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SISSEJUHATUS

Minu t66 eesmark oli uurida, millised imetajad tuuleparkides liiguvad. Kas nad on tuulikutest
hairitud voi kdituvad rahulikult? Kas nad kaivad seal sageli voi harva? Eeldasin, et kui loomad
kaivad tuulepargis toitu otsimas, siis ei tunne nad end seal héiritult ja peavad seda oma
territooriumi osaks. Teema valikul oli mul kaks tingimust. Esiteks tahtsin, et see t60 oleks
pariselt kellelegi kasulik, teiseks oli mul soov tegeleda looduse uurimisega. Mulle sattus
suurepdrane vdimalus taita modlemad tingimused, kui kuulsin, et Saarde tuulepargis on

Keskkonnaameti ndutava jarelseire raames vaja labi viia uurimus loomade k&itumise kohta.

Loomade kaitumise uurimiseks paigaldasin Saarde tuuleparki kolm rajakaamerat. Kaamerad
paiknesid tuulikuplatsi aarel ja jalgisid loomi 2024. aasta juuli I6pust novembri I18puni, 64l ja
paeval. Nii nagu loodusteadustes kombeks, on t66 jagatud sissejuhatuseks, teoreetiliseks
osaks, metoodikaks, tulemusteks, aruteluks ja kokkuvdtteks. Rajakaamerate kasutamine on
viimasel ajal ka Eestis laialt levinud, kasutasin peamiselt allikaid, mis raakisid rajakaamerate
kasutusest uuringutes ja seires Eestis. Lisaks kasutasin erinevaid allikaid, mis abistasid mind

likide maaramisel ning nende eluviiside dppimisel.

Tanan juhendamise, abi eest info otsimisel ja t66 koostamisel Oliver ja Rauno Kaldat.
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1. RAJAKAAMERAD

Loomade jalgimiseks on erinevaid kaameraldkse kasutatud juba pikka aega. Naiteks on
Soomes kasutatud lulitiga fotokaamerat, mille luliti asetati lendorava (Pteromus volans)
pesaddnsuse avale. Kui lendorav hakkas pesast valjuma, tegi lilitiga dhendatud kaamera
temast valguga pilti (Vaiksoo, 2023). Tanapéeval kasutatakse loomade vaatlemiseks ja
uurimiseks aga spetsiaalselt disainitud seadmeid ehk rajakaameraid (joonis 1). Tanapaevased
rajakaamerad on disainitud nii, et need jaaks loomadele v@imalikult nahtamatuks.
Rajakaamerad vbéimaldavad teadlastel jalgida loomi ilma fuusiliselt uuringualal kohal olemata
ja seega saab jalgida suurt territooriumi ilma liigselt vaeva ndgemata. Kaamerad véimaldavad

jalgida loomi ka 66sel, selleks on kaameratel infrapunalambid, mis valgustavad kaamerat

Umbritsevat ala ilma loomi pimedas hairimata.

Joonis 1. Uuringus kasutatud rajakaamera Browning spec ops elite HP5. Foto autor: Sade
Kalda

Kaamera valimisel on oluline silmas pidada selle reaktsiooniaega. Kdige parem on valida
kiirema reaaktsiooniajaga kaamera, sest nii on suurem vdimalus saada loom kaamerasse
enne, kui ta kaadrist lahkub. Naiteks on meie uuringus kasutatavate kaamerate reaktsiooniaeg
0,1 sekundit. Samuti tuleks valida kdrge resolutsiooniga rajakaamera, kuna madala
resolutsiooniga kaamerapilt v8ib hiljem arvutist paista hagune ja sellelt v8ib olla keeruline pildil
olevaid loomi tuvastada (Ader, 2024). Meie kasutatud kaamerate resolutsioon oli 24
megapikslit.
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1.1. Rajakaamerate kasutamine loomade uurimisel

