksikute
elektrituulikute lahedal ja tulemused nditavad, neihkhiired véldivad vaiketuuliku
vahetut lahedust, eriti kui see t6otab, ning tugesta tuulte puhul. Suurte
elektrituulikute puhul ei ole nahkhiirte valtimigkd@mist taheldatud, pigem vastupidi —
nahkhiired toituvad tootavate tuulikute lahedal ig@gi uudistavad neid aktiivselt.
Tulemuseks on hukkumised (Hoat al. 2008). Mindermaret al. 2012 véidavad, et
Uksiku vaikese tuuleturbiini puhul vdib nahkhiiétiivsus olla ikkagi vaiksem, kuna
tuuliku tiibadelt tagasipeegelduvad kajalokatsioonpulsid vdivad olla “vigased” ja
selleparast sunnivad nahkhiiri neid objekte kuieptdiaalselt riskantseid valtima.
Samuti vdib valytimise pdhjus olla selles, et osadiBkhiireliikide toitumiskaitumine ja
-edukus vdib tuuliku poolt pdhjustatud ultrahelimitaustal olla madalam. Kui
nahkhiired tdesti valdivad vaikesi Uksikuid tuuli#py on see hea uudis vaiksema
hukkumisriski tottu, kuid toob kaasa tuulikut Umbevate elupaikade vaiksema
kasutamise nahkhiirte poolt (Mindermaenal. 2012), kuid kuna mojuala piirdub vaid
tuuliku vahetu l&hedusega, piisab negatiivse magltiniseks sellest, kui tuulik
paigutada nahkhiirtele potentsiaalselt olulistesnlteedest ja toitumisaladest vahemalt
20 m kauguseleop cit).

Pisi- ja muutsagedusliigid: erinev kajalokatsoicennev hukkumise risk

Kdik nahkhiired orienteeruvad kajalokatsiooni afal tekitatava ultraheli iseloomu
alusel jagatakse neid tipu- ehk pusisagedusliilgdeikng muutsagedusliikideks. Sellel
erisusel on oluline seos nahkhiirte hukkumisega.

1. Tipu- ehk pisisagedusliikideksmetatakse nahkhiiri, kelle kajalokatsiooni sigind

on tugevad ja suurim helirdhk on vaikeses 5-6 kigeslusvahemikus. Viimane on
liigispetsiifiine (Masing 2004, 2006). Euroopaseldrituulikute tdttu hukkuvatest
nahkhiirtest kuuluvad umbes 98% just pusisagedhashiolmavatesse perekondadesse
Nyctalus Pipistrellus Vespertilio ja Eptesicuskes jahivad saaki ka kérgemal, eemal
maapinnast ning puudest ja pddsastest (Rydell. 2010a). Eesti 12 nahkhiireliigist on
pusisagedusliigid tapselt pooled (vt. Lisa 5). Needhkhiired on kohastunud
toitumiseks kdrgel lendavatest putukatest, neisohteliselt pikad ja kitsad tiivad ning
nad kasutavad suure intensiivsuse ja kitsa sagataevkuga kajalokatsiooni, mis
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sobib suure vahemaa tagant saagi avastamiseksuttkisabas keskkonnas (Rydetl

al. 2010b). Ka Pdhja-Ameerika tuuleparkides hukkuvd@igé& sagedamini Euroopa
omadele sarnase morfoloogia ja 6koloogiaga, kusteese perekondadesse kuuluvad
nahkhiired (Rydelet al. 2010b).

2. MuutsagedusliigidMasing 2006) orienteeruvad muutuva sagedusegahelt abil.
Sagedusvahemik on suur ja ultraheli levib vaikeskemaa taha. Need liigid otsivad
toitu ja lendavad maapinna ja puude vahetus lalesdya arvatavasti ei tduse
puuvdradest kérgemale (Masing 2006). Eestis kuaduwautsagedusliikide hulka kdik
viis lendlaseliiki ja pruun-suurkdrv. Muutsagedikstie hukkumised tuuleparkides on
juhuslikku laadi (Rydelet al.2010a, Durr 2013).

Vaiketuulikute kavandamisel tuleb arvestada, etdeemasti kdrgus on palju vaiksem
kui suurtel tuulikutel ja need on vahemalt osatisel muutsagedusliikidele ohtlikus
koérgusvahemikus.

Nahkhiirtehukkumine tuuleparkides ja tksikute vaiketuulikidttu

Andmeid nahkhiirte hukkumistest elektrituulikutettbsaadi juba varem, kuid tdpsemad
uuringud algasid 1990. aaste teisel poolel (Batcil. 1999, Johnsoat al. 2000).

Keskmised hukkumissagedustdileparkides jdédvad tavaliselt vahemikku 1-3 méintk
aastas Uhe elektrituuliku kohta, kuid on regisitedr ka keskmiseid aastaseid
hukkumissagedusi vahemikus 20-40 (50) nahkhiirtikuukohta (Arnettet al. 2008,
Rydell et al.2010a).

Elupaikade jargiregistreeritakse kdrgemaid hukkumissagedusi taulkeges, mis on
rajatud metsa, kuid statistiliselt olulist erinewtimetsa” ja muudesse elupaikadesse
ehitatud tuuleparkide vahel ei leitud (Hotketr al. 2006). Siiski on metsade lahedal
asuvates tuuleparkides nahkhiirte hukkumine sa@edalsui avamaastikus asuvates
tuuleparkide (Bach 2002 ref Hotkeret al. 2006). Kérged vbivad olla
hukkumissagedused ka rannikule nahkhiirte randeteedjatud parkides (Dulac 2008,
ref Rydellet al. 2010b), kuid ka maekurudel (Arnett al. 2008).

Tuulikute ehitamisel nahkhiirte elupaika tuleb teadahkhiirte lennu kdrgustsest
tuuleturbiini tiivikuga kokku pdrgata saavad ainuéted nahkhiired, kes lendavad tiiviku
toopiirkonnas. Lennukdrgus oleneb liigist ja ilmseh konkreetsest paigast, aastaajast
ning ilmastikust (Masing 2006).

