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SISSEJUHATUS

Laiemale Uldsusele tunduvad kdik nahkhiirlased (htmoodi sarnased. Tegelikult kuuluvad
nahkhiirlased seltsi késitiivalised ning klassis imetajad on tegemist he liigirikkaima seltsiga.
Teadaolevalt on Eestis tuvastatud 7 perekonda 12 liigiga. Nahkhiirlased on lennuvdimelised
imetajad ning soltuvalt liigist votavad ette lihemaid voi pikemaid réndeid. Seetbttu satub Eesti

aladele liike, kes ei ole siin igapdevased, kuid nende esinemine on haruldane. [1]

Nahkhiirlaste ja nende rannete uurimine annab olulist sisendinformatsiooni mitmetele
valdkondadele. Olemasolev informatsioon nahkhiirlaste rannete kohta on suuresti spekulatiivne,
kuid teadmiste puudumine pohjustab looduskaitseprobleeme. Tulenevalt fossiilkltuste
kasutamisest ja muudest teguritest tekkivatest pikaajalistest keskkonnamd@judest on taastuvenergia
alternatiivide véljatd6tamine ja kasutuselevétmine muutunud tGlemaailmseks prioriteediks. Eesti
riiklikus energia— ja kliimakavas aastani 2030 on seatud eesmargid, kus muuhulgas on nimetatud,
et taastuvenergia osakaal energia summaarsest 18pptarbimisest peab aastal 2030 olema vahemalt
42%. Seetdttu on hoogustunud taastuvatest ja heitmevabadest energiaallikatest elektri tootmine.
[2] Antud valdkonnas omab Eestis suurimat potentsiaali tuuleenergeetika, eelkdige avamere
tuuleenergeetika, kuid tegemist ei ole keskkonnaneutraalse energeetikaga. Uuringute kohaselt
pdhjustab tuuleparkide ja tuulikute rajamine negatiivset mdju nahkhiirlastele, nii otsese suremuse
kui ka kumulatiivse mdjuna nahkhiirlaste populatsioonide véahenemisele ning elupaikade
struktuurile. Eesti nahkhiirlaste kaitse tegevuskavas on valja toodud Eesti nahkhiirefauna
peamised ohutegurid; muuhulgas on vélja toodud hukkumine tuuleparkides, mida on hinnatud aina

suureneva mojuna.

2008-2013 teostati Kablis nahkhiirlaste réandeseire uuring (Leivits. M). Teostatud uuringu
eesmargiks oli leida sobivaim automaatjaama lahendus, mis v@imaldab terve
vegetatsiooniperioodi véltel registreerida moodda lendavate nahkhiirlaste ultraheli, et seirata
nahkhiirlaste aktiivsuse dinaamikat labi aasta. [3]

Kéesoleva t06 eesmaérgiks on valja selgitada ilmastikunditajate (6hutemperatuur, tuule suund ja
tuulekiirus) véaartused, mis on kbige soodsamad tingimused nahkhiirlaste randeks. Saavutamaks

plstitatud eesmarki on seatud jargnevad alaeesmérgid:



e edasiseks andmete analliisiks koondada, korrastada ja to6delda nahkhiirlaste réande ja
ilmastiku andmed,;
e koostada korrastatud andmete pohjal anallius ja valjundid (graafikud, tabelid);
o spetsiifilisemate ja paremini eristuvate tulemuste saamiseks paiksete ja
réndsete liikide rdndeandmete analus;

o ilmastikuandmete analids.

To0 koosneb teoreetilisest ja praktilisest osast. Teoreetiline osa on koostatud toetamaks
taustinformatsiooniga praktilist t66d. Kaésitletud on nahkhiirlaste evolutsiooni, iseloomustust,
rannet, rdnde uurimise olulisust ja nende Kaitset Eestis. Praktilise t66na on koostatud varem
kogutud andmete pdhjal analuls. Graafikute tegemisel on kasutatud nahkhiirlaste rande andmeid,
mis on kogutud Kablis perioodil 2008-2020 ning ilmastikuandmeid, mis on kogutud perioodil
2013-2020 Kablis.

Valminud t66 omab praktilist sisendvaartust edasistes uuringutes. To0d saab kasutada
alusmaterjalina nii tuuleparkide keskkonnamdju hindamisel kui ka pdhjalikemates nahkhiirlaste

uuringutes.



