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1. SISSEJUHATUS

Kiesoleva Saare-Liivi meretuulepargi piirkonna partlaste seirekava on vilja té6tanud WSP Denmark OU
UTILITAS Wind tellimusel Eestis.

Kuna praegu puuduvad diguslikult siduvad juhised, kuidas jalgida, analtusida, kirjeldada v&i perspektiivi panna
valjatdrjumise ja kokkupdrgete mdju, varieeruvad lahenemisviisid projektiti markimisvaarselt ning enamikus
projektides kirjeldatakse vaid lahtesituatsiooni.

Hoolimata viimastel aastakiimnetel toimunud meretuuleparkide massiivsest arenduste kasvust, on eel- ja
jarelmdjude uuringuid labi viidud suhteliselt vdhe. Seetdttu, et parandada olemasolevaid teadmisi
meretuuleparkide tegeliku ma&ju kohta lindudele, on WSP s&Iminud lepingu OU UTILITAS Windiga, et té6tada
valja spetsiifiline seirekava Saare-Liivi arendusala merepartide jaoks.

Meretuulepargid (OWF) voivad potentsiaalselt mGjutada merelinde mitmel viisil. Siiski on laialdaselt
tunnustatud, et valjatGrjumine potentsiaalselt sobivatest toitumisaladest kujutab endast Giht olulisemat mdju
meretuuleparkidel, eriti puhkavate merelindude jaoks. Lisaks vdivad té6tavate turbiinidega kokkuporgete
riskid m&jutada nii puhkavate kui ka randlindude populatsioone. M&nes olukorras véib OWF kujutada endast
ka toket randlindudele voi kohalikult liikkuvatele lindudele, kes labivad tuulepargi ala.

Olemasolevate uuringute ja analiiliside pdhjal on véljatorjumise mdju eriti oluline kaaluda teatud merelindude
liikide puhul, sealhulgas punakurk-kaur, mustvaeras, tdmmuvaeras, aul, alk ja Idunatirk.

Saare-Liivi piirkonnas esinevad kdige olulisemad veelinnuliigid on aul ja tdmmuvaeras. Mdlema liigi arvukus
mittepesitsusperioodil iletab regulaarselt 1% liigi randetee populatsioonist. (Luigujée & Kuus, 2024)

Aruandes C esitatud seirekava keskendub jargmistele teemadele:
Saare-Liivi merepartide seirekava

o "Sihtliikide" leviku ja arvukuse seire.

e Lindude aktiivsusreZiimide seire (puhkamine/toitmine/pendelrdnne).

e Odpievaste / diste aktiivsusreziimide jilgimine.

e  Turbiini té6reZiimide (aktiivne / mitteaktiivne) valtimiskditumise ja moju jalgimine.

e Algatused, millel on positiivne moju.
Seirekava on koostatud nii, et see hdlmaks meretuulepargi kolme peamist olelusringi etappi: 1) ehituseelne
etapp, 2) ehitusetapp ja 3) ehitusjargne/ekspluatatsioonijargne etapp. Kava ei hélma avamere tuuleparkide
tegevuse |Gpetamise etappi.

Kavandatud seirekava elemendid pdhinevad lilevaatel, mis kasitleb teiste sarnaste projektide jaoks rakendatud
seirekavasid, WSP Denmarki asjakohastel kogemustel auli uuringutest Kriegers Flaki ja Renne Banke aladel,
samuti Saare-Liivi piirkonna esimeste lahteseire aastate tulemustel, rannakarpide tiheduse kaardil,
batiimeetrial jne.

Seirekava on koostatud eesmargiga taita lldiseid ja kohaspetsiifilisi teadmisliinki ning testida kriitilisi eeldusi,
mis on seotud elupaikade valjatorjumise ja kokkupdrkeriskiga, sealhulgas mdju ulatust, harjumise taset,
valtimiskditumist ja lindude tegevusreziime (puhkamine/toitumine/liikkumine), samuti turbiinide toéreziimi
(aktiivne/mitteaktiivne). Lisaks esitab kava algatusi, mille eesmark on parandada positiivset méju mjutatud
veelindude populatsioonidele.
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2. SEIRE ETAPID

Meretuulepargi ehitamisel on mitu etappi, mida tuleks m&jude seirel arvesse votta.

Esimene etapp on piirkonna uurimine geotehniliste ja geofiiusikaliste uuringutega, et teha kindlaks merepdhja

olemus. Ideaaljuhul peaks see etapp eelnema lindude alusuuringutele, veendumaks, et geotehnilised ja

geofiilsikalised uuringud ei m&juta merepdhja hadirides jargmisi alusuuringuid.

Sellele esialgsele etapile jargneb vdrdlusperiood, mille jooksul uuritakse lindude liigilist koosseisu, lindude

levikut ja arvukust ning hooajalisi erinevusi enne ehitusetappi.

Seejarel jargneb ehitusetapp. Meretuulepargi rajamine kestab tavaliselt mitu kuud ja hdlmab mitmeid

tegevusi, sealhulgas laevade tegevus tuuleturbiini piirkonda ja sealt tagasi, lootsimine, kaablite paigaldamine,

setete kaevandamine jne. Selline tegevus véib mdjutada puhkavate lindude valjatGrjumisriski ja pGhjustada

muutusi elupaiga kvaliteedis, sealhulgas toiduressurssidele juurdepadsus ja nende kattesaadavuses. SeetGttu

on ehitusetapis kdige olulisemaks seireks muutused liigilises koosseisus, levikus ja arvukuses, mis tulenevad

muutustest toiduvarudes (rannakarpide tiheduse kaart) ja batiimeetrias.

Uldiselt tunnistatakse, et avamere tuuleparkide ldine suurim mdju linnupopulatsioonidele toimub

kasutusetapis. Seda mitte ainult seetsttu, et see etapp kestab mitu aastakiimmet, vaid ka seetdttu, et turbiinid

kujutavad endast lisaks valjatGrjumise vGimalikule m&jule ka kokkupdrkeohtu ja barjaariefekti.

Erinevate etappide omadused ning iga etapi jaoks vajalikud teadmised ja seotud andmed on kokku véetud

tabelis 1. Seirekava tldised kaalutlused ja tldine Idhenemisviis on illustreeritud joonisel 2-1 ja kirjeldatud

Uksikasjalikumalt peatlikis 2.

Andmete esitamiseks soovitatavaid meetodeid on kirjeldatud 3. peatiikis.

Tabel 1. Seirekavasse kaasatud projekti etapid, iga etapi jaoks otsitavad teadmised ja andmed ning soovitatud
rakendatavad metoodikad. Uuringute kestuse ja sageduse osas viitavad mdrgitud aastad ldhteseire esimesest
aastast (aasta 1) alates méédunud aastate arvule.

Ehituseelne etapp

Ehitusetapp

Tooetapp

Kestus ja sagedus

Kaks aastat (1 ja 2)

Kaks aastat (3 ja 4)

Neli aastat (5, 7, 10 ja 15)

Soovitud
teadmised/andmed

Liikide koosseis, levik ja
arvukus.

Iga-aastased variatsioonid.

Muutused liigilises
koosseisus, levikus ja
arvukuses, et uurida

valjatdrjumise mdju

Muutused liigilises
koosseisus, levikus ja
arvukuses ja/vdi kditumises,
et uurida valjatGrjumise,
asustustaseme ja
kokkupdrkeohu maju.

Rakendatavad
meetodid

Rida lennuloendusi méoda
eelnevalt kindlaksmaaratud
transektijooni.

Rida lennuloendusi
modda eelnevalt
kindlaksmaaratud
transektijooni.

Rida lennuloendusi médda
eelnevalt kindlaksméaaratud
transektijooni.
Laevapodhised llevaatused.
Visuaalsed vaatlused.
Laserkaugusmootja
vaatlused.
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Knowledge gaps Initiatives Positive impacts

Distribution/
Abundance

Habitat
displacement

Birds' activity
modes

Initiative 1

q‘ o g -
" Initiative 2 Initiatiee

Initiative 3 « [nitiative 3

Initiative 4 » [nitiative 5

Initiative 5

Avoidance

Joonis 2-1. Seirekava aluseks olevad iildised kaalutlused ja kava ildine IGhenemisviis. Seirekava on koostatud
selleks, et tdita olulised teadmisteliingad avamere tuuleparkide méju kohta, eesmdérgiga suunata konkreetseid
algatusi, et avaldada (ildist positiivset méju mdjutatud merepartide populatsioonidele.

Lahteseire — ehituseelne etapp

Enne ldhteseire planeerimist on oluline hinnata vajadust puhkavate ja réandlindude uuringute jarele, nditeks ala
oodatavat suhtelist tahtsust. Miinimumnoudena tuleks kdigi meretuulikute projektide puhul labi viia
intensiivsed puhkavate lindude uuringud mittepesitsusperioodil, septembrist maini.

Modnes piirkonnas on vajalik ka suviste uuringute labiviimine, et katta liigid, kes esinevad peamiselt
suveperioodil, nditeks Iahedal asuvate maismaa pesitsusalade toituvad linnud véi liigid, kes kogunevad merel
sulgimiseks.

Lisaks on mones piirkonnas oluline viia ldbi randlindude uuringuid aladel, kus on teada voi véimalik maismaa-
vOi veelindude rande esinemine vai lindude lilkumised, mis vdivad ldbida meretuulepargi ala. Seda saab
registreerida radari, visuaalsete vaatluste, laserkaugusmd&tja ja/vdi video abil, kasutades fikseeritud
struktuure, naiteks merel asuvaid platvorme, laevu véi isegi ujuvaid poi-siisteeme.