Barclayet al. (2007) uurisid P&hja-Ameerika tuuleparkide néitetlude ja nahkhiirte
hukkumise sageduse soltuvust elektrituuliku torbrgkisest ja tiiviku labimoodust.
Leiti, et mida kdrgem on elektrituuliku torn, sedahkem hukkub seal nahkhiiri.
Eksponentsiaalne kasv ilmnes alates 65 meetri k@rdarniga tuulikutest. Lindude
puhul hukkumissageduse seost torni kérgusega estatud (joonis 4). Elektrituuliku
tiiviku 1abimdddu ja lindude ning nahkhiirte hukkisa sageduse vahel usaldusvaarset
seost ei leitud. Kdik uuringud olid 1abi viidud sti suuremate elektrituulikute kohta,
kui praegu Eestis vaiketuulikutena tavalised.
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Joonis 4 Seos lindude ja nahkhiirte korrigeeritud aasasemuse (hukkunud isendite
arv tuuliku kohta; y-teljel) ja elektrituuliku maskorguse (x-teljel) vahel Pdhja-
Ameerikas. Lindude kohta ei ole seos oluline, kpattim mudel on joonisel siiski
katkendjoonega esitatud (Barcletyal. 2007).

Tulemuste kasutamist vaiketuulikute méju hindanssgikravad jargmised asjaolud:

1.  kodik uuritud elektrituulikud asusid tuuleparkidesitte Uksiktuulikutena,
2. valdav osa hukkunud nahkhiirtest arvati olevat gagedusliigid (ja randliigid),
kes lendavad oluliselt kdrgemal.

Lisaks eelviidatud t6dle (Barclagt al. 2007) koostasid kattesaadavate uuringute pdhjal
metaanallsi nahkhiirte hukkumise sageduse ja tuldikguse vahelise seose kohta ka
Hotker ja kolleegid (2006). Tulemus on sarnaner(}s@® Ik 7).

Eestis on vaiketuulikute puhul peamine vdimalik obhthkhiirtele _kohaliku
pesitsuskogumi isendite hukkumjriaui tuulik paigaldatakse nahkhiirte toitumisal@ v
varjepaiga lahedale vdi neid Uhendavale lennutdeliel ka randavatele nahkhiirtele,
eriti_rannikul, ning tingimustes, kus radnne toimoiadalalt Selleparast ei ole kahe
eelrefereeritud uuringu tulemused Uks-Uheselt lekaad. Siiski naitavad uuringud
muuhulgas seda, et réandel olevad nahkhiired lemlauaire osa ajast vaiketuulikute
tiivikute ulatusest kdrgemal ja mdju randel olelateahkhiirtele on Eestis ilmselt
vaiksem mojust kohalikele kogumitele.

Tuuleparkide rajamise ja tootamisega kaasnevad mdojud nahWKeiirbe Gldistatult
esitatud tabelis 2. Lisatud on hinnang vaiketuuli®imaliku méju kohta.
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Tabel 2 Tuuleparkide mdjud nahkhiirtele (Rodrigueisal. 2008), lisatud on hinnang

vaiketuuliku véimaliku mju kohta.

Tuulepargi rajamisega kaasnevad majud

Vaiketuuliku rajamisega
kaasnevad mojud

Moju

Hinnang madjule suvel

Hinnang mojule
randel

Vaiketuuliku
pOhjustatava moju
voimalik suurus, olulisus

Toitumisalade havimine
seoses tuulikute,
juurdepdasuteede jm
rajamisega

Vaike kuni keskmine,
maju olulisus soltub
tuulepargi asukohast ja
sealsetest liikidest

Vaike

Vaike, kuid valtida tuleb
korge kaitsevaartusega
elupaikade kahjustamist.

Varjepaikade havimine
seoses tuulikute,
juurdepdasuteede jm
rajamisega

Voib olla suur kuni
vaga suur, moju
olulisus soltub
tuulepargi asukohast ja
sealsetest liikidest

Voib olla kérge kuni
vaga korge

Vaike, kuid valtida tuleb
korge kaitsevadrtusega
elupaikade kahjustamist.

Tuulepargi to6tamisega kaasnevad mojud

Vaiketuuliku
tootamisega kaasnevad
maojud

Moju Hinnang madjule suvel Hinnang mojule Vaiketuuliku poolt
randel pOhjustatava moju
voimalik suurus, olulisus
Ultraheli Toenaoliselt piiratud Toenaoliselt piiratud | Téendoliselt piiratud

maoju

maoju

maoju

Toitumispaikade kadu,
kuna nahkhiired
véaldivad ala

Keskmine kuni suur

IImselt ebaoluline
moju kevadel,
keskmine kuni suur
stigisel ja
talvitumisajal

Vaike, kuna moju
vdimalik ruumiline ulatus
ihe tuuliku puhul on
piiratud

Lennukoridoride kadu
vOi asukohtade

Keskmine

Viaike

Viike, kuna mdju
voimalik ruumiline ulatus

muutumine ihe tuuliku puhul on
piiratud

Kokkuporked Vaike kuni suur, soltub | Suur kuni vaga suur Teadmata; tuleb

tuulikutega liigist rakendada ennetavaid

meetmeid, olulisim on
Oige asukohavalik
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3. Linnud elektrituulikute mdjualas: uuring Eesti kéiuulikutejuures

3.1. Metoodika

3.1.1. Uuringuga hélmatud elektrituulikute valik

Eestis pustitatud vaiketuulikute kohta koondandnpemiduvad. Eesti Tuuleenergia
Assotsiatsiooni (ETEA) hinnangul v&ib meil olla psada véiketuulikut. Neist
paarkimmend on Uhendatud elektrivorku ja Ulejaamnd autonoomsed voérguga
Uhendamata seadmed, mida kasutatakse Uhe majapetabniettevotte tarbeks.

K&esoleva t66 jaoks koguti andmeid vaiketuulikubéti riiklikust ehitisregistrist ning
ETEA-It. Ehitisregistri andmete kohaselt on vaikdikutele perioodil 2008-2013
valjastatud ehituslubasid kokku 42.

Uuringusse holmati Uheksa vaiketuulikut nimivoimsgs 10 kW ja kaks tuulikut
nimivéimsusega 20 kW. Koik valimis esindatud elgltrlikud on horisontaalse vélliga
generaatori ja torumastiga seadmed.