1 NAHKHIIRLASED

Nahkhiirlased kuuluvad klassi imetajad (Mammalia) ja kasitiivaliste (Chiroptera) seltsi.
Késitiivaliste seltsi kuulub enam kui 20% liike kBigist imetajaliikidest. Seetdttu on imetajate seas
tegemist (he liigirikkaima seltsiga. Traditsiooniliselt jaotatakse Kkésitiivaliste selts kaheks
morfoloogiliselt eristuvaks alamseltsiks: suur-kasitiivalised (Megachiroptera) ja véike-
késitiivalised (Microchiroptera). Kokku kuulub alamseltsidesse 18 sugukonda, 202 perekonda ja
1386 liiki. [4], [5], [6]

Alamseltsi suur-kaésitiivalised kuulub (ks sugukond — tiiburlased (Pteropodidae). Tegemist on tihe
lilgirikkaima sugukonnaga, mis koosneb 42 perekonnast ja 197 liigist. Tiiburlaste levialaks on
troopiline ja lahistroopiline Aafrika, Aasia, Austraalia ja Laane-Okeaania. Geneetiliste uuringute
tulemustena on tdhendatud, et suur-kasitiivalised on lahedalt seotud osade véike-késitiivaliste
sugukondadega. [4], [5]

Alamseltsi véike-kasitiivalised kuulub 17 sugukonda: hiirsabalased ehk klappninalased
(Rhinopomatidae), karss-nahkhiirlased (Craseonysteridae), pauntiiblased (Emballonuridae),
I6hiskoonlased (Nycteridae), odaninalased (Megadermatidae), sagarninalased (Rhinolophidae),
umarninalased (Hipposideridae), vutlatrtiiblased (Mystacinidae), lehthabelased (Mormoopidae),
janesemokalased (Noctilionidae), lehtninalased ehk nopslased (Phyllostomidae), lehtkdrvalased
(Natalidae), virviklased (Furipteridae), nappjalgsed (Thyropteridae), imijalglased
(Myzopodidae), nahkhiirlased (Vespertilionidae), mopsninalased (Molossidae). Sugukonnad

koosnevad 160 perekonnast ja 1189 liigist. [5]

Alamseltsid erinevad Uksteisest mitmete omaduste poolest, néiteks toitumisharjumused ja
kajalokatsioonivdime. Vdike-késitiivalised on loomtoidulised (mdningate eranditega) ja saagi
puddmiseks kasutavad peamiselt kajalokatsiooni - seet6ttu on neil hasti arenenud kuulmine. Suur-
késitiivalised on taimtoidulised. Saagi leidmiseks ja orienteerumiseks kasutavad nad peamiselt

nagemismeelt. V&hestel liikidel on algeliselt valjaarenenud kajalokatsioonivdime. [4]

Eestis esineb sugukond nahkhiirlased 7 perekonna ja 12 liigiga (Tabel 1). Vdimalik on veel kahe
liigi - euroopa laikdrv (Barbastella barbastellus) ja vaikevidevlane (Nyctalus leisleri) - esinemine,
kuid kinnitatud andmed nende kohta puuduvad. [4], [5], [3]



Tabel 1. Eestis esinevad nahkhiirlased [3]

Eesti keelne liiginimetus

Ladina keelne liiginimetus

Euroopa laik6rva
Pdhja-nahkhiir
Tommulendlane
Tiigilendlane
Veelendlane
Habelendlane
Nattereri lendlane
Vaikevidevlane
Suurvidevlane
Pargi-nahkhiir
Ké&abus-nahkhiir
Pugmee-nahkhiir
Pruun-suurkdrv
Hdbe-nahkhiir,

Barbastella barbastellus
Eptesicus nilssonii
Myotis brandtii
Myotis dasycheme
Myotis daubentonii
Myotis mystacinus
Myotis nattereri
Nyctalus leisleri
Nyctalus noctula
Pipistrellus nathusii
Pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Plecotus auritus

Vespertilio murinus

Nahkhiirlaste sugukond on liigirikkaim kasitiivaliste sugukond, h6lmates endas 48 perekonda ja
493 liiki ning levides peaaegu lile kogu maailma, troopikast parasvé6tme pdhjapiirini. Samuti on
tegemist kdige kaugemale pdhja levinud sugukonnaga. Looduses vdivad nahkhiirlased elada enam
kui 20 aastat. Sugukonnale on omased vaikesed 4-50 g kaaluvad kaésitiivalised, kes elavad Uksikult,
rihmadena voi moodustavad kolooniaid. Tiinusperioodiks loetakse 40-70 pdeva kuid latentsus
perioodiga loote arengu puhul vdib see kesta tunduvalt kauem. Pesakondi on aastas (ks ning
korraga saadakse 1-2 poega. Nahkhiirlastele iseloomulik karvastiku véarvus on hallikas, pruunikas,
mustjas, punakas vOi kollakas; mdningatel liikidel vdib esineda valgeid laike. Nahkhiirlastel
puuduvad paljudele kasitiivalistele iseloomulikud jatked ninal, ent esineb traagus (kdrvalesta
alumises servas olev jatke), mille kuju on sageli liigispetsiifiline. Teravatipuliste hammaste arv
soltub liigist (28-38). [4], [5], [6], [7]

Valdavalt on nahkhiirlased 6ise eluviisiga. Pimedas orienteerumiseks ja saagi puudmiseks
kasutavad nad kajalokatsiooni, labi avatud suu saadavad vélja ultraheliimpulsse. Teatud liigid



(suurkdrvad) saadavad ultraheliimpulsse valja labi ninasd6rmete. Uksikute eranditena on koik
sugukonna liigid loomtoidulised ehk toituvad putukatest ja teistest lulijalgsetest, mida piidavad
Ohust, korjavad maast voi erinevatelt pindadelt (taimed, seinad). Tiibu ja sabalennust kasutatakse
suuremate lendavate putukate putdmiseks. Esineb liike nagu kalurlendlane (Myotis vivesi) ja

suurjalg-lendlane (Myotis adversus), kes puliavad jalgade abil saaki veest (sealhulgas ka kalu).