Soovitatakse, et lahteseire andmete kogumine kestaks vahemalt kaks tdisaastat, et saada andmeid hooajalise
varieeruvuse kohta ja tagada staatiliseks anallilsiks vajalik ajalisest muutusest arusaamine.

See vastab ka Saksamaa StUK4 soovitustele, mille kohaselt nGutakse ldhteseireks kahte taisaastat (BHS, 2013),
ning sarnaneb Taanis labiviidud ldhteseire uuringutega, mis on seotud PGhjamere energia saarega (DCE &
NIRAS, 2024), Bornholmi energia saarega (WSP, 2024) ning PGhjamere ja Taani vdinade tuuleenergia
arendusprojektidega (Kriegers Flak Il, Kattegat 2 ja Hesselg meretuulepark). Tuginedes olemasolevatele
teadmistele Saare-Liivi projekti alast, soovitab WSP rakendada lahteseire perioodil jargmisi metoodikaid, et
koguda soovitud seireandmeid ja teadmisi (vaata metoodikate kohta lahemalt peatikist 3). Numbrid 1-4
tahistavad soovitatud tegevuste dldist prioriteeti:

wsp.com Lehekulg 6



\\\I)

1. Puhkavate lindude lennuloendused.

2. Laevapohised randavate merepartide uuringud.

3. Laevapohised merepartide vaatlusuuringud.

4. Merepartide jalgimine kaameratega.
Ehitusetapp

Tuulepargi rajamine kestab tavaliselt mitu kuud ja sellega kaasnevad mitmed tegevused, mis vGivad mé&jutada
piirkonna linde, sealhulgas liiklus laevadelt tuulikute piirkonda ja sealt tagasi, lootsimisest tulenev mira,
kaablite paigaldamine, setete kaevamine jne.

Ehitusetapis olev tegevus vdib seega pohjustada linnupopulatsioonide valjatdrjumist ja muutusi elupaiga
kvaliteedis, sealhulgas toiduressurssidele juurdepaasus ja nende kattesaadavuses.

Ideaaljuhul tuleks sdilitada sama seire nagu lahteseires, jargides samu meetodeid kogu ehitusetapi jooksul.

Tuginedes olemasolevatele teadmistele Saare-Liivi projektiala kohta, soovitab WSP rakendada jargmisi
metoodikaid, et tagada soovitud seireandmed ja teadmised ehitusetapis (peatikk 3):

1. Puhkavate lindude lennuloendused

Tooetapp

Meretuulepargi (OWF) suurim mdju lindude populatsioonidele avaldub tavaliselt to6faasis. See ei tulene mitte
ainult asjaolust, et see etapp kestab mitu aastakiimmet, vaid ka sellest, et turbiinid kujutavad endast lisaks
elupaikade viljatdrjumisele puhkavate lindude puhul ka kokkupdrkeriski ja barjaari efekti. (Rydell, Ottvall,
Pettersson, & Green, 2017)

"Valjatorjumine" viitab asjaolule, et méned merelinnuliigid kipuvad valtima toitumist ja puhkust
meretuulepargi sees voi selle ldhedal. Selle tulemusena kogevad liigid sisuliselt elupaikade kaotust, kuigi
elupaik ja isegi toiduvaru vdivad jaada puutumatuks.

Mitmed uuringud on ndidanud, et veelinnud reageerivad meretuuleparkidele vdga erinevalt (Rydell, Ottvall,
Pettersson, & Green, 2017)(Dierschke, Furness, & Garthe, 2016). Naiteks sukeldujate puhul on tdheldatud
suuri valjatorjumise mdjusid, nende tihedus on vahenenud kuni 10-16 kilomeetri kaugusel OWF-ist. Samuti on
valjatdrjumise mdju taheldatud mitmete meripardiliikide puhul.

Meripartide osas soovitab Joint SNCB Interim Advice Note kasutada OWF-i p&hjustatud valjatorjumise
hindamisel 4 km puhvertsoone. (SNCB, 2022b)

Mitmed uuringud viitavad sellele, et OWF-ide pdhjustatud merelindude véljatérjumine ei ole tingimata pusiv
ning méned liigid suudavad OWF-idega harjuda ja nendega koos eksisteerida (WSP, 2022; WSP, 2023)

Viljatérjumise ja harjumise ulatus soltub tdendoliselt tuulepargi paigutusest, sealhulgas turbiinide
vahekaugusest.

Hiljutises uuringus hinnati mustvaerase ja sukeldujate pikaajalist jaotust Taani Horns Refi (HR) I, Il ja [l OWF-
ide piirkonnas. Leiti, et sukeldujate ja harilike vaerase tihedus vdahenes HR Il piirkonnas vahetult parast selle
ehitamist. Siiski suurenes harilike vaerase tihedus HR Il piirkonnas teises ja kolmandas faasis (hilisem
ehitusjargne periood), samas kui sukeldujate tihedus jai vahenema. HR Il piirkonnas, kus olid suured ja laialt
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paiknevad turbiinid, ei tdheldatud harilike vaerase ega sukeldujate tiheduse vahenemist ehitusjargsetel
perioodidel.(NIRAS, 2024)

Turbiinid vBivad samuti méjutada puhkavate, toituvate, randavate voi kohalikult liikuvate lindude ellujaamist,
kui nende olemasolu pdhjustab kokkupdrkeid ja seeldbi suurenenud suremust.

Kokkupdrkeriski mdjutavad mitmed tegurid, sealhulgas turbiinide disain (kdrgus, rootori suurus, labade pindala
jne), turbiinide arv ja asukoht, tuulepargi paigutus, topograafia ning piirkonna liikide arvukus ja koosseis.
(Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017)(Tjgrnlgv, et al., 2023)

Lindude kokkupdrkeid tuuleparkides peetakse eriti tdendoliseks iga-aastasel randel pesitsusalade ja
talvekvartalite vahel, kohalike, igapdevaste randeliikumiste korral puhkepaikade ja toitumisalade voi
pesitsusalade ja toitumisalade vahel ning lindude ligimeelitamisel tuulikualadele .(Rydell, Ottvall, Pettersson, &
Green, 2017)

Oht, et kohalikud puhkavad linnud, kes veedavad pikemat aega samas piirkonnas, porkuvad oma igapaevase
tegevuse kaigus tootavate turbiinidega, erineb riskist, mis on seotud kahe peamise randesiindmusega kevadel
ja stgisel.

Kui tuulepark on rajatud, vdivad tuulikud olla takistuseks randlindudele . Siiski hinnatakse barjaariefekti Gldiselt
tihiseks vérreldes valjatGrjumisriski ja kokkupdrkeohuga ning seet&ttu seda kdesolevas seirekavas
konkreetselt ei kasitleta.(Rydell, Ottvall, Pettersson, & Green, 2017)

Tuginedes olemasolevatele teadmistele Saare-Liivi projektiala kohta, soovitab WSP rakendada jargmisi
metoodikaid, et saada kasutusfaasis soovitud seireandmeid ja -teadmisi (vt ptk 3 metoodikate jaoks). Numbrid
1-4 naitavad Uksikute tegevuste soovituslikku Gldist prioriteeti:

Puhkavate lindude lennuloendused.
Laevapohised randavate merepartide uuringud.
Laevapohised merepartide vaatlusuuringud.
Merepartide jdlgimine kaameratega.

PWNPE
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3. MEETODID

Lennuloendused

Selleks et hinnata avamere tuulepargi mdju lindude liigilisele koosseisule ning puhkelindude levikule ja
arvukusele, tuleks teha lennuloendused nii ehituseelses, ehitus- kui ka kditamisetapis.

Lennuloendusi puhkavate lindude kohta saab Uldiselt ldbi viia kahel erineval meetodil: vaatlejatest sGltuvad
vaatlused lennukilt v6i kdrglahutusega digitaalsed lennuloendused, kus kaamera jaddvustab kdik objektid
merepinnal ja selle kohal.

Tagamaks andmete otsest vorreldavust meretuulepargi projekti erinevate etappide vahel, tuleks andmeid
eelistatavalt koguda kdigis etappides samade meetoditega.

Saare-Liivi piirkonnas koguti lahteseire raames puhkavate lindude andmeid vaatlejatest sdltuvate
lennuloenduste abil. Seetdttu soovitatakse seda lahenemist kasutada ka Saare-Liivi projekti teistes faasides.

Lennuloenduste ja lindude arvukuse ning leviku andmete kogumiseks on joontransektil pohinev
kaugushinnanguline valim (/ine transect distance sampling) hasti tuntud meetod, mida on kirjeldanud
Buckland jt (2001; 2012), kohandatud Taani tehniliste juhistega (Petersen, Clausen, & Nielsen, 2019) ning
rakendatud mitmes seireprogrammis, sealhulgas juba Saare-Liivi piirkonnas labiviidud ldhteseires (Luiguj6é &
Kuus, 2024). (Buckland, et al., 2001; Buckland, et al., 2012)(Petersen, Clausen, & Nielsen, 2019) (Luiguje &
Kuus, 2024)

See meetod on vélja tootatud eesmargiga siistemaatiliselt loendada liike konkreetses piirkonnas ning
teisendada loendatud isendid moatiihiku kohta lindude tiheduseks ala kohta. See on soovitav moatiihik, kuna
see kajastab populatsiooni tegelikke muutusi, mitte ainult suhtelisi muutusi.