Elektrituulikute geograafilise asukoha jargi hajutalim la&nesaarte (eelduslikult kdige
intensiivsema lindude randega piirkond), Parnumaargnnikust kaugemal asuvate
maakondade (Viljandimaa, Jogevamaa, Tartumaa) véheljoonis 4). Linnustiku
mottes oluliste ja huvitavate vaikesaarte KessgaiWilsandi tuulikud jaeti valimist
valja ilmastikust sdéltuva transporditihenduse toWilsandi tuulik on horisontaalse
volliga ja selle poolest teistest liiga erinev, Kelaiu tuulikud aga teistest vaiksema
nimivéimsusega.

Joonis 5.Uuringusse hdlmatud vaiketuulikute paiknemine.

* Allikas: http://www.tuuleenergia.ee/vaiketuulikud(26.02.2014)
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3.1.2. Lindude loendus

Elektrituulikute seires kasutatav loendus on endamksmbinatsioon klassikalisest
randevaatlusest ja punktloendusest (i.k. vantaget peatch; nait. Bancet al. 2007,
Goveet al. 2013) ning sisaldab lisaks lindude liigi ja arvé@dnamisele ka eritunnuste
(eelkdige lennukdrgus, kaugus tuulikust, lennukimer) llestdhendamist. Lindude
lennuaktiivsuse ja —kaitumise jargi saab muuhulgasata tuuliku voi tuulepargi riski
lindude hukkumise pdhjustajana. Kuna kaesolevasgus toimus iga tuuliku juures
vaid Uks neljatunnine loendus, ei saa selle alsgaltte halvete ja maaramatuse tottu
hukkumisriske pikemate ajavahemike kohta arvutada.

Loendused viidi 1abi kimnes valimisse arvatud kokakku 11 vaiketuuliku juures.
Loendati nelja tunni jooksul valgel ajal hommikudlictel. Loenduseks valiti sademeteta
ja kuni keskmise tuuletugevusega pdaev. lga tuulkures loendas Uks vaatleja.
Vaatluskoht asus elektrituulikust 20-50 m kaugyaetee valiti niimoodi, et loendaja
kohalolu mojutaks linde vdimalikult vahe, kuid samaleks loendaja vaatevali
voimalikult ~ suur. Vaatlusvahendina kasutati  binokli(suurendus  8-10%).
Loendusankeedile (Lisa 2) margiti kdik ndhtud jaulkud isendid. Lindude kauguse
maaramiseks kasutati orientiiridena looduses otkjaivaatluskaartidel (nii kaasaegse
ortofoto kui Eesti pdhikaardi valjatrikk) tahistdtteada oleva kaugusega objekte, nagu
teed, hooned, metsaservad, hekid, elektriliinid jfmiidis Lisas 3). Lindude
lennukdrgus maarati visuaalselt, vorreldes sedaatealeva kdrgusega looduslike
objektide vOi rajatistega (elektrituulik, hoone, tsyevms). Kui linnuliiki ei olnud
voimalik tapselt maarata, tehti seda rihma tapsysediteks ,maaramata varvuline®,
,vaike rastas“, ,kala-vdi naerukajakas" jms. Loemduajal margiti Ules andmed
vaiketuuliku tootamise kohta (tbotab/seisab; kue deenduse kaigus muutus, siis
sisselllitumise ja seismajaamise aeg).

3.1.3. Lindude hukkumise tuvastamine

Lindude hukkumise tuvastamiseks kasutati otsimisaude (Andersonet al. 1999,
Smallwood 2007). Uuringusse hdlmatud véaiketuulikuienbert otsiti hukkunud
nahkhiiri ja linde Uhel korral — samal paeval, knimus lindude loendus. Otsimisala oli
20 meetrise raadiusega ring keskpunktiga tuulikiniti&ohal. Kéesoleva uuringu
valimisse kuulunud 11 vaiketuuliku puhul hukkunudde ei leitud, samuti ei ole
hukkunud linde leidnud tuulikute omanikud.

3.1.4. Andmetodtlus

Lahtudes vaadeldud lindude lennukaitumisest, kaegjugm korgusest tuuliku suhtes,
maarati kokkupdrkeohu suurust néaitavad riskitsoomdlles lind voi linnud ol
liikunud.

Eristati neli riskitsooni:
1 - kdrge riski tsoon, kui lennukdrgus oli vahenskil-30 m ja kaugus tuulikust kuni O-
10 m;
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2 - keskmise riski tsoon, kui lennukdrgus oli 21480a kaugus tuulikust 11-20 m voi
lennukdrgus oli 11-20 m ja kaugus tuulikust 11-2@@nlennukdrgus 0-10 m ja kaugus
tuulikust 0-10 m;

3 - madala riski tsoon, kui lennukdrgus oli >31arkaugus tuulikust kuni 100 m;

4 — puuduva riski tsoon, kui lennukdrgus oli >81ja kaugus tuulikust > 100 m..

Andmeid ruhmitati ja kombineeriti nii tuulikute dsaha alusel kui linnuliikide ja —
rihmade pohiselt. Replitseeritud valimite vordlezkss kasutati hii-ruut testi.

3.2. Tulemused

3.2.1. Linnuliikide ja —rGhmade esinemissagedus ja arvukus

Kokku 40 tundi kestnud loenduste jooksul tehti 82#&atlust 7131 isendi kohta.
Vaadeldi 66 erinevat linnuliik{Lisa 4). Kimnel puhul jai ligimaarang lahtisejes
margiti voimalikena kaks liiki vOi m&arati suurenteksonoomilise Uksuse tasemeni,
kdige sagedamini naiteks "mé&éaramata varvuline”.déédud linnud kuulusid kimnesse
linnuseltsi. Nii vaatluste kui isendite arvu podled valdav varvuliste seltsErinevad
varvuliseliigid moodustasid umbes kolmveerandi Isiiyaadeldud lindudest (74,8%
vaatlustest ja 76,5% isendite arvust). Kdige suaresakaaluga varvuliste hulgast olid
pdldudel toituvad kuldnokad (1613 isendit), hak&b(@ is), jargnesid randel olevad
metsvindid (444 is), pdldidokesed (273 is), peathisghalikud rohevindid (273 is) ja
randsed urvalinnud (258 is).