Eestis kasutatakse rajakaameraid mitmesugustel eesmarkidel. Naiteks on kaamerad
kasutusel ulukiseires, lendoravate, kaitsealuste lindude ning pdtrade (Alces alces) uurimisel ja
arvukuse maaramisel. Ulukiseire on vajalik meie metsades elavatest liikidest ja nende
arvukusest tlevaate omandamiseks. Seire tulemusel antakse hinnang kittimismahtudele ning

tehakse ettepanekuid liikide kaitseks ja ohjamiseks. (Keskkonnaagentuur, 2023; Sainas, 2022)

Kaitsealuste linnuliikide seiramisel kasutatakse rajakaameraid naiteks must-toonekure
(Ciconia nigra), kassikaku (Bubo bubo) ja konnakotkaste (Clanga sp.) puhul. Rajakaameraga
saab jalgida naiteks pesa asustatust ja poegade arengut. Kaameratega on jalgitud ka ojade
aari, et vaadata, kas must-toonekurg neid kasutab. (Keskkonnaagentuur, 2023)

Rajakaamerate abil on vdimalik tdendada ka mitmesuguste liikide esinemist erinevates
piirkondades (joonis 2). Naiteks suudeti rajakaameratega tdestada ilvese (Lynx lynx) esinemist
Saaremaal (Keskkonnaagentuur, 2023). Samuti on rajakaameraid kasutatud lendorava
uurimiseks. Naiteks uuriti rajakaameratega lendorava 60paevast aktiivsust pesaddne juures ja
pesabbnsusi kilastavaid liike (Sainas, 2022). Nendega kontrollitakse ka lendoravale lles
seatud pesakaste (Vaiksoo, 2023). Veel on rajakaameraid kasutatud 6koduktide toimimise

jalgimiseks (Erimae et al., 2022).

-
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Joonis 2. llves rajakaameras Saarde tuulepargis. Uuringu kaigus tehtud foto

Rajakaamerate kvaliteedi areng ja langenud hind on kaasa toonud ka nende laialdase
kasutuse jahinduses (Veeroja & Linder, 2019). Jahimeeste seas kasutatakse kaameraid
jahiloomade seisundi hindamiseks, nende juurdekasvu prognoosimiseks ja loomade liikumise
jalgimiseks. Kogutud andmete pdhjal tehakse ka ettepanekuid ulukite kattimismahule

(Keskkonnaagentuur, 2023).



S. Kalda Akadeemiake 48 (2026) 4

1.2. Uurimustoo eesmark

Minu uurimustdd eesmark oli uurida, millised imetajad tuulikute all liguvad ja kuidas nad seal
kaituvad. MGned meediaallikad véaidavad, et loomad vdivad tuulikuid ja nende lahiiimbrust
véltida (Martinson, 2020), samas naitavad tuulikute alt leitud loomajéljed, et nende imbruses
ligub palju erinevaid imetajalike (O. Kalda avaldamata andmed). Jaljed vbivad kuuluda
uksikutele isenditele, kes on korra tuuliku alla sattunud, vdi loomadele, kes kaivad seal
regulaarselt, naiteks toitu otsimas. Tuulikute all voib leiduda tuulikuga kokkupdrkel hukkunud
loomi, kellest kiskjad vOivad toitumas kéia. Eeldasin, et kaamera ette jadvad loomad, kes
otsivad toitu, s6dvad midagi voi kaivad tuulikute all regulaarselt ning omale iseloomulikul ajal,
mis viitab sellele, et nad ei valdi tuulikuid ja nad ei ole neist oluliselt hairitud.
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2. METOODIKA

2.1. Andmete kogumine

Tuulikuid kllastavate loomade jalgimiseks kasutasin vaatlusmeetodit, seega ei hairinud ega
puddnud ma loomi, vaid jalgisin neid labi rajakaamerate. Kasutasin seda meetodit, kuna see
on laialt kasutatav ja efektiivne. See v6imaldab loomi jalgida pika aja valtel ilma ise fliusiliselt

kohal olemata ning see meetod on tanu sellele loomade jaoks kdige vahem hairiv.