Loendused viiakse labi kahe vaatleja poolt, kes asuvad kdrge tiivaga, kahe mootoriga lennukis, néiteks
Partenavia P-68, millel on mullaknad. Lennuk lendab regulaarse kiiruse ja kdrgusega (tilipiliselt 76 meetrit
(250 jalga) ja umbes 180 km/h (100 sdlme)) modda transekte kindlaksmé&aratud GPS-punktide vahel.

Vaatlused registreerivad pidevalt kaks vaatlejat, (ks kummalgi pool lennukit, jalgides risti lennuki suunaga, et
vOimaldada suurenevate kauguste korral erineva avastatavuse modelleerimist (Petersen, Clausen, & Nielsen,
2019)(Petersen & Sterup, 2019). See protseduur jargib joontransektidel p&hinevat kaugushinnangulise valimi
standardmetoodikat. (Buckland, et al., 2001; Buckland, Rexstad, Marques, & Oedekoven, 2015)

Iga vaatluse kohta registreeritakse lindude liik vdi liigriihm, parve suurus, kditumine, ristsuunaline kaugus
vaatlustrajalt ja kellaaeg. Lisaks registreeritakse keskkonnatingimused (nt mereolud ja paikese peegeldus)
vastavalt joontransektide kaugushinnangulisele metoodikale.

Loendused viiakse ldabi kolmes kuni neljas kaugusvoondis, et voimaldada esialgsete arvukusandmete statistilist
korrigeerimist, arvutades absoluutseid tihedusi (linnud/km?2). Vééndid maaratakse lennuki keskteljest nurga
alusel. Riba A on 60-25 kraadi horisondist allpool (45-164 m kaugusel transektist), B on 25-10 kraadi (164-433
m), C on 10-4 kraadi (433-1,000 m) ja D on 4-3 kraadi (1,000 kuni 1,500 m) (Joonis 3-1).
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T T T T |
0 50 100 150 200 250 meter

W Dead angle

B Transect band A

@ Transect band B

[71 Transect band C
Transect band D

Airspace
Sea

Joonis 3-1. Transektiriba mddratlused lennuloenduse transektuuringute jaoks. 76 m kérguselt on mélemal pool
maoddistusrada 44 m suurune tiihinurk, mida vaatlejad ei suuda katta.

Hooajaliste variatsioonide katmiseks lindude esinemises soovitatakse lennuloendused labi viia iga kuu olulistel
perioodidel ning vdhemalt kord kahe kuu jooksul perioodidel, mil puhkavate lindude suurt arvukust ei ole
oodata.

Aastane lennuloenduste plaan on esitatud ja pakutud tabelis 2. Vaatlusplaan sisaldab thte vaatlust iga kuu
koige olulisemal perioodil (september—marts) ning véimalusel tihte vaatlust tlejadnud kuudel, et katta terve
aastane tstikkel. Ideaalis peaks vaatluste vahel olema vahemalt kaks nadalat.

Vaatluste kdigus h6lmatavad transektid peavad jaddma samaks kogu projekti kdikides faasides (joonis 3-2 ja
joonis 3-3).

Tabel 2. WSP esitas (iga-aastase) 6huseirekava néuanded merelindude arvukuse ja leviku hindamiseks Saare-Liivi
piirkonnas. "X" nditab, et uuring peaks toimuma konkreetsel kuul, samas kui "(X)" tdhendab, et ajavahemikul juulist
augustini peaks toimuma (ks voi kaks vaatlust. Ideaalis peaks iga uuringu vahel olema vihemalt kaks nddalat.

Etapp Kuu Uuring
Jaanuar X

Vordlusalus (aasta 1 + 2) Veebruar X

. . Marts X

Ehitamine

(3. + 4. aasta) Aprill X
Mai X

Toiming Juuni R

(Aasta 5+7+10+15)
Juuli (X)
August (X)
September -
Oktoober X
November X

wsp.com Lehekulg 10
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Joonis 3-2. Kavandatud liinitransektid lennuloendusteks ehituseelses- ja ehitusetapis, jdrgides loendusraja varianti 2, mis on

esitatud uuringuaruandes. (Luigujée & Kuus, 2024)
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Joonis 3-3. Kavandatud liinitransektid lennuloendusteks kasutusetapis vastavalt loendusraja 2. valikule, mis on esitatud
uuringuaruandes. (Luigujée & Kuus, 2024)
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Laevapdhised llevaatused

Merepartide randeuuringud

LaevapdOhiste merepartide randeuuringute eesmark on jalgida Saare-Liivi meretuulepargi olemasolu vdimalikku
mdju  meripartide rdndesuunale, st hinnata, kas tuulepargile ldhenevad randlinnud naitavad
makrovaltimiskditumise marke, nditeks muudavad oma lennusuunda, et valtida tuulepargi alale sisenemist.

Kuna sellist m&ju lennukditumisele on ehitusfaasis vahem téenaoline tdaheldada, soovitab WSP piirduda nende
uuringutega ldhteseire ja toofaasiga.

Nende uuringute sihtliigid on aul ja tdmmuvaeras, kuid jalgida voib ka teisi asjakohaseid meripardiliike.

Uuringud viiakse 13bi visuaalsete vaatluste abil fikseeritud ankrupunktidest: kevadel umbes 1,5 km tuulepargi
alast edelasse ja stgisel fikseeritud ankrupunktist 1 km tuulepargist kirde suunas (tabel 3 ja joonis 3-4).

WSP soovitab, et nii kevadel kui ka sigisel koosneks iga vaatlusseeria viiest vaatluspaevast vastaval auli rande
tipp-perioodil. Kui Parnu lahe jadkate takistab laevaliiklust, voib randavate sukelpartide loendust kas kuni kaks
nadalat varasemaks tuua v&i edasi liikata vBrreldes soovitatava perioodiga (vt tabel 3). Kui jadkate takistab
juurdepdasu ankrupunktidele ka selle pikendatud perioodi jooksul, tuleb vastav loendus antud aastal tihistada.
Tabel 3. Kavandatavad ankrupunktid merepartide rdndeuuringuteks Saare-Liivi piirkonnas. ! (Luigujée & Kuus, 2024) kasutati

viitena aulide rénde tippperioodide kindlakstegemiseks kevadel ja siigisel. Ankurduspunktide geograafilised koordinaadid
(WGS84) on esitatud Joonis 3-4.

Etapp Ankurpunkt Periood (5 pdeva)

Ehituseelne (aasta 1 + 2), Kevad: edelaosa Aprilli keskpaik?

Kaitamine (aasta
5+7+10+15)

Ehituseelne (aasta 1 + 2), Sugis: Kirde Oktoobri I8pp — novembri algus?

Kaitamine (aasta
5+7+10+15)

wsp.com Lehekdulg 12
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Joonis 3-4. Merepartide réndeuuringute kahe kindla ankrupunkti kavandatavad asukohad Saare-Liivi piirkonnas.

Ettepanek on Uldiselt kooskdlas Saksamaa StUK4 soovitustega (BHS, 2013). Uuringud viiakse |dbi pdevavalguse
ajal, alustades tsivilhommikuhdmaruse ajal ja I6petades tsiviildhtuhdmaruse ajal. Iga tunni jooksul
registreeritakse kaks 15-minutilist vaatluse intervalli, mille jooksul kaks vaatlejat skaneerivad palja silmaga ja
binoklitega Umbritsevat ala lendavate lindude suhtes.

Iga vaatleja katab 180° ala ehk poolringi, nii et koos katavad nad 360° ehk taisringi. Registreeritakse liikide ja
lendavate lindude v&i parvede arv, samuti hinnangud lennukdrguse ja -suuna kohta (jagunedes kaheksasse
suunda: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW, vt tabel 4). (BHS, 2013)

Vaatlejad registreerivad ka, kas linnud muudavad mérgatavalt oma kaitumist, lennureZiimi v6i suunda
tuulepargile Idhenedes.

Hiljem saab rdande intensiivsust arvutada lindude arvuna tunni kohta, ekstrapoleerides vaatluste pShjal 30 minuti
jooksul tehtud andmed tunni peale. Selle alusel saab hinnata nii aastaseid kui ka igapdevaseid rande
intensiivsuse mustreid.

Lennukdrguse hindamiseks jaotatakse registreeritud andmed mitmesse kdrgusvahemikku: 0-5 m, 5-10 m, 10—
20 m, 20-50 m, 50-100 m, 100-200 m ja >200 m.

Kui ilmastikutingimused véimaldavad, saab lennuk&rgusi tapselt mdota laserkaugusmddtjaga (nt Vector 21 Aero,
Vectronix AG, Heerbrugg, CH), mis m6ddab kaugust, asimuuti ja kaldenurka konkreetse objekti suhtes (antud
juhul lind). Seadme abil saab arvutada objekti kérguse ja geograafilise asukoha (kasutades vaatleja teadaolevat
asukohta). Sama linnu v&i parve jarjestikuste mddtmiste seeria moodustab ,trajektoori, mis kujutab lendu 3D-
kujul.
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Tabel 4. Parameetrid, mis registreeritakse Merepartide réndeuuringute kéigus Saare-Liivi piirkonnas.