Sageduselt ja arvukuselt jargnes kurvitsalistes.sKlirvitsalised andsid 14,6% koigist
vaatlustest ja moodustasid isendite arvust 12,6Wvitsaliste suure osakaalu tingis
kajakate suur huvi pdldudel toitumise vastu, egj&dtesti lddnepoolses osas ja saartel.
Arvukuselt kolmas ja neljas liigirithm olid hanelis@},2% loendatud isendite arvust) ja
kurelised(3,7%).

Loendustel tehti markmeid ka 18 kaitstava linnulignnukaitumise kohta. Arvukaim
oli suitsupaasuke (randepeatusel olevad ja toitusmadid), sookurg (kolm parve thes
ja samas sugiskogumis) ja 0dnetuvi (randesalgad@hemarvukalt olid esindatud
kérgema kaitsevaartusega liigid tutt-tiir (kokku i) merikotkas (10 is), vaikepistrik (1
is) jt.

3.2.2. Lindude arvukus erinevates loenduskohtades

Erinavate tuuliku juures vaadeldud lindude arv esirsuuresti. Keskmiselt tehti igas
loenduskohas 83 vaatlust (min 31, maks 225, stdhdare SD 64,4) ja loendati

keskmiselt 707 lindu (min 2015, maks 2322, SD 6§6dnis 9). Otsides suurtele

erinevustele pdhjendusi, eristub selgesti Saugtuskaht, kus pollutédde tottu toitus ja
lendas piirkonnas palju kuldnokki, hakke ja kalakajd. See néaitab, et teatud
tingimustel vdib ka muidu eelduslikult Gsna linnewa paik olla vaga aktiivselt lindude
poolt kasutatav. Kiduspel, Laadjalas ja Saulepasus vaatluspédeval margatav lindude
ranne, mis tdstis need paigad teistest ettepodigadhud tuulikute juures oli linde

monevorra vahem.
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Joonis 6 Vaatluste ja loendatud isendite arv loenduskahiaipa.

Linnurikkuse seost paiga geograafilise asukohagadateiei 6nnestu, sest viimane on
varjutatud lindude rande erineva intensiivsuse fpg@lka valim on vaike. Nasva
tuulikud asuvad sadama tammil. Paik jaab tldarsestuahapoole, kuid oli eriparane
selle poolest., et kiimned suitsupdasukesed toifasiendasid tuulikute ohutsoonis.
Usna palju oli ka kajakate ja teiste veelindude hjikke“ lende jdelt merele ja
vastupidi. Markimisvaarne oli tutt-tiirude (Il kagkategooria) peatumine ja toitumine
molemal pool Nasva sadamat - nii jOel kui merelvestades asjaolu, et Nasva
tuulikutest umbes kolmkiimmend meetrit eemal assadamahoone katust asustab 20-
30-paariline randtiirukoloonia, on nende lindudeistest lendudest paljud ilmselt ka
elektrituulikute ohutsoonis.

3.2.3. Lennukaitumine ja suhtelise hukkumisriski hinnangud

Lindude hukkumise sagedus soltub muuhulgas sellast,sageli linnud lendavad
tuulikute ohutsoonis. Olulisemate liigiruihmade jj&ide kohta on vélja arvutatud ka
kokkuporkeriski indeksid, mis naitavad, kui suurotsent ala/riskitsooni l&bivatest
lindudest hukkub kokkupdrkes tuulikuga. Enamuséidest jadvad hukkumisriski
indeksid vahemikku 0,005-0,1%.

Uldise hukkumisriski hinnanguid vdib anda lindudenukdrguste jaotuse jargi. Uuritud
tuulikute juures olid paiksete lindude lendudesagegu pooled kuni kiimne meetri
kérgusel (allpool ohutsooni), ligi kolmandik koHadst lindudest liikus siiski
kokkuporkeohtlikul kdrgusel (vahemik 11-30 m) (je®rv). R&ndel olevate lindude
lennukdrgused olid eelduspéaraselt keskmiselt suadekai paiksetel. Neistki lindudest
lendas suur osa potentsiaalselt ohtlikes korguswides (11-30 m). Madalamal
lendavad varvulised (eriti suuremad salgad) on aaestikul ndha kaugemalt kui kérgel
lendavad salgad. Viimastest annavad sageli kalésgaatleja lendamise puhul teada
vaid lindude haalitsused.
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Joonis 7. Paiksete ja rAndsete lindude lennukdrguste sageatus.

Vaga oluliselt mdjutasid joonisel 7 kujutatud tulesh mone linnuliigi paiksete
(toitumis)seltsingute sagedased madalad lennudkid ha kuldnokad kiintaval pdllul,
suitsupaasukeste toitumislennud septembrikuisede@eatusel, paiksete varvuliste
madalad lennud. Muidugi ei saa neid pdgusaid vsiatlildistada teistsugustele
ilmaoludele, aastaaegadele ega kohtadele, veelhvaba laiendada d6randuritele.

Kaitstavatest liikidestegistreeriti riskantses kdrgusvahemikus (11-3Ganpkull (kaks
juhust kuuest vaatlusest), hiireviu (1/3), 66nefwis randesalka kuuest), laululuik (ks
vaatlus), valgeselg-kirjurdhn (1), vaikepistrik ,(Buitsupaasuke (18 vaatlust 29-st),
halldgija (1/1), vigle (1/1), tutt-tiir (3/7) ja tmrastas (3/4). Kéik merikotkaste (8) ja
sookurgede (3) lennud toimusid ohutsoonist kérgemahel liigil, naiteks roo-loorkull
ka madalamal.

Mindermanet al. (2012) leidsid, et vaiketuuliku lahedal lindudenneikditumine ei
muutunud. Lendude sagedus ei sdltunud tuuliku misst voi mittetbotamisest ega
tuuliku kaugusest. Kaesolevas uuringus selgus isiisét linnud lendavad
kokkupdrkeriski tsoonides (tsoon 1 ja 2) harvensiis, kui elektrituulik té6tabyf-test;
P<0,01%). Seos kehtis nii vaatluste (Uks parv W& gend= Uks vaatlus) kui isendite
arvu (joonis 8) kohta.
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Joonis 8 Erineva kokkuporkeriskiga tsoonides vaadeldudddae arv tb6tava ja
mittetdotava tuuliku puhul. Riskitsoon 1 — kdrgekri2 — madal risk; 3 — riski ei ole).