Loomade jalgimiseks kasutasin rajakaameraid Browning Spec Ops Elite HP5 (joonis 1).
Kasutasin kolme rajakaamerat, millel olid infrapunavalgustid, tAnu millele said kaamerad loomi
jadadvustada ka 00sel, kuid ei olnud loomadele ndhtavad. Kaamerad seadistasin nii, et iga
tuvastatud liikumise kohta salvestati 20-sekundiline video. Rajakaamerad paigutasin
spetsiaalsetesse kaitsekastidesse, mille peal oli kirjas kaamera omaniku telefoninumber ning
teavitus, et tegemist on uuringuga (joonis 3). Kaamera paiknes maapinnast ca 90 cm

kdrgusele, nii nagu riiklikus ulukiseires (Veeroja & Linder, 2019).

Joonis 3. Kaamera koos kaitsetimbrisega tuuliku number neli juures. Autor: Séde Kalda

Kaamerad asetasin Saarde tuulepargi tuulikute number 3, 4 ja 9 juurde, tuulikuplatsi serva
(joonis 4). Tegime nii, et mitte hairida tuulikute hooldajaid ning et igasugune nii tuulikute
hooldajate kui ka muude mitte huvi pakkuvate liikkuvate objektide liikumine ei kaivitaks
kaamerat. Kaks kaamerat Saarde tuulepargi tuulikute number 4 ja 9 juures olid tleval 4 kuud
vahemikus 23.07-24.11.2024. Hiljem lisasime veel Uhe kaamera tuuliku number 3 juurde.
Kolmas kaamera oli lleval 15.09-24.11.2024 ehk kaks ja pool kuud. Kaamera paigaldati

hiljem, kuna paigaldamise péeval juulis ilmnes sel rike ja kaamera vajas remonti.
6
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Joonis 4. Kaamerate paiknemine Saarde tuulepargis. Vaikesel paneelil on naidatud kaamera
paiknemine tuuliku juures (aluskaart Maa- ja Ruumiamet 2025)

2.2. Andmete analtus

Kokku saime kolmelt kaameralt 879 videosalvestist, mis tuli Ghe kaupa labi vaadata ning selle
kaigus salvestistel olevate loomade liigid méaérata. Saadud andmed koondati Exceli tabelisse
koos asukohtade, kuupdevade ja salvestiste kellaaegadega. Exceli tabelisse lisati

videosalvestisel olevate loomade liigid, isendite arv ja nende tegevus, mis jagati neljaks:
e istub — loom istub platsil ilma midagi muud tegemata;
e otsib — loom liigub platsil nina maas ja nuusib;
e jalutab — loom liigub platsil, aga ei tundu otsivat;
e sO0b — videolt on n&aha, et loom toitub millestki.

Parast videosalvestistest kogutud info tabelisse kandmist tegin andmete anallilisimiseks
graafikud, kasutades statistikaks arendatud Al-sisteemi Julius Al (Cesar Labs inc, 2025).
Graafikute tegemiseks analliiisisin esmalt tabelit ja moodustasin kisimused, mida andmestiku
pdhjal kiisida. Jargnevalt valisin sobiva graafiku tlubi, et kiisimusele vastata ja seejarel kiisisin
kusimused Al-lt ja kirjeldasin sobivat graafiku kujundust. Kaardijooniste tegemiseks kasutasin
programmi QGIS (QGIS Development Team, 2025). Kaarte tegin kihtide kaupa, alguses votsin

lahti Maa- ja Ruumiameti ortofoto, seejarel tegin tuulikualadele jooned Umber, méarkisin ara iga

7
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tuuliku ning kaamera asukoha. Tuulikuid ja kaameraid markivad siimbolid disainisin nii, et need

naeksid valja vBimalikult lihtsad, aga oleks kaardil hasti eristatavad.