Etapp

Ehituseelne (aasta 1 +
2)'

Kaitamine
(Aasta 5+7+10+15

Parameeter

Peamised

Markus

Kuupaev ja kellaaeg

f/kk/aaaa, hh:mm:ss

Vaatleja Taisnimi
Ankurpunkt Ei. ankurpunkti (1-2) + X/Y koordinaadid
Ajaplokk 15-minutiliste ajaplokkidega salvestatud vaatlused

Andmed lindude kohta

Liik

Tuvastatud linnuliigid

Arv

Uksikisikute

Lennukdrgus (m), ainult lendavad

Hinnanguline (E) voi m&6detud laserkaugusmodturiga

linnud (LRF)

Lennu suund. Ainult lendavad linnud Hinnanguline (E) voi m&6detud laserkaugusmodturiga
(LRF)

Kaugus (m) Hinnanguline (E) voi m&&detud laserkaugusmodturiga
(LRF)

Viltimisk3itumine Jah/ei — mis?

llmaandmed

Nahtavus (km)

Visuaalselt hinnatud

Temperatuur

Andmed pardal olevast ilmajaamast

Tuule kiirus m/s

Andmed pardal olevast ilmajaamast

Tuule suund Andmed pardal olevast ilmajaamast
Pilvkate Hinnanguliselt kaheksandikes (x/8)
Sademed Jah/ei

Laine kdrgus (m)

Hinnanguline

Merepartide vaatlusuuringud

Auli vaatlusuuringute eesmark on koguda andmeid ja teadmisi meretuulepargi (OWF) mdjust lindude levikule,

arvukusele, kohalikele liikumistele ja kditumisele OWF-i piirkonnas. Uuring annab ka andmeid véimaliku

valtimiskditumise, harjumise ja koos eksisteerimise kohta ning aitab tdpsustada kohaspetsiifilist rakendust

Bandi kokkupdrkeriski mudelile (Band, 2012). Uuringute sihtliigid on aul ja témmuvaeras, kuid jalgida vdib ka

teisi asjakohaseid meripardiliike.

Soovitatakse, et meripartide uuringud viiakse labi kord kuus enne pesitsusperioodi, mil arvukus saavutab tipu.

Iga uuring koosneks viiest vaatluspaevast, kus igal paeval tehakse vaatlus Ghest ankrupunktist. Kui Parnu lahe

jaakate takistab laevaliiklust, vGib randavate sukelpartide loendust kas kuni kaks nddalat varasemaks tuua voi

edasi liikata vorreldes soovitatava perioodiga (vt tabel 5). Kui jadkate takistab juurdepadsu ankrupunktidele ka

selle pikendatud perioodi jooksul, tuleb vastav loendus antud aastal tiihistada.

Kohalikud liikumised

Saare-Liivi projekti ala madal, keskne osa tagab ilmselt ligipdasu kohapeal olulisele puhkamis- v3i toitumisalale,

eriti auli jaoks (Luigujoe & Kuus, 2024)
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Soovitatakse, et laevapdhised vaatlusuuringud viiakse Iabi viies fikseeritud ankrupunktis Saare-Liivi piirkonnas
(tabelid 5, 6, 7 ja joonis 3 5). Uuringud tuleks labi viia detsembrist aprillini, kui piirkonnas eeldatakse olevat
koige rohkem aule ja témmuvaerast (WSP osa B aruanne).

Tabel 5. Soovitatavad ankrukohad merepartide vaatlusuuringuteks Saare-Liivi piirkonnas. 1 (Luigujée & Kuus, 2024) kasutati
viitena aulide maksimaalse puhke- ja peatusaja kindlakstegemiseks. Ankurpunktide geograafilised koordinaadid (WGS84)
on esitatud Joonis 3-5.

Kinnituspunkt Perioodi Kestus ja sagedus
1 Detsember-aprilll 5 pdeva kuus
2 Detsember-aprilll 5 pdeva kuus
3 Detsember-aprilll 5 paeva kuus
4 Detsember-aprilll 5 paeva kuus
5 Detsember-aprilll 5 pdeva kuus

Monitoring plan for
seaducks in Saare-Liivi

Anchorpoints - in between the
turbines

Proposed layout:
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B mim wsp
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13400000 13600000 13800000
Joonis 3-5. Viie fikseeritud ankrupunkti kavandatavad asukohad merepartide vaatlusvaatluseks Saare-Liivi piirkonnas.

Uks seire eesmarkidest on hinnata, kas Saare-Liivi piirkonna madalate kesksete alade ja Saare-Liivi piirkonna
Uldisemate alade ning Gimbritsevate vete toitumis- ja puhkamisalade vahel toimub meripartide kohalikke
liitkumisi ning uurida, mil maaral selliseid liikumisi mdjutab OWF-i olemasolu. Kavandatud meripartide
vaatlusuuringud jargivad pohimdotteliselt metoodikat, mida kasutati ldhteseireteks Bornholmi energiasaare
projektis Ladnemeres (WSP, 2024).

aatlusi viivad labi kaks vaatlejat, kes tootavad 3 tundi paikesetSusul ja 3 tundi pdikeseloojangul. Mdlemad
vaatlejad registreerivad kdik lendavad meripardid 360° ulatuses ankrus oleva laeva imbruses. Iga vaatluse puhul
tuleb registreerida isendite arv, kaugus laevast, lennusuund ja hinnanguline lennukd&rgus. Valtimaks
topeltloendusi, peavad mdlemad vaatlejad omavahel suhtlema. K&ik vaatlused tehakse visuaalselt, kas palja
silmaga voi binokliga (tlupiliselt 8—10x suurendusega) ja vahemikus 0—-3 000 m laevast.
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Lennukdrguseid ja -suundi saab hinnata visuaalselt v6i, kui ilmastikutingimused seda vdimaldavad, tapselt moota
laserkaugusmddtjaga. Laserkaugusmoodtja (nt Vector 21 Aero, Vectronix AG, Heerbrugg, CH) vGimaldab md&ta
objekti (antud juhul linnu) kaugust, asimuuti ja kaldenurka. Selle abil saab arvutada objekti kdrguse ja
geograafilise positsiooni (kasutades vaatleja teadaolevat asukohta). Sama linnu vdi parve jarjestikuste
mddtmiste seeria moodustab "trajektoori", mis kujutab lendu 3D-kujul.

Taiendava voimalusena vGib kaaluda pika ulatusega infrapuna-binoklite kasutamist, et selgitada, kas kohalikke
linnuliikumisi toimub ka 66sel.

Kuna meripartide kohalike liikumiste m&ju on tuulepargi ehitusfaasis vdhem tdendoline, soovitatakse neid
uuringuid labi viia ainult ldhteseire ja ehituseelse faasi ajal, kui turbiinid juba to6tavad.

Salvestused saab hiljem digitaliseerida ja analiiiisida naiteks programmiga R Studio (Posit Team, 2023).
kasutades FMSB paketi Radarcircle todriistu. Ala ja ankrupunktide visualiseerimiseks saab luua kaarte naiteks
programmiga QGIS. (QGIS Development Team, 2025)

Valtimine, harjumine, koos eksisteerimine ja turbiini té6reziimi moju

Iga tunni tagant loendatakse kdik veepinnal ankrupunkti imbruses puhkavad linnud. Lindude kaitumist jalgitakse
ja klassifitseeritakse kas puhkamiseks voi toitumiseks (sukeldumiseks). Lisaks margitakse tles kaugus ldhima
tuulepargiturbiinini ning turbiini to6reziim (tootav/mitte té6tav/seisakureziim).

Kui ilmastikutingimused vGimaldavad, saab vaatluste geograafilist asukohta tapselt mG6ta laserkaugusmootjaga.
See voimaldab vorrelda individuaalseid linnuvaatlusi naiteks rannakarpide tiheduse kaardi, batiimeetria ja
turbiinide asukohtadega Saare-Liivi piirkonnas.

LisavGimalusena vGib kord tunnis visuaalselt hinnata lendavate lindude (ldist osakaalu, naiteks intervallides (0—
5%, 5-10%, 10-20%, 20-50%, >50%). See teave on vaartuslik sisend kohaspetsiifilisele kokkupdrkeriski mudelile
puhkavate aulide jaoks (Band, 2012), kuna mudelist saadud kokkupd&rgete arvu saab korrigeerida, vottes arvesse

lende pShinevalt empiirilistele vaatlusandmetele.

Tabel 6. Parameetrid, mis tuleb registreerida merepartide vaatlusvaatluste kdigus (viis fikseeritud ankurdamispunkti).

Etapp Parameeter Markus ‘
Peamised
Kuupaev ja kellaaeg f/kk/aaaa, hh:mm:ss
Ehituseelne (aasta 1 + 2) - -
Vaatleja Taisnimi
Ankurpunkt Ei. ankurpunkti (1-5) + X/Y koordinaadid
Kaitamine Ajaplokk 15-minutiliste ajaplokkidega salvestatud
(Aasta 5+7+10+15) vaatlused

Andmed lindude kohta

Liik Tuvastatud linnuliigid

Arv Uksikisikute
Lennukdrgus (m), ainult lendavad Hinnanguline (E) voi m66detud
linnud laserkaugusmodtjaga (LRF)
Lennu suund. Ainult lendavad linnud Hinnanguline

Kaugus (m) Hinnanguline (E) voi m&&detud

laserkaugusmddtjaga (LRF)

Vanus ja sugu (valikuline) Voimaluse korral liles margitud:
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Etapp Parameeter Markus
Kaitumine Lendamine/toitmine/puhkamine
Kaugus turbiinist (m) Hinnanguline (E) vdi m&6detud

laserkaugusmddtjaga (LRF)

Seotud turbiini vundamendiga? Jah/ei

Markused tdahelepaneku kohta Vajaduse korral margitud:

Turbiini andmed

Lahima turbiini to6éreziim Tootab/ei toota/toota tihikaigul
limaandmed

N&htavus (km) Visuaalselt hinnatud
Temperatuur Andmed pardal olevast ilmajaamast
Tuule kiirus Andmed pardal olevast ilmajaamast
Tuule suund Andmed pardal olevast ilmajaamast
Pilvkate Hinnanguliselt kaheksandikes (x/8)
Sademed Jah/ei

Laine kdrgus (m) Visuaalselt hinnatud

Tabel 7. WSP esitas (iga-aastase) uuringukava merepartide vaatlusuuringuteks. "X" nditab, et liks 5-pdevane uuring peaks
toimuma selle konkreetse kuu jooksul.