Kaitstavatest linnuliikidessattusid 40 vaatlustunni jooksus koérge riski tscainult
suitsupaasukesed, kuid see-eest arvukalt — saadiadBust kokku 79 linnu kohta.
Teised kaitstavad liigid tegutsesid kaugemal jak@gemal (madalamal).

3.2.4. Lindude hukkumine

Kéesoleva uuringuga lindude hukkumist valimissellmud 11 vaiketuuliku puhul ei
tuvastatud.

Uhekordse otsimiskaiguga on lindude (ja nahkhiittekkumissageduse tuvastamine
seotud vaga suurte vigadega. Niimoodi saab arvutadhsuhtelisi hukkumissagedusi
ning koguda Uldist teavet tuulikuohvrite liigilis@iuluvuse kohta. 2010. aasta kevadel
otsiti Uhel korral 30 Ladnemaal asuva elektrituwli&lt ja leiti 12 hukkunud lindu
Uheksast liigist. Nahkhiirte hukkumist ei tuvasthtuUuritavad tuulikud olid
voimsusvahemikus 0,6-3 MW ja paiknesid tuuleparkidte tksiktuulikutena (Tahe
2010).

3.3. Kokkuvote

Lindude arvukus ja lennuaktiivsus erineb vaga ssupiirides ja soltub suurel méaral
kohast ja ajast. Korgeimad lennusagedused regigtr8auga vaiketuuliku lahikonnas

ajal, mil seal toimus maa kiindmine ja paljud kukbasalgad ning tks suurem hakiparv
vahetas soltuvalt traktori liikumisest pidevalt ksiata. Paljud linnud labisid ka tuuliku

ohutsooni. Seega vdivad erakorralised olud monghss aluliselt suurendada lindude
hukkumise riski.

Loendustel nahti ka paljusid kaitstavaid linnuliikelid neist sattus tuulikute ohutsooni
vaid suitsupaéasukesi.
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Linnud eristavad mittetdéotavat eletrituulikut to@ast tuulikut tsna hasti ja valdivad
viimaseid edukalt. See ei tahenda, et Uks vaikktraleulik ei saa lindude hukkumist
pdhjustada.
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4. Nahkhiired elektrituulikute mdjualas: uuring Eesdiketuulikute
juures

Kdik Eestis elavad nahkhiireliigid on laia levilagm neid leidub Euroopas, Aasias ja
monel juhul ka Pdhja-Aafrikas. Enamik nahkhiirediiklab Eestis oma levila serva-alal,
kus elutingimused on raskemad, sobivaid elupailtiediselt vahe ja ohutegurite toime
tugev. Ainult ks liik -p&hja-nahkhiir- paikneb meil oma leviku optimumalal, olles siin
laialt levinud, arvukas ja domineeriv liik. KGikised nahkhiireliigid on meil tunduvalt

vahem arvukad. (Masingt al. 2004).

Looduskaitseseaduse alusel on kdik Eestis elavabkhneed tunnistatud I
kaitsekategooria liikideks. Selline staatus on drghustatud liikidele, kelle arvukus on
vaike vOi vaheneb elupaikade havimise voi rikkumesgajarjel. Nahkhiiri kaitsevad ka
mitmed rahvusvahelised lepped, sh. Berni konveatsi®@onni konventsioon ja selle
raames sOImitud Euroopa nahkhiirte kaitse lepingREBATS). Euroopa Liidu
digusaktidest kaitseb nahkhiiri Loodusdirektiiv réktiiv. 92/43/EMU looduslike
elupaikade ja loodusliku loomastiku ja taimestilaitgée kohta).

4.1. Metoodika

4.1.1. Nahkhiirte elupaikade kaardistamine vaiketuulikute Umbruses

Uuringusse hdlmatud véiketuulikute imbruses katatliga kirjeldati valitdode kaigus
50-100 m raadiuses tuulikust vdéimalikud nahkhietapaigad (varjepaigad) - hooned,
vana lehtmets, park vanade &6nsate puudega, nitugntskohad - tiik, kraav, jogi,
allee, metsalagendik, metsaserv. Tuuliku ja/voi nede omanikelt kusiti nahkhiirte
voimaliku pesitsemise kohta hoonetes, samuti néikdenise kohta hoonete ja tuuliku
Umbruses vaiksetel suvedodel.

4.1.2. Nahkhiirte hukkumisriski hindamine

Suurte tuulikute laheduses hukkuvad nahkhiiredotsese kokkuporke tottu tuuliku
labadega kui ilmselt ka jarskudest 6hurdhu muustigiéhjustatud kopsuvigastuste ehk
nn. barotraumade tottyBaerwaldet al. 2008). Barotrauma teke ei ole valistatud ka
vaiketuulikute puhul, kuid see on vahem téend&oline.

Kaesolevas uuringus hinnati juba puUstitatud vaikiétute asukohavalikut selle jargi,
missugune vdib olla nende eeldatav mdju nahkhértdduna nahkhiirte tegeliku
aktiivsuse kohta tuulikute imbruses andmeid ei kadjusaab selline analiis olla vaid
kaudne ja lahtuda kirjandusallikates antud sootests

Hukkumisriski hindamiseks kirjeldati valitoodel vindodeti Maa-ameti ortofoto ja

Eesti p6hikaardi alusel erinevaid parameetrid (tabelk 24). Koik kaugused ja
raadiused on arvestatud vaiketuuliku masti tseantris
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Tabel 3. Nahkhiirte elupaiku iseloomustavad maastikupararitke

Parameeter Uhik Olulisus nahkhiirtele
Kaugus lahimast elamust m Varjepaik

Kaugus muust hoonest m Varjepaik
Looduslikud varjepaigad (vanamets voi park 60nsate jah/ei Varjepaik

puudega)