Videol olevate liikide maaramisel kasutasin raamatuid ,Eesti imetajad“ ja ,Linnumaaraja“.
Lisaks leidsin loomade toitumise ja nende eluviisi kohta infot raamatutest ,Eesti ré6vlinnud® ja

,Eesti lindude ranne”.
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3. TULEMUSED

Vaatlusperioodi véltel saime kolmelt kaameralt kokku 879 videosalvestist, millest 252-| oli peal
loom. Ulejaanud salvestised olid kas tiihjad vdi videole olid jaanud tuulikuid hooldavad
toolised, mooda soOitvad autod voi pollutbomasinad. Kdige rohkem loomadega faile (168
videofaili) tuli kaameralt, mis asus 4. tuuliku juures, kaamerad 3. ja 9. tuuliku juures salvestasid

vastavalt 44 ja 20 loomadega videofaili.

Kokku registreerisime kolme kaamera peale 16 erinevat liiki, kellest seitse olid linnud ja Glheksa
imetajad. Nende seas oli nii taimtoidulisi, loomtoidulisi kui ka segatoidulisi like. Kaamera ette
jai kdige sagedamini halljanes (Lepus europaeus) (86 registreeringut), rebane (Vulpes vulpes)
(47), metskits (Capreolus capreolus) (24) ja kahrik (Nyctereutes procyonoides) (19). Kaik

kohatud liigid ja nende registreeringute arvud on toodud joonisel 5.
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Joonis 5. Registreeringute arv liikide kaupa

Joonisel 6 on valja toodud, millise tuuliku juures liigub rohkem ja millise juures vahem loomi.
K&ige rohkem loomi registreeriti 4. tuuliku juures (172 registreeringut) ning 3. ja 9. tuuliku
juures tehti vastavalt 54 ja 26 registreeringut. Liigid, keda registreeriti iga tuuliku l&histel, olid
rebane, metskits ning kahrik. Loomad, keda registreeriti ainult Ghe tuuliku juures, olid
linavastrik (Motacilla alba), ilves, paskndar (Garrulus glandarius), karplane (Mustelidae sp.),
rasvatihane (Parus major), handkakk (Strix uralensis), mager (Meles meles) ja metssiga (Sus

scrofa).
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See vois tdhendada, et 4. tuuliku juures on loomadel kas kdige rohkem toitu voi liikumiseks
kbige meeldivam keskkond. Tulemuste p&hjal vBib oletada, et 9. tuuliku juures on loomadele
vahem soodsad tingimused. Huvitav oli ndha, et linavastrikud tegutsesid ainult 9. tuuliku

juures, teiste tuulikute juures neid ei olnud. Rebased tegutsevad aga kdigi tuulikute juures.

75

50 w

25

12 13 13 8
5

0 — _:_ _ 1 .
2 81
o
e
g
5
2
-5 50 IS
&
E 27
.%25 17
a% M

3 3

0 -—-—_ 1 2 2 2 1 1

75

50 [3-)

25

5 11 .
0 [ ] [ ] 1 — 1
& & & F &F & P § & F ¢ S E
S4 & <& & < 5 & > & ¥ Ay S =R & oF
,b\\ § & R & & N & S S > o A &
§ &S ¢ & SO 9
<

Joonis 6. Registreeringute arv liikide ja kaamerate kaupa. Number joonise servas tahistab
kaamera asukohta. 3. kaamera oli Uleval 4 kuu asemel 2,5 kuud

Joonisel 7 on naidatud liikide vaatluste arv kuupaevade kaupa — mida suurem on tapp, seda
rohkem tehti sellel paeval registreeringuid ehk seda sagedamini loomad tuuleparki sattusid.
Naiteks ndeme, et halljanest on tuulepargis rohkem suve [6pul ning slgisel jadb teda
vahemaks. Rebased ning k&hrikud olid tuulepargis liikvel aga kogu vaatlusperioodi valtel ning
kulastavad tuuleparke pigem sageli. Veel saame Oelda, et suigise I6pul ning talve algul

loomade arv tuulepargis langeb.