Etapp Kuu Uuring

Jaanuar X

Ehituseelne (aasta 1+2) | \/cepruar

X
Marts X
Kditamine Aprill X
(Aasta 5+7+10+15) Mai -

Juuni -

Juuli -

August -

September -

Oktoober -

November -

Detsember X

Merepartide seire kaameratega
Soovitatakse katseprojektina rakendada kaamerapdhist meripartide seiret Saare-Liivi piirkonnas.

Kaamerapdhise seire peamine eesmark on parandada arusaamist partide 66pdevasest ja disest kditumisest
tootava meretuulepargi sees.

Seire keskendub partide liikidele mittepesitsusperioodil, mil auli ja tdmmuvaerase arvukus lletab regulaarselt
1% nende liikide randetee populatsioonidest. (Luigujoe & Kuus, 2024)
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Seire annab teavet selle kohta, kas merelindude kditumist meretuuleparkides, sealhulgas diseid lennuliikumisi,
intensiivsust, valtimiskaitumist ja harjumist, mojutab tuulepargi olemasolu, paigutus ja konkreetsed
keskkonnatingimused, naditeks toidu saadavus.

Soovitatakse, et kaameraseiret viiakse 1abi nii Iahteseire faasis kui ka tuulepargi toé6faasis.

Lahteseire faasis, kus turbiine pole veel paigaldatud, kasutatakse kaameraid ujuvpoi-delt. T66faasis saab
kaamerad pusivalt paigaldada tuulepargi turbiinitornidele samadesse positsioonidesse (joonis 3-6). Soovitatud
kaamerate asukohad on naidatud tabelis 8 ja joonisel 3-7.

Joonis 3-6. Vasakul: Fugro SEAWATCH poi laos enne kasutuselevéttu. Linnuvaatluskaamerad on paigaldatud kahele postile.
Paremal: turbiinile paigaldatav kaamera (Avigilon 61C-H5PRO-B). Albaania.(Spoor, 2024)
Kasutatav tehnoloogia on suhteliselt kallis, uus ja veel arendusjargus (nt (Spoor, 2024)), kuid eeldatakse, et

pusiasendites kaamerad OWF-i sees vGivad pakkuda uusi ja vaartuslikke teadmisi meripartide kditumise kohta
tootava meretuulepargi sees.

SeetOttu tuleks kaaluda metoodika eksperimentaalset testimist ja arendamist spetsiaalselt Saare-Liivi
piirkonnas. Soltuvalt kaameraseire kasutamise tulemustest ja edukusest vGib see meetod tdiustada, tdiendada
vOi potentsiaalselt asendada osa soovitatud laevapshistest uuringutest.

Tabel 8. Ujuvpoide ja turbiinidele paigaldatavate kaamerate soovitatavad kaameraasendid Saare-Liivi piirkonnas. 1 (Luigujoe
& Kuus, 2024) kasutati viitena aulide maksimaalse puhke- ja peatusaja kindlakstegemiseks.

Kinnituspunktid Perioodi Kestus ja sagedus
Kaamera 1 Detsember-aprill Pidev
Kaamera 2 Detsember-aprill Pidev
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Joonis 3-7. Ujuvpoide (iilemine paneel) ja turbiinile paigaldatavate kaamerate (alumine paneel) soovitatavad asukohad
Saare-Liivi piirkonnas.
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4. MEETMED POSITIIVSE NETOMOJU SAAVUTAMISEKS

Positiivse netomdju mdiste

Keskkonnaalase jatkusuutlikkuse valdkonnas on mdiste "netopositiivne bioloogiline mitmekesisus" kujunenud
ettevstete ja organisatsioonide jaoks muutlikuks eesmargiks. See esindab proaktiivset [dhenemist, mis ei
keskendu ainult bioloogilise mitmekesisuse kahjulike m&jude leevendamisele, vaid toob ka kdegakatsutavat
positiivset panust looduskeskkonda.

Netopositiivne bioloogiline mitmekesisus laheb kaugemale traditsioonilisest "netokaotuse puudumise"
eesmargist. See moiste eeldab, et organisatsioonid parandavad bioloogilist mitmekesisust viisil, kus
Okoloogilised kasud kaaluvad (iles nende tegevuste negatiivsed ma&jud. Sisuliselt keskendutakse netopositiivse
tasakaalu loomisele — kus taastamise, rehabiliteerimise ja kaitsemeetmete tulemusel saavutatakse bioloogilise
mitmekesisuse netokasv (vt Joonis 4-1).

Mitigation hierarchy

we A

Met Gain

l_ Mo Het Loss

Net Impact

Minimise Minimize

-ya '
Joonis 4-1. Leevendamise hierarhia vastavalt Euelectric Biodiversity Integration juhistele .(WSP UK, 2024)

Peamised ohud

Uuringute ja seire tulemuste pohjal, mis dokumenteerivad ja kvantifitseerivad meretuulepargi (OWF)
potentsiaalseid negatiivseid m&jusid erinevatele linnuliikidele ehituse ja to6faasi ajal, peavad netopositiivsed
algatused pdhinema meetmetel, mis kompenseerivad nende méjude maoju.

Kuna lindude valjatérjumine on tuvastatud peamise negatiivse mdjuna, tuleks leevendusmeetmed ja
kompenseerimine keskenduda lindude elupaikade ja oluliste toitumis- ja puhkamisalade kattesaadavuse
suurendamisele praegusest tasemest kdrgemale.

Olemasolevate teadmiste pdhjal voib sukeldajate ja meripartide valjatérjumise taset eeldada potentsiaalselt
korgeks tuulepargi alal ja selle imbruses (vt WSP osa aruannet A). Kavandatud seirekava aitab
dokumenteerida valjatdrjumise ulatust, piirkondade vaartust, kust linnud on valja térjutud, ning hinnata
piirkonnast valjatorjutud lindude tegelikku arvu.
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Kui need piirkonnad osutuvad olulisteks toitumisaladeks, peaks tdhus leevendus keskenduma vorreldavate ja
eelistatavalt paremate toitumisalade loomisele. Selliseid alasid vdiks luua naiteks kunstlike rannakarbivaljade
ja rifistruktuuride rajamisega, mis vdivad toetada makrovetikaid ja rikkalikku madalamate troofiliste tasemete
organismide mitmekesisust.

Partide ja sukeldajate netopositiivse mdju tagamiseks tuleb tuvastada neid merelinde m&jutavad peamised
ohud, et vdlja to6tada tdhusad leevendus- v8i kompenseerimismeetmed. Aulide populatsiooni peamisi ohte
kirjeldati pohjalikult 2015. aastal rahvusvahelises (iksikliigi kaitseplaanis (Hearn, Harrison, & Cranswick, 2015).
Ohtude hulka kuuluvad suremuse otsesed p&hjused, nagu naftalekked ja kalandusest tulenev kaasplilik, aga ka
kaudsed pOhjused, nagu suurenenud laevandustegevus Ladnemere talvitusalal, mille tulemuseks on suuremad
héired.

Veelgi enam, hiljutine 2022. aasta uuring (Forni & Daunys, 2022) kirjeldab kasvavat ohtu, mis on seotud
konkurentsiga toidu péarast, mis on tingitud bentose makrofauna koosluste ekstreemsetest muutustest parast
Umarmudila (Neogobius melanostomus) invasiooni Ladnemere idaosas (Leedu ranniku ldhedal), kus sinise
rannakarbi biomass on vihenenud 2 300-It + 1 500 g m™2 kuni alla 100 g m™? (Skabeikis, et al., 2019). Selles
uuringus rohutatakse, et aulid suudavad oma toitumisharjumusi paindlikult kohandada, liikudes rannakarpidelt
pehme pd&hja liikide, naiteks vihmausside (Hediste diversicolor), koorikloomade (Saduria entomon) ja méne
teise kahepoolmelise molluski juurde.

Oluliste toitumispaikade seisundi halvenemine siivendamise ja setete kaadamise tottu pesitsemata aladel
ohustab ka parte.

Lisaks on suurimaks ohuks tilemaailmsele bioloogilisele mitmekesisusele klimamuutused, sealhulgas
muutused saakloomade levikus, ohtlike ainete negatiivne mdju, talviste temperatuuride muutused ja nende
maju sinise rannakarbi elupaikadele.(Forni & Daunys, 2022)

K&ik eespool loetletud peamised ohud nGuavad meetmeid, mis toetavad elupaikade kaitset ja taastamist, ning

muid taiustusi, mis vahendavad merekeskkonna inimtekkelist m&ju.