Vooluveekogude pikkus (jded, ojad, kraavid) 20/50 m m Toitumisala/lennutee
raadiuses

Seisuveekogude kaldajoone pikkus 20/50 m raadiuses m Toitumisala/lennutee
Seisuveekogude pindala 20/50 m raadiuses ha Toitumisala

Kaugus lahimast voolu- voi seisuveekogust Toitumisala/lennutee

Kaugus metsaservast vGi muust puuderivist Toitumisala/lennutee

Metsaserva pikkus 20/50 m raadiuses Toitumisala/lennutee

3 3 3 3

Muud lineaarsed puistuvormid (hekid, alleed, puudega Toitumisala/lennutee

kraavikaldad) (m) 20/50 m raadiuses

4.1.3. Nahkhiirte hukkumise tuvastamine

Uuringusse hélmatud vaiketuulikute Gmbert otsitkkwnud nahkhiiri Ghel korral —
samal pdaeval, kui toimus lindude rénde-punktloendDssimisala oli 20 meetrise
raadiusega ring keskpunktiga tuuliku torni kohahhkhiirte hukkumise kohta esitati
kusimus ka tuuliku omanikule. Kéesoleva uuringumase kuulunud 11 vaiketuuliku
puhul hukkunud nahkhiiri ei leitud, samuti ei olekkunud nahkhiiri leidnud kaheksa
tuuliku omanikud.

4.2. Tulemused

4.2.1. Nahkhiirte elupaigad tuulikute imbruses

Uuringu valimis oli 11 vaiketuulikut kimnes erinevgpaigas. Kuna nahkhiirte
detektorloendusi uuringus ei kavandatud ega tehaidple vdimalik anallisida,
missugused liigid, millal ja missuguse sageduseg@akewulikute piirkondades
lendavad. Eesti 12 nahkhiireliigi hulgas on nii iidasi ja paiguti levinud kui laialt
levinud ja (suhteliselt) arvukaid liike. Kuigi kdikigid toituvad putukatest, on nende
toitumisokoloogia ja kasutatavad elupaigad veidinerad (Lisa 5). Eesti 12
nahkhiireliigist 11 on maaratletud liikidena, ke&wad hukkuda tuuleturbiinides (erand
on Nattereri lendlane). Kimne liigi puhul on seeviaatlustega tbestatud (Rodriguets
al. 2008). Suurte elektrituulikute juures tehtud ugute jargi peetakse kdrgeima
kokkupdrkeriskiga nahkhiirteks piisisagedusfijkees kasutavad toitumiseks avatud
paiku ja lendavad ka kdrgemal (Rydedlal. 2010a).

® Vit. pusisagedus- ja muutsagedusliikide kohta Kagadoo p.2.2.2. (Ik.11)
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Hindamaks nahkhiirte hukkumise teoreetilist riskijetdati kdigi uuringusse vdetud
tuulikute juures nende asend nahkhiirtele sobit@tamisalade ja voimalike lennuteede
(varjepaiga ja toitumisala vahel vms) suhtes. Mwniksem on tuuliku kaugus
nahkhiirtele sobivast elupaigast (metsaserv, veek@dlas, puude voi pddsaste rivi) ja
mida lahemal asuvad vobimalikud varjepaigad (talapar mets vOi park Gdnsate
puudega), seda suurem on tdenaosus nahkhiirten@setes piirkonnas, ning vastavalt
kérgem ka hukkumise tbenéosus. Tabelis 4 on edifditsaima anallusi tulemus, kus
punase taustaga on kriitilised maastikutunnused,asinesid 20 m raadiuses tuulikust,
kollasel need, mis esinesid 50 m raadiuses tudlikasrohelisel need, mis jaid
eelnimetatud raadiustest véljapoole (sageli vagaigéle). Selgub, et kolme
avamaastikul asuva vaiketuuliku asukoht on iim¢ea ja need seadmed ei sega
nahkhiiri. Viie vaiketuuliku asukohas on 50 meetadiuses maastikuelemente, mis
voivad nahkhiiri meelitada. See ei pruugi tahenddadinguimata negatiivse moju
ilmnemist hukkumiste voi lennuteede hairimise lakahes vaiketuulikute asukohas
tuleks labi viia nahkhiirte detektoruuring looduses selgitada tegelikku nahkhiirte
elupaigakasutust ja ka vBimalikku nahkhiirte hukksgrsagedust.

Tabel 4. Vaiketuulikute asukohtade anallilis seoses voimatighkhiirtele oluliste
maastikuelementidega. Varvid tahistavad kriitirgastikutunnuseid, mis punagtehul

esinesid_20 nraadiuses tuulikust, kollaste puhul 50 madiuses ja rohelistgid

valjapoole 50 mraadiust (sageli vaga kaugele).

Kila Elektrituuliku asukoht Metsaserv, Veekogu Hooned Looduslikud V&imalikud
park, varjepaigad lennuteed
puuderivi

Sauga Pold

Kiduspe  Poollooduslik rohumaa

Laadjala  Kraavikallas; luhaniit, tiigid -
Saulepa Péold

Selgase Pold

Auksi Pld

Soo Pold

Nasva Sadam _
Kaapa Plsirohumaa

Upa Poollooduslik rohumaa

Maastike (elupaikade) kasutamine nahkhiirte pooltseotud eelkdige varjepaikade
asukoha ja toidu (putukate) rohkusega. Enamusehiedikkide kajalokatsiooni ulatus
on ainult modéned meetrid ja nad eelistavad lennatlliste elupaikade
(maastikuelementide, elupaigatunnuste) vahetugiies. Sellised maastikuelemendid
on naiteks metsaservad, puudega hekid, alleed, fdad, kraavid. Metsas lendavad
nahkhiired nii vorade all, vahel kui nende kohal.orfja kajalokatsiooniga
muutsagedusliikide risk kokkuporkeks elektrituutiéga on vaiksem, kui elektrituulik
paikneb sellistest maastikuelementidest eemal. Qiggid, kelle kajalokatsioon on
tugevam, nn pusisagedusliigid kasutavad sagedak@navamaastikke ja lendavad
kérgemal. On siiski andmeid, et servaelupaikadesigknedes véheneb ka tugeva
kajalokatsiooniga liikide lennuaktiivsus. Kdik ndtikeliigid otsivad uusi varjepaiku ja
voivad uudistada ka tuulikuid. Selline kaitumineibvGuurendada isendite hukkumise
riski. Elupaikade muutmine, nditeks servaelupaikfuerdetekitamine metsa (teed,
elektrikaabli trassid) voib suurendada nahkhiirtekkumise riski. Ja vastupidi -
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servaelupaikade eemaldamine tuuliku lAheduseseksgpuude ja pddsaste raie kiviaialt
voib nahkhiirte hukkumise riski vdhendada, kuid aambtab nahkhiirtelt neile olulised
elupaigad.
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LISA 1. Vaiketuuliku maéaratlusi.