10
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Joonis 7. Imetajate registreeringute arv liikide ja kaamerate kaupa, kuupaevade jargi
jarjestatult. 3. kaamera oli Uleval septembri keskpaigast kuni vaatlusperioodi 18puni 24.
novemobril

Analtisimaks loomade kaitumist koostasin graafiku (joonis 8). Graafik naitab isendite tegevusi
likide kaupa. Graafikult on naha, et suur osa taimtoidulistest (punahirv, halljanes, metskits)
jalutavad lihtsalt kaamera eest labi, kuid osad kaivad seal ka toitumas. Seevastu kiskjad ja
segatoidulised loomad (mdager, kéahrik, rebane) on sageli tuulikute all midagi otsimas

(nuuskimas) ja harvemini kaisid niisama kaamera eest labi.

11
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Joonis 8. Registreeritud tegevuste arv liikide kaupa

Huvitavatest vaatlustest tasub esile tuua video, millele jai halljanest riindav handkakk (lisa 1).
Kakk lahenes suurel kiirusel halljanesele, kuid muutis viimasel hetkel meelt ja lendas minema.
Veel jaid silma vaatlused, kus olid lume peal jooksev kéarplane (iimselt metsnugis) ning tapselt

kaamera ees ringutav ilves. llvese puhul on tegu pigem haruldase loomaga, kes jaab lagedal
rajakaamerasse harva.

12
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4. ARUTELU

Kogutud andmete pdhjal jareldasin, et tuulikud ei peleta loomi eemale, kuna loomad kasutavad
tuuleparke sageli toidu otsimiseks. Analldsides loomade kaitumist nagin, et paljud kiskjad
kaivad tuuleparkides midagi otsimas. Naiteks nagin rebast korduvalt 3. tuuliku juures asuva
kruusahunniku juures kedagi putdvat (lisa 1). imselt oli rebase saagiks moni pisiimetaja. Veel
nagime 4. tuuliku juures halljanesele lahenevat handkakku, kes tdendaoliselt pidas halljanest

oma saagiks.

Peale vaikekiskjate leidus tuulepargis ka suurkiskjaid. 4. tuuliku juures sattusid kaamerasse
kaks ilvest, ka ilvese kaitumisest oli naha, et ta oli seal midagi otsimas. llvese peamiseks
toiduks on metskitsed ja janesed (tabel 1), keda oli mdlemat ndha ka 4. tuuliku juures.
Suurkiskjatest ei jddnud kaamerasse karu ega hunti, kill aga nagime tuulikute all korduvalt

nende jalgi.

Tuulepargi all kéaisid regulaarselt halljanes, kahrik, rebane ja mager, kellest kahrik ja mager
likusid tihti kahekaupa. Tegu vdis olla samade isenditega, kes sealt pidevalt médda kaisid,
aga tegu vdis olla ka erinevate isenditega, kes liiguvad samadel aladel v6i elavad nende
lAhedal. Kuna loomad kaisid tuulikute juures regulaarselt, on tuulepark tdenaoliselt osa nende
koduterritooriumist, mis tahendab, et nad tunnevad ennast seal hasti.

Kohatud liikide eluviisid on erinevad, osa neist vdisid sattuda tuuleparki juhuslikult, kuid teisi
vOis tuulepark meelitada. Naiteks v8ib tuulepark meelitada rebast, sest seda imbritseval poliul
vdib leiduda palju pisiimetajaid. Uheks tuuleparkide mdjuks on, et seal vGivad hukkuda linnud
ja nahkhiired (Huso, 2019), mis vbib aga mdjutada ka parki sattuvate imetajate kaitumist. Moju
jargi voib llejaanud imetajad jagada kaheks — tihed, kes kaivad tuulikute alt hukkunud linde ja
nahkhiiri otsimas (rebane, mager, kahrik) ja teised, kes kaivad tuulikuid imbritseval rohumaal
toitumas (halljanes, metskits, punahirv). Tabel 1 toob vélja iga registreeritud liigi toidutlitibi ning

seda, kas nad vdiksid tuulikute alt hukkund nahkhiiri ja linde s66mas kaia.