Lindude netokao hindamine

Netokao hindamiseks ja selle kompenseerimiseks peab olema teada meretuulepargi poolt pdhjustatud lindude
suremuse kasv. Lindude puhul on olemas jargmised asjakohased méddikud, mida tuleb hinnata/mddéta enne
projekti algust, eriti ehitus- ja kditamisetapis: liigiarvukus, koosseis ja levik, kokkupdrkeoht, vadljatdrjumise tase,
elupaigamuutuste mdju ning vdib-olla ka muutused saakloomade arvukuses, koosseisus ja levikus.

Meretuulepargi pShjustatud lindude suremuse suurenemist (netokadu) saab hinnata, rakendades
standardmeetodeid, mida saab oluliselt parandada ja tdiustada, kasutades seireprogrammi kdigus kogutud
"tegelikke" ja kohapGhiseid andmeid.

Erinevate liikide lindude arv, keda eeldatavasti tuulepargi alalt vélja t6rjutakse (netokaotus), saab arvutada,
kasutades hinnangulisi lindude tihedusi ja jaotust projekti alal, millele lisandub liigi jaoks spetsiifiline
puhvertsoon. Puhvertsooni suurus sdltub konkreetse liigi tundlikkusest meretuulepargi ja sellega seotud
teeninduslaevade liikluse suhtes.

Seireprogramm annab empiirilisi ja kohaspetsiifilisi andmeid valjatGrjumise, harjumise ja puhvertsoonide
kohta, mis parandavad oluliselt selliseid valjatdrjumise hinnanguid.
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Kokkupdrked turbiinidega on teine oluline aspekt, mida tuulepargi arendamisel kaaluda. Bandi kokkupdrkeriski
mudeli abil saab hinnata turbiinidega kokkupdrgete tdttu tekkinud bioloogilise mitmekesisuse voi lindude
netokaotust. (Band, 2012)

Bandi mudel eeldab, et turbiinidega kokku pdrkuvate lindude arv maaratakse jargmiste tegurite abil:
1. Lindude arv, kes lendavad labi turbiinilabade pihitud mahu.
2. Toendosus, et lind pdrkub labadega, kui ta lendab labi rootori.
3. Vastava liigi valtimiskaditumise maarad.

Mudelist saadud arvutusi saab oluliselt taiustada, kui kasutada seireprogrammi abil kogutud kohaspetsiifilisi
andmeid lindude kaitumise, liilkumise ja valtimiskaitumise kohta.

Lisaks vGivad tuulepargist tingitud muutused elupaikade kvaliteedis, toidu arvukuses ja toidu kadttesaadavuses
pdhjustada "lindude netokadu", mille suurust saab hinnata seireprogrammis kogutud andmete pdhjal.

Selleks et teha kindlaks positiivsed meetmed, mis vdivad tuua kasu linnuliikide populatsioonidele, kes on
seotud meretuuleparkidega kogu oma olelusringi jooksul, voib kaaluda populatsioonimudeli rakendamist.
Populatsioonimudel on matemaatiline tdoriist, mida kasutatakse populatsioonide diinaamika md&istmiseks ja
prognoosimiseks aja jooksul.

Selline I1dhenemine aitab tuvastada meetmeid ja algatusi, mida saab rakendada tuulepargi pdhjustatud
bioloogilise mitmekesisuse netokaotuse kompenseerimiseks.

Natura alade taastamise algatused

Olemasolevate looduslike elupaikade kvaliteedi parandamine v&i uute elupaikade loomine, mis toetavad
meripartide toiduvarusid, véib hélmata uute kiviriffide ja rannakarbivaljade rajamist. Need voivad
potentsiaalselt kompenseerida tuulepargi negatiivseid mdjusid.

Allpool kirjeldatakse kogemusi kiviriffide rajamise ja nende mdju kohta pdhjaelustikule PGhja-Taani vetes ja
Flensburgi fjordis. Kuigi m&ju sukeldujatele ja partidele pole veel tiksikasjalikult dokumenteeritud, on maistlik
eeldada, et saakorganismide (nt koorikloomad, noorkalad ja kahepoolmelised molluskid) arvukuse
suurenemine avaldab neile positiivset mdju. Merepartide sihtliikide jaoks eeldab see siiski, et uued
toiduressursid asuvad veesligavustes, kus need on kattesaadavad.

Naiteks kiviriffide kasutuselevott Taani vete eri osades on nadidanud potentsiaali kalade elupaikade
taastamiseks ja parandamiseks. Sinise rifi projekt Lasg Trindelis naitas suurenenud bioloogilist mitmekesisust
ja kalaliikide Ghtlasemat jaotumist, kusjuures varasem peaaegu taielik s6ltuvus monest liksikust huulkalalase
liigist muutus jark-jargult mitmekesisemaks (Stgttrup, Stenberg, Dahl, Kristensen, & Richardson, 2014). See
viitab sellele, et uute mikroelupaikade ja mitmekesiste peidupaikade loomine meelitab ligi rohkem kalaliike.
Selles valdkonnas suurenes kaubanduslikult oluliste liikide, nagu tursk ja siisikas, arv vastavalt kolm ja kuus
korda. Kalade biomass on tihedalt seotud p&hjaselgrootutega, kelle arvukus kasvas viis korda ja biomass
neliteist korda (Kristensen, 2016). Kdige suuremat selgrootute arvukuse kasvu tdheldati kdvade substraatide ja
taimestikuga seotud liikide hulgas, mis viitab elupaikade kvaliteedi paranemisele taastatud
pruunvetikametsade ja mitmeaastaste makrovetikatega. Tursa maosisalduse analiilisid kinnitasid toidu
kattesaadavuse suurenemist, kusjuures biomassi ja saakloomade arvukus maos suurenes vastavalt kolm ja
kuus korda (Kristensen, 2016).
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Als Stone Reefi piirkonnas naitas bioloogiline seire enne koopaid moodustavate kiviriffide rajamist, et
kalafauna koosnes peamiselt lestaliikidest, nagu soomuslest, merilest ja kammeljas, ning vahesest arvust
kivihuulikkaladest (WSP, 2021). Parast riffide rajamist 2017. aastal muutusid domineerivateks liikideks
kivihuulikkala, meriplihvel ja merlang Gihe aasta jooksul ning tursk ja merlang kolme aasta jooksul. Tursa ja
merlangi suurem esinemissagedus ning laiem suurusjaotus viitavad kalade elupaikade kvaliteedi paranemisele,
mida kinnitab kalade biomassi kolmekordistumine kolme aasta jooksul parast riffide rajamist. Teised Als Stone
Reefi uuringud dokumenteerisid tursa esinemise olulist suurenemist kuni 100 korda (Svendsen, Wilms,
Stgttrup, & Baktoft, 2020; Wilms, et al., 2021). Need tulemused néitavad, et riff suudab niilid toetada rohkem
kalu mitmel troofilisel tasandil, pakkudes saaki ja peidupaiku, ning et kivirifid m&jutavad positiivselt
kalakooslusi.

Taimestiku uuringud Bredgrundis Alsi |ldhedal naitasid makrovetikate liikide jarkjargulist jarjestust ja arengut
uutel riffidel (WSP, 2021). Enne kivide paigutamist oli makrovetikaid vdahe, kuna puudus kdva substraat ja
kooslus koosnes peamiselt oportunistlikest liikidest. Uks aasta péarast kivide paigutamist suurenes
mitmeaastaste makrovetikate osakaal 9% ja kolme aasta péarast suurenes see veel 28%. See naitab elupaikade
jatkuvat arengut, kusjuures mitmeaastased liigid votavad jark-jargult véimust, eriti madalama soolsusega
piirkondades, nagu Flensburgi fjord, kus asub Als Stone Reef.

WSP osaleb praegu EL Better BirdLIFE projektis, dokumenteerides kaheksal kiviriffil erinevatele linnuliikidele
avalduvat positiivset m&ju kolmes Taani sisevetes paiknevas merealas. Mone aasta jarel saadud esialgsed
tulemused ei viita veel olulisele positiivsele m&jule merelindude toiduahelale. Seda vdib aga selgitada
asjaoluga, et riffid on alles varajases suktsessioonifaasis.

Projektis esitatud randrahnude tldine kogemus naitab, et makrovetikate katvus kiviriffidel oli vahemikus 20-
100%. Katvus oli tldiselt madalaim Alsi Gmbritsevatel riffidel, kus kivirifid asuvad veidi siigavamas vees kui
Ulejaanud riffid. Punase vetika po0said leiti kdigil vaatlusaladel ja olid vetikate domineeriv vorm. Punavetikate
pddsad on oportunistlikud, kuid erinevalt filamentvetikatest, mis vdivad tulla ja minna, on need piisivamad.
Punavetikate pddsaste suur osakaal naitab, et riffid on veel noored ja varajases suktsessioonistaadiumis.
Loomulikel riffidel piirkonnas taheldatakse suuremat pruunvetikate osakaalu, mis koos punavetikatega
moodustavad keerukamaid 6kosuisteeme. Need aitavad suurendada liikide mitmekesisust ja pakuvad paremat
toidubaasi paljudele liikidele. Kokkuvottes kasvab riffidel aja jooksul rohkem pusivaid vetikaid ja pruunvetikaid,
luues rikkalikuma elupaiga. Paigaldatud kiviriffid pakuvad sobivat pdhja ja ideaalset substraati floora ja fauna
jaoks.