Riik /Organisatsioon

Vaiketuuliku méaaratlus Allikas

Eesti standard EVS-EN 50438:2008

Elektri mikrotootja on seade, mille
faasi-nimivool ei tleta 16A, st
Uihefaasiline tootmisseade, mille
nimivéimsus on kuni 3,68 kW, voi
kolmefaasiline tootmisseadet, mille
nimivdéimsus on kuni 11 kW

Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon

Tuulik kogukorgusega kuni 30 m
(PGhjendus: tuuliku kérgus ja rootori
pindala omavad visuaalselt rohkem
moju tuuliku suuruse maaratlemiseks
kui tuuliku nominaalvdimsus.)

Berni konventsioon

Tavaliselt kasitletakse vaikeste Gove et al. 2013
taastuvenergiaallikatena (micro

renewables) seadmeid, mille

nimivoimsus on vdiksem kui 50 kW;

vaiketuulikute puhul on seadme

korgus enamasti vaiksem kui 25 m.

Saksamaa Tuuleenergia Assotsiatsioon

Mikrotuulik 0 -5 kW

Minituulik 5 - 30 kW

Keskmine tuulik 30 -100 kW
(ariettevGtted ja maamajandus)

Uhendkuningriigid (ametlik m&&ratlus)

Briti Tuuleenergia Assotsiatsioon

Vaiketuulik on elektrituulik
nimivoimsusega kuni 50 kW

Energy Act 2004

Mikrotuulik 0 — 1,5 kW
Vaiketuulik 1,5 — 15 kW
Vaike-keskmine tuulik 15 — 100 kW

Taani Tuulikuomanike Assotsiatsioon

Kodumajapidamise tuulik:
maksimaalne kogukorgus < 25 m

rootoridiameeter < 13 m

maksimaalne nimivoimsus < 25 kW

Soome Tuuleenergia Assotsiatsioon

Rootori pindala < 200 m’ ,
nimivoimsus < 50 kW, kérgus 5-30 m.

Rahvusvahelise Elektrotehnika Komitee
standard IEC 61400-2

Rootori pindala < 200 m2 (ehk
horisontaalse tuuliku puhul D < 16
m), generaatori pinge vaiksem 1000
Va.c. v8i 1500 Vd.c.
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LISA 2. Rande-punktloenduse andmevorm

VPC LOENDUSE ANDMEVORM

Andmevormi

nr.

Kuupaev | ‘ | | Algusaeg ’ ‘ Lépuaeg I:l Tuule suund,kiiirus ‘
péev kuu aasta
Vaatleja Temp. Pilvisus Sadem Nahtavus
ed
Kaartide arv (L&hima) generaatori podrleb ei poorle Poorlev.
rootor arv
Nr/kell |Liik Arv \Vanus Staatus  [Registr viis [Tsoon (Lennu) |Lennu Lennu (Biotoop Markused
sugu umk?er kdrgus suund tup
tuuliku (m)
juv, imm, ad  [1-paikne 1-laul, haal. A-0-10 10m N, NE, Ejne |Asoudel. |M-mets
m - isane 2 -réandel 2-visuaalne B-11-20 tapsusega B liuglem. |A-ava-
f - emane 3-ebaselge 12-mélemad C-21-50 Voi: C tiirlemine | PA-pool-ava
21 mélemad D -51-100 A0-10m D rappel. |L-tlelend arv
E > 100 B 11-20
C 21-30
D 31-50
E 51-100
F 101-150
G 151-200
H > 200
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LISA 3. valitookaartide naidised

10 kW tuulik Saulepa kulas ja tsoonid tuuliku UmgEym, 20m, 50m, 100m)
Kaarte on vahendatud.
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LISA 4. Vvalitoddel registreeritud linnud ja nende riskikaitumine

Selts/Liik

Hanelised Anseriformes
Laululuik (Cygnus cygnus)
Hallhani (Anser anser)

Hallhani/Valgep&sk-lagle (A. anser/ B.
leucipsis)

Maaramata partlane (Anas sp)

Luitsnokk-part (Anas clypeata)

Viupart (Anas penelope)

Sinikael-part (Anas platyrhynchos)

Raakspart (Anas strepera)

Maaramata koskel (Mergus sp)
Pelikanilised Pelecaniformes

Kormoran (Phalacrocorax carbo)

Toonekurelised Ciconiiformes
Hallhaigur (Ardea cinerea)

Haukalised Accipitriformes
Merikotkas (Haliaeetus albicilla)
Roo-loorkull (Circus aeruginosus)
Hiireviu (Buteo buteo)
Kalakotkas (Pandion haliaetus)

Pistrikulised Falconiformes
Viaikepistrik (Falco columbarius)
Lopistrik (Falco subbuteo)

Kurelised Gruiformes

Sookurg (Grus grus)

Kurvitsalised Charadriiformes
Maaramata vigle (Limosa sp)
Hobekajakas (Larus argentatus)
Kalakajakas (Larus canus)

Kalakajakas/Naerukajakas (L. canus /L.
ridibundus)

Kalakajakas/Hdbekajakas (L. canus /L.
argentatus)
Merikajakas (Larus marinus)
Naerukajakas (Larus ridibundus)
Maaramata kajakas (Larus sp)
Tutt-tiir (Sterna sandvicensis)

Tuvilised Columbiformes
Maaramata tuvi (Columba sp )
Kodutuvi (Columba livia)
Odnetuvi (Columba oenas)