13
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Tabel 1. Loomaliik, tema toit, aktiivsusperiood ja hinnang sellele, kes vdiks tuuliku alt toitu leida
(Svensson et al., 2015; Valdmann et al., 2015; Valker, 2014, 2016)

Kas voiks tuuliku all

Liik Toit Aktiivsusperiood .
toitumas kaia

rohttaimed,

halljanes pungad, 00 ei
pollukultuurid

hiireviu pisiimetajad paev ei

hoburastas putgkad, ussid, paev ei
marjad

handkakk pisiimetajad 00 ei
metskitsed,
vaiksed

ilves imetajad, 00 jah
kanalised,
janesed
selgrootud,

kahrik marjad, raiped, 00 jah
pisiimetajad

kérplane pisiimetajad 06 ja paev ei

linavastrik seemned paev ei

metskits pOllukultuurid 00 ja paev ei
pahklid,

metssiga pdllukultuurid, 00 jah
loomne toit
pisiimetajad,

3y konnad, teod, e :

mager . 00 jah
linnumunad,
linnupojad.

e selgrootud, N .

paskn&ar paev ei
seemned
rohttaimed,

punahirv vorsed, 06 ei
pdllukultuurid

. putukad, y .

rasvatihane paev ei
seemned

rebane pisiimetajad 06 ja paev jah
raiped, y :

ronk narilised paev jah

Tuulikute mdju uurimisel otsitakse sageli nende alt hukkunud linde ja nahkhiiri (Huso, 2019).

Selle jaoks on oluline teada, kui tihti kéivad kiskjad tuulikute alt neid s6omas. Mida tihemini

loomad tuulikute alt hukkunud isendeid s6dmas kaivad, seda raskem on maéaarata tuulikute

14
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tottu hukkunud isendite arvu korrektselt (Rodrigues et al., 2014). Hukkunud linnud ja
nahkhiired eemaldatakse kiiresti ja neid ei leita. T66 naitas, et tuulikute all kaisid kiskjad sageli,

see voib oluliselt méjutada hinnangute tapsust hukkunud nahkhiirte ja lindude arvule.

15
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KOKKUVOTE

Uuringu kéigus salvestasid kaamerad 252 loomadega videofaili ning kolme kaamera peale
kokku registreeriti 16 liiki, kellest Uheksa olid imetajad ja seitse linnud. Kdige sagedamini
sattusid kaamera ette halljanes (86 registreeringut), rebane (47), metskits (24) ja k&hrik (19).
Regulaarselt kaisid tuulepargis rebane, kéhrik, mager, metskits ja halljanes. Tuulepark oli
selgelt osa nende koduterritooriumist. Naha oli, et kiskjad kasutasid tuulikuplatse toidu
otsimiseks. Tulemustest jareldati, et loomad ei tunne end tuulepargis hairitult ja kaituvad
vastavalt oma eluviisile. Kuna kiskjad kaisid tuulikuplatsidel sageli toitu otsimas, toitudes
iimselt ka tuulikute all leiduvatest hukkunud loomadest, vdivad nad mdjutada hinnanguid
tuulikutega kokkupdrgete tagajarjel kukkuvate nahkhiirte ja lindude arvule. Arvan, et
saavutasin kdik eesmargid ja ppisin selle t66 tegemisel palju uut ja huvitavat. Naiteks dppisin
paremini maarama loomi ja linde ning tegema graafikuid, tabeleid ja kaarte. Lisaks oskan niid

ka seadistada ja kasutada rajakaameraid.
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