Saare-Liivi arendusala asub piirkonnas, kus soolsus on oluliselt madalam (4—6 psu) vorreldes eespool mainitud
Taani vetes tehtud uuringutega. Teatud piirini on liikide mitmekesisus ja soolsus omavahel positiivses
korrelatsioonis (Schubert, Feuerpfeil, Marquardt, Telesh, & Skarlato, 2011). Soolsusel on oluline mdju ka
makrovetikate riihmade jaotusele. Punavetikad esinevad tavaliselt soolsusega 4—6 psu, samas kui pruunvetikad
vajavad kdrgemat soolsust (Schubert, Feuerpfeil, Marquardt, Telesh, & Skarlato, 2011). Madala soolsusega
aladel vétab kiviriffi arendamine varajasest koloniseerimisest kuni stabiilse floora ja fauna koosluseni
suhteliselt rohkem aega. Suuremate kivide paigaldamisest kuni floora ja fauna suurenemise stabiilse
kogukonnani voib madala soolsusega piirkondades kuluda rohkem kui 10 aastat. Sellele lisanduvad muud
valjakutsed, nagu eutrofeerumine, hapnikupuudus ning valguse ja veevoolu piirangud, mis kdik ohustavad
looduse taastamise edu.
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Need riskid kehtivad ka biogeensete riffide rajamisel rannakarbivdljadega, mis on maaratletud kui vahemalt
2500 m? suurused alad, mille keskmine rannakarpide katvus on vidhemalt 30% ja kus esineb vihemalt kolm
polvkonda.

Siniste rannakarpide elupaikade eduka rajamise kriteeriumid hdlmavad vee stigavust, soolsust, merepd&hja
seisundit ja hapniku kontsentratsiooni. Madala soolsusega piirkondades, nagu Saare-Liivi arendusala, m&jutab
madal soolsus rannakarpide kasvukiirust, pdhjustades aeglasemat kasvu. Biogeense rifi eduka rajamise
positiivsed valjundid lisaks toidu paremale kattesaadavusele sukeldujatele ja merepartidele, on parem
toitainete ringlus, parem vee kvaliteet ja setete stabiliseerumine. (Nielsen, et al., 2024)

Alternatiivne vdimalus oleks kasvatada rannakarpe veesambas, kasutades kadisi ja ujuvpoi-siisteeme, et
toetada sukeldujate ja merepartide toiduvarusid.

Muud algatused sukeldujate ja meripartide toetamiseks

Erinevad partnerlused ja koost66 on osutunud tdhusaks kvaliteetsemate andmete kogumisel, andmete
jagamise holbustamisel ja teaduslike keskkondade toetamisel, mis aitavad taita teadmiste liinki ja parandada
hindamisi. Rahvusvaheline partnerlus ja koostdo6 vdiksid olla rajatud nditeks Ladnemere tegevuskava
(HELCOM), Valitsustevahelise Okeanograafiakomisjoni (UNESCO) ja/v&i Aafrika-Euraasia randveelindude kaitse
kokkuleppe (AEWA) raames, mis vastutavad merepartide rahvusvaheliste tksikliigi tegevuskavade eest.

Muud koostéévormid vdivad otseselt positiivselt mGjutada auli populatsiooni Lédnemere idaosas. Koost6o
kalandusega, et toetada invasiivsete liikide, nditeks Gmarmudila pttgile keskendunud kalapiiki, mis vahendab
partide toidukonkurentsi. Lisaks aitab koostd6 kohalike kaluritega, et rakendada merepdhja kahjustamata
kalaplitigivarustust ja -meetodeid, taastada ja kaitsta toitumis- ja puhkamisalasid.

2024. aasta augustis joustunud EL-i looduse taastamise seadus, mille eesmark on taastada 6kosilisteeme,
elupaiku ja liike kogu EL-i maismaa- ja merealadel, avab uusi voimalusi rahastada projekte, mis tihtivad riiklike
looduse taastamise plaanidega. EttevGtted saavad taotleda rahastust erinevatest EL-i fondidest, naiteks LIFE-
programmist, Euroopa Regionaalarengu Fondist (ERDF) ja Euroopa Maaelu Arengu Pdllumajandusfondist
(EAFRD), et toetada oma looduse taastamise algatusi.

Ulaltoodu kirjeldab m&ningaid vdimalusi ja vajalikke samme bioloogilise mitmekesisuse netopositiivse maju
saavutamiseks, keskendudes eelkdige linnupopulatsioonidele. Neid ettepanekuid jargides saab OU UTILITAS
Wind aidata kaasa linnuliikide mitmekesisuse parandamisele, tagades, et nende tegevus toob kaasa netokasu
lindudele ja nende elupaikadele.

Saare-Liivi piirkonna meripartide populatsioonide toetamiseks esitatud algatuste kokkuvdte on toodud tabelis
9. Kulu-tBhusust hinnatakse PGhjamaade Ministrite NGukogu Keskkonna ja Majanduse Tooriihma (NME) ja
HELCOM-i soovituste alusel, kes korraldasid mere taastamise kulutéhususe teemalise veebiseminari (HELCOM,
2024). Eksperdid réhutavad sidusriihmade kaasamise, kommunikatsiooni ja pikaajaliste algatuste olulisust.

Tabel 9. Positiivse mojuga algatused, mis on korraldatud vastavalt algatuse liigile, hindasid téhusust, positiivsusesse

panustamise taset ja erilist tdhtsust Saare-Liivi jaoks.
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Algatus/meede

Algatuse liik

Hinnatud
tohusus

Positiivse moju
praktiline
hindamine

Hinnatud
ENELCLENTS
Saare-Liivi
puhul

Hinnanguline
kulutasuvus

Randrahnude Elupaikade Potentsiaalse Elupaika Jah Korge Suur risk réhu
riffide ja taastamine It suur kasutavate Kaesoleva Uhekordne tottu (madal
rannakarpide sOltuvalt lindude arvu seirekava algatus, mis | hapnik, kérge
loomine merekeskkon jalgimine tulemustel areneb ja toitainete
na seisundist vorreldes pohinev suureneb sisaldus,
ja valjatorjutud hindamine pikas madal
fldsikalistest isendite arvuga perspektiivis soolsus)
omadustest
Looduspdhiste Elupaikade Tohusus NID-ga Jah Keskmine/m Korge kui
lahenduste taastamine sOltub NID tuuleparkide Kaesoleva adal moju
integreerimine tuibist alade bioloogilise seirekava Vaikesemahu lindudele
(Nature koosluse seire, tulemustel line algatus pole veel
Inclusive samuti lindude pdhinev teada
Design) vGime kasutada hindamine
olemasolevaid
saagi- vOi
puhkealasid,
mida pakuvad
NID-projektid
Turbiini Elupaikade Tundmatu Bioloogiliste Jah Keskmine Keskmine
vundamendid taastamine kasu koosluste seire Kaesoleva Vaikesemahu Moju
kui kunstlikud lindudele. turbiinide seirekava line algatus lindudele ei
rifid Toendoliselt vundamentidel tulemustel Algatuse ole hasti
keskmine ning lindude pShinev madalad dokumenteer
tohusus, voime kasutada hindamine kulud itud
arvestades turbiinide
elupaikade laheduses
eeldatavat olemasolevat
valjatérjumis saaki
e taset
Vihendada Uldiste Raske Seda Jah Korge / Keskmine/m
peamisi ohte, keskkonnatingi | inimtegevuse | dokumenteeritak Hindamine keskmine adal
sealhulgas muste kaubanduslik se juba koostdos SGltub Soltub
naftareostust, parandamine e vaartuste praegustes olemasolevat hinnatud hinnatud
kaaspliiiki, jahti tottu. Edu seireprogrammid e rohust. réhust
ja invasiivseid korral on es, nditeks keskkonnasei Pikaajaline Risk
kalaliike algatustel AEWA-s re perspektiiv. | paigutatakse
potentsiaalse programmide | Vastuolulised peamiselt
It suur ga, st arihuvid koostdopartn
positiivne Ladnemere erile
moju tegevuskavag
populatsioon a.
ile
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Algatus/meede

Algatuse liik

Hinnatud
tohusus

Positiivse moju
praktiline
hindamine

Hinnatud
ENELCLENTS
Saare-Liivi

Hinnanguline
kulutasuvus

Koostd ja Teadmiste Raske Koost6d ja/vdi Jah Korge / Madal
partnerlused: hankimine, hinnata, kuid konkreetsete Seirekava keskmine Peamine risk
Kohalik/Int. andmete see voib olla védljaannete tulemused Panus asetatakse
Linnuelu jagamine ning suur téanu pGhjal kdivitatud | v&ivad anda | kdimasolevat | arendajale
HELCOM teadusuuringute | kohalikele konkreetsete uusi esse
UNESCO ja tulemuste ja/voi algatuste voi vaartuslikke | programmide
AEWA avaldamise rahvusvahelis programmide teadmisi sse vOi
toetamine tele jarelevalve meretuulepar | algatustesse
joupingutuste kide mdju on vaga
le ja kohta vaartuslik.
investeeringu merepartidel Kulud ja
tele, et e moju
suunata sGltuvad
konkreetseid konkreetsest
algatusi, mis algatusest
tegutsevad
suure
populatsiooni
tasandil
Investeeringud | Teadmiste Voéimalik Koost6d ja/voi Jah Korge / Madal
konkreetsetess | hankimine, korge, konkreetsete Seirekava keskmine Peamine risk
e linnu- voi ELi andmete hindamine vdljaannete tulemused Panused juba asetatakse
fondidesse jagamine ning kohalike p&hjal kdivitatud | vdivad anda loodud arendajale
elupaikade teadusuuringute | ja/voi konkreetsete uusi programmide
kaitseks ja ja tulemuste rahvusvahelis algatuste voi vaartuslikke sse vOi
sdilitamiseks avaldamise te programmide teadmisi algatustesse
toetamine joupingutuste jarelevalve meretuulepar on vaga
ja kide mdju vaartuslikud.
investeeringu kohta Kulud ja
te kaudu, et merepartidel moju
suunata e s6ltuvad
konkreetseid algatusest
algatusi, mis
tegutsevad
suurel
populatsiooni
I
Tuulepargi ja Turbiinidest Potentsiaalse | Tuuleparkidest Jah Korge Madal
turbiini tuleneva It korge, kui tingitud Kdesoleva Valtimisel on | Linnusdbralik
projekteerimise | lindudega projekti suremusega seirekava korgeim u disaini
I linnusdbraliku | seotud varajases seotud lindude tulemustel kulutdhusus | dokumenteer
disaini voimaliku kahju | etapis arvu seire pohinev Linnusobralik itud
kasutamine valtimine ja kaalutakse hindamine u disaini positiivne
leevendamine linnusobralikk madalad moju
u disaini, et kulud.
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Algatus/meede