Kaelustuvi (Columba palumbus)
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Rahnilised Piciformes
Hallpea-réhn (Picus canus)

Mustrahn (Dryocopus martius)
Valgselg-kirjurdahn (Dendrocopos
leucotos)

Suur-kirjurdhn (Dendrocopos major)
Viike-kirjurahn (Dendrocopos minor)
Varvulised Passeriformes
Poldidoke (Alauda arvensis)
Suitsupdasuke (Hirundo rustica)
Sookiur (Anthus pratensis)
Linavastrik (Motacilla alba)
Kablik (Troglodytes troglodytes)
Punarind (Erithacus rubecula)
Maaramata rastas (Turdus sp)
Vainurastas (Turdus iliacus)
Mustrastas (Turdus merula)
Hallrastas (Turdus pilaris)
Hoburaéstas (Turdus viscivorus)
Viike-lehelind (Phylloscopus collybita)
Poialpoiss (Regulus regulus)
Sabatihane (Aegithalos caudatus)
Sinitihane (Parus caeruleus)
Rasvatihane (Parus major)
Pohjatihane (Parus montanus)
Salutihane (Parus palustris)
Puukoristaja (Sitta europaea)
HallGgija (Lanius excubitor)
Pasknaar (Garrulus glandarius)
Harakas (Pica pica)
Mansak (Nucifraga caryocatactes)
Hakk (Corvus monedula)
Kunnivares (Corvus frugilegus)
Hallvares (Corvus cornix)
Ronk (Corvus corax)
Kuldnokk (Sturnus vulgaris)
Poldvarblane (Passer montanus)
Metsvint (Fringilla coelebs)
Rohevint (Carduelis chloris)
Ohakalind (Carduelis carduelis)
Siisike (Carduelis spinus)
Kanepilind (Carduelis cannabina)
Urvalind (Carduelis flammea)
Leevike (Pyrrhula pyrrhula)
Hangelind (Plectrophenax nivalis)
Talvike (Emberiza citrinella)
Madramata vdike varvuline

Maaramata vintlane (Carduelis sp)

N OO P N 00 P N P P 0O WNRFPF RFPDNMODNPRPFPE U WERER BB DNo, =

[any
o

A Rk 00N OO Wb O OOW UL O

36

10

551
24
30

[
A U R 20O N R 00O D R

[
= N

11
10

87

64
21
71

40
18

13
13
15

14
67

11

5453
273
147

14
36

58

71
15

16
32

41

18
13

560

125
76
1613
81
444
273
41
24
59
258
150

195
771

13

()}

11

o A OO, M O O

168

30
25
600
23
310
46
29
24
36
253
148

108
369

1757
56
84

= N
O O O O O O O un o N

[any
N

O O O O O o u v o

421

55

698
36
21

126

10
17

27
115



LISA 5. Eesti nahkhiirte arvukus, Keskkonnaregistri leiukohad, kajalokatsiooni
tudp, lennupaiga tlup ja kohtamissagedus erinevatewitumispaikades.

Allikad: Arvukus Eestis: Masing 2001, ref Masingt al. 2004; leiukohtade arv ja pindala
keskkonnaregistris: EELIS seisuga 20.02.2014; K&ghkiooni tllip (MS-muutsagedusliigid; PS-
pisisagedusliigid): Lennupaiga tldp: Miligral. 2013, taiendustega; kohtamissagedus toitumispagkad
Masing et al.2004) Tabelist on eemaldatud osad toitumispaikaseud (biotoobid, kuhu vaiketuulikuid

kindlasti ei pustitata).

Liik Arvukus EELIS Kaja- Lennupaiga Metsaservas, Veekogu Madalal
Eestis leiukohti/pi lokatsiooni tilp metsatee kaldal, veepinna
Masing ndala tuup kohal, puistu kohal
2001 lagendiku servas kestvalt
kohal lendamas
Tiigilendlane Kk 135/123,5 MS Poolavatud *x *x *x
(Myotis 5000— km® avatud
dasycneme) 10000
Veelendlane ok k* 399/174,7 MS Poolavatud *kk *kAx *kkk
(Myotis 30000—  km’ avatud
daubentonii) 50000
Tommulendlane [*** 23/6,27 MS Poolavatud *x *k
(Myotis brandtii) 10000—  km’
20000
Habelendlane ** 7/16,1 km’ MS Suletud/ * *?
(Myotis 1000— poolavatud
mystacinus) 3000
Nattereri lendlane ** 36/5,4 km® MS Suletud *ok **
(Myotis nattereri) 2000—
5000
Pruun-suurkdrv — [¥*** 198/35,0 MS Suletud/ *kk **
(Plecotus auritus) 30000— km® poolavatud
50000
Pargi-nahkhiir ok kK 285/103,8 PS Avatud *kk *xx
(Pipistrellus 20000—  km’
nathusii) 40000
Kaabus-nahkhiir ** 48/13,3 PS Avatud/ *k *k
(Pipistrellus 1000— km’ poolavatud
pipistrellus) 3000
PUgmee-nahkhiir |* 0 PS Avatud * *
(Pipistrellus ?
pygmaeus)
PGhja-nahkhiir Ak Ak 768/186,6 PS Avatud HAkk HAkK
(Eptesicus 100000—  km®
nilssonii) 300000
Hdbe-nahkhiir * ok 79/29,2 PS Avatud *ok *k
(Vespertilio 1000— km®
imurinus) 3000
Suurvidevlane * ok 138/88,7 PS Avatud ** **x
(Nyctalus noctula) 2000— km®
5000
Tahiste selgitus arvukuste ja esinemissageduse kohta Tahiste selgitus
toitumispaikade kohta
**%*%  yaga tavaline lle 100 000 isendi (= arvukas) *Ekx*  vaga sageli
*¥***  tavaline 30 000—100 000 isendit (= suhteliselt arvukas) Rk sageli
kX paiguti tavaline 10 000—30 000 isendit (= suhteliselt *k harva
vahearvukas) * vaga harva
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ok haruldane 1000—10 000 isendit (= vahearvukas)
* vaga haruldane kuni 1000 isendit (= vdhearvukas, raskesti leitav)
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