Algatuse liik

Hinnatud
tohusus

Positiivse moju
praktiline
hindamine

Hinnatud
ENELCLENTS
Saare-Liivi

Hinnanguline
kulutasuvus

tagada
rakendamine
Linnusdbralike | Valtimine ja Potentsiaalse Tohususe Jah Korge Madal
tehnikate leevendamine It suur, hindamiseks Kaesoleva Viltimisel on | Linnusdbralik
kasutamine sGltudes tugineda seirekava korgeim e tehnikate
puurimisel, nende olemasolevatele tulemustel kulutShusus | dokumenteer
kuhjamisel ja tegevuste teadmistele pShinev Linnus&bralik itud
dekomisjoneeri tottu puurimise, hindamine e tehnikate positiivne
misel kahjustatud kuhjamise ja madalad maju
lindude kasutuselt kulud
arvust kodrvaldamise
tottu kahjustatud
lindude arvu
kohta
Mereala Viltimine ja Potentsiaalse | Algatada dialoog Jah Korge Madal
ruumilise leevendamine It korge, ja koost6o Suurem edu | Voimalik suur Dialoogi
planeerimise sOltub kohalike kohalike moju ja algatamisega
kaasamine piirkonna ametiasutustega | sidusrihmad madalad seotud riskid
huvidest eja kulud puuduvad
ametiasutust
e kaasamisel
Sidusrihmade Kaasatuse Keskmine Algatada Jah Korge Madal
kaasamine Parem sidusrihmadega | Suurem edu | Potentsiaalse Dialoogi
tulemus ja dialoogi avatud kohalike It suur mGju | algatamisega
viahem kohtumiste, sidusriihmad ja madalad seotud riskid
vastupanu veebiseminaride, | e kaasamisel kulud puuduvad
konverentside ja Toetab
kohalike koostdod
kogunemiste
kaudu
Kohanduv Viltimine ja Potentsiaalse Taiustage Jah Korge Madal
juhtimisviis leevendamine It korge ja erinevate K&ik OWF-id | VBimalik suur | Eiole teada,
linnusGbralik protsesside ajal, saavad kasu maju ja kas mdni risk
uma tuginedes seirest | adaptiivsest madalad on seotud
tulemusega ja muudest juhtimisviisist kulud adaptiivse
uurimisprogram S6ltub juhtimisviisig
midest saadud ressurssidest a
teadmistele ja oskustest
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5. JARELDUSED

Meretuulepargid (OWF) vGivad potentsiaalselt mdjutada merelinde mitmel viisil. Siiski on laialdaselt
tunnustatud, et valjatdrjumine potentsiaalselt sobivatest toitumisaladest on meretuuleparkide tks olulisemaid
ja kriitilisemaid ma&jusid, eriti puhkavate merelindude jaoks.

Ehituseelse lahteseire kdigus tdestati, et planeeritav Saare-Liivi tuulepark asub piirkonnas, kus talvehooajal on
kdrge puhkavate merepartide, eriti auli ja tdmmuvaerase kontsentratsioon. Naiteks vdib nende liikide arvukus
Uletada 1% liigi randetee populatsioonist.

Kuigi to6tavate turbiinidega kokkupdrkerisk on suhteliselt vadike, vivad kokkupdrked potentsiaalselt m&jutada
puhkavate vdi randlindude populatsioone. Mdnes olukorras vdib OWF kujutada endast ka tdket randavatele
vOi kohalikult liikuvatele lindudele, kes labivad tuulepargi ala. Kuid kuna Saare-Liivi piirkond ei asu suurel
randekoridoril ja barjdari efekt hinnatakse tldiselt tiihiseks, ei ole barjadri mdju seirekavas konkreetselt
kasitletud.

Seirekava ja kirjeldatud meetodid keskenduvad Saare-Liivi piirkonna ja kavandatava projekti omadustele ning
teadmistele, sealhulgas lahteseire kdigus kogutud andmetele puhkavate merelindude, rannakarpide tiheduse
kaardi, batlimeetria jne kohta. Kuid kuna merepartide mojusid meretuuleparkidest on seni pdhjalikult uuritud
vaid vahestes eel- ja jareluuringutes, on Saare-Liivi seirekava andmed, tulemused ja kogemused olulised ka
teiste OWF-projektide keskkonnam&ju hindamisel.

Kavandatud seirekava elemendid pGhinevad Ulevaatel, mis kéasitleb teiste sarnaste projektide jaoks rakendatud
seireplaane, sealhulgas WSP Denmarki kogemusi auli uurimisel Kriegers Flaki ja Rgnne Banke piirkonnas.

Saare-Liivi meripartide seirekava kavandatud elementide kokkuvdte on esitatud tabelis 10.

Tabel 10 Esitatud Saare-Liivi seirekava Ulevaatlik tabel.

‘Jaan. ‘ Veebr. Marts. | Apr. Mai Juuni. Juuli. Aug. Sept. Okt. Nov. Dets.

Ehituseelne seire !

Lennuloendused X X X X X X) X) X X X
puhkavate lindude
kohta

Partide X X X)
randeuuringud

Partide X X X X X
vaatlusuuringud

Seire kaameratega X X X X X

Ehitusfaas 2

Lennuloendused X X X X X X) X) X X X
puhkavate lindude
kohta

Kaitamisfaas 3

Lennuloendused X X X X X X) X) X X X
puhkavate lindude
kohta
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Partide X X X)
randeuuringud

Partide X X X X
vaatlusuuringud

Seire kaameratega X X X X

1:1.ja 2. aasta
2:3.ja 4. aasta

3. 5. aasta, 7. aasta, 10. aasta ja 15. aasta

Konkreetsed panused ning kava raames eri algatustest saadud eeldatavad teadmised ja andmed on kokku

voetud allpool Tabel 11.

Tabel 11 Seirekava erinevate elementide kokkuvdtlik panus, prioriteet, vaartus ja saadud teadmised.

Seirekava
element

Prioriteet

VEIELDTS

Vaartuse ja teadmiste

juurdekasv

MGoju mojuhinnangule

Lennuloendused | Prioriteet | Kohustuslik Ehituseelne Liikide koosseisu, leviku Elupaikade
nrl Ehitamine ja arvukuse muutused véljatdrjumise mdjud
Kaitamine
Partide Prioriteet | Vabatahtlik Ehituseelne Viltimiskditumine Kokkupdrkeoht ja
randeuuringud nr2 Ehitamine kolmel ruumilisel skaalal barjaari moju
Partide Prioriteet | Vabatahtlik Ehituseelne Viltimiskaitumine, Elupaikade
vaatlusuuringud | nr3 Ehitamine harjumine, lindude valjatdrjumise ja
paevased ja Oised kokkuporke oht
aktiivsusreZiimid ning
turbiini tooreziimi moju Tohusate
leevendusmeetmete
kindlaksmaaramine
Partide seire Prioriteet | Vabatahtlik Kaitamine Viltimiskaitumine, Elupaikade
kaameratega nr4 harjumine, lindude valjatSrjumise ja
paevased ja dised kokkupdrke oht
aktiivsusreziimid ning
turbiini téoreziimi moju Tohusate
leevendusmeetmete

kindlaksmaaramine

Kavandatud seirekava on koostatud eesmargiga taita uldiseid ja kohaspetsiifilisi teadmisliinki ning testida

kriitilisi eeldusi, mis on seotud elupaikade valjatdrjumise ja kokkuporkeriskiga, sealhulgas mdju ulatuse,

harjumise taseme, valtimiskaitumise ja lindude tegevusreZiimide ning turbiinide to6reZiimiga

(aktiivne/mitteaktiivne). Sltuvalt sellest, millised ja kui palju seirekava elemente valitakse, v&ib kava anda uusi

ja olulisi teadmisi selle kohta, kuidas meretuulepargid mdjutavad partlaste populatsioone. Lisaks, nagu on

esitatud tabelis 9, vGivad seirekava tulemused aidata tuvastada konkreetseid meetmeid ja algatusi, mida saab

kaivitada, et kompenseerida véimalikku netokaotust, mis vdib tekkida Saare-Liivi tuulepargi rajamise ja

kaitamise tagajarjel. Seetdttu vdivad investeeringud valikulistesse seirekava elementidesse olla tdhus ja

kuluefektiivne viis, tagamaks positiivne mdju m&jutatud meripartide populatsioonidele.
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