[4], [5], [6], [7]

Looduslike vaenlasi esineb nahkhiirlastel véhe. Euroopa kiskjatel ei ole nahkhiirlased toiduahelas
olulisel kohal. Isendid voOivad langeda kakuliste, vdikekiskjate voi kodukasside saagiks.
Nahkhiirlaste arvuka hukkumise pohjuseks vdib olla nende elupaiga (koloonia) muutus. Seet6ttu

on Euroopas ja Eestis nahkhiirlased kaitsealused imetajad. [4], [5]
1.1 Nahkhiirlaste kaitse Eestis

Eestis pdhineb nahkhiirlaste kaitse mitmetele 6igusaktidele, tegevuskavadele ja juhenditele.
Euroopas levinud nahkhiirlaste kaitseks on 36 riiki hinenud Euroopa nahkhiirlaste kaitse
lepinguga (Agreement on the Conservation of Populations of FEuropean Bats -
UNEP/EUROBATS). Eesti Uhines lepinguga 2004. aastal. [8]

Alamselts vaike-kasitiivalised on kantud Euroopa Liidu ndukogu direktiivi 92/43/EMU
,looduslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse kohta,, (EUT L 206,
22.07.1992, Ik 7-50; edaspidi loodusdirektiiv) IV lisasse ning tiigilendlane ja euroopa laikérv
kuuluvad lisaks Il lisasse. IV lisasse loetletud liigid kuuluvad Euroopa Liidus range kaitse alla
ning kaitsta tuleb lisaks nahkhiirtele endile ka nende paljunemis- v6i puhkekohti. Direktiivi lisas
Il on eraldi vélja toodud liigid, kelle kaitseks tuleb moodustada erikaitsealasid, mis peavad

moodustama 6koloogiliselt sidusa Natura 2000 kaitsealade vorgustiku. [8], [9]

Eestis kindlaks tehtud nahkhiireliigid kuuluvad Vabariigi Valituse 20.05.2004 méaaruse nr 195 ,,1
ja Il kaitsekategooriana kaitse alla voetavate liikide loetelu® alusel 11 kaitsekategooriasse. Euroopa
laikdrv ja véikevidevlane ei ole Eestis kaitse alla voetud. Ma&arus on Kkehtestatud
looduskaitseseaduse alusel. Looduskaitseseaduse jargi on piiritletud Eestis viis nahkhiirte

plsielupaika (kolm talvituspiirkonda ja kaks suvist elupaika). Muuhulgas satestab



looduskaitseseadus, et kaitsealuse loomaliigi isendi piidmine ja tahtlik hairimine paljunemise,

poegade kasvatamise, talvitamise ning rande ajal on keelatud. [3], [8], [10]

Tegevuskavad ja juhendid millel nahkhiirte kaitse pdhineb [8]:
e Berni konventsiooni ndudel ja Euroopa Ndukogu tellimusel on valminud tegevuskava

tiigilendlase kaitseks Euroopas: "Action plan for the conservation of the Pond Bat (Myotis
dasycneme) in Europe™ (2000).

e Nahkhiirte Kkaitse korraldamiseks Eestis on Keskkonnaameti peadirektori kaskkirjaga
kinnitatud "Nahkhiirlaste (Vespertilionidae) kaitse tegevuskava" (2017).
e EUROBATS on vilja andnud pdhjalikke juhendeid ja infomaterjale nahkhiirte kohta.



2 KASITIIVALISTE RANNE

Loomade rannet defineeritakse kui loomaliigi korrapdarast, suhteliselt pikka ja enamasti
aastaaegade vaheldumisega seotud liikumist elupaikade vahel [11, Ik 58 ]. R&ndavate loomaliikide
seas on nii maismaaloomad, veeloomad kui ka lendavad loomad. Peamiselt teatakse lendavate
pikamaaranduritena linde, kuid nende seas esineb ka késitiivalisi. Kaésitiivaliste kohastumus
lendama eristab neid teistest imetajaliikidest. Mdningatel imetajatel esineb liuglemisoskus, kuid
lennuvdime puudub. Lennates putiavad kasitiivalised saaki ning méned liigid sooritavad pikemaid
vOi ltihemaid réndeid suviste ja talviste elupaikade vahel. Rénnates valdivad kasitiivalised
maailma erinevates paikades ebasoodsaid mdjusid ning seetdttu moodustavad randed olulise osa
nende elukéigust. [11], [12], [13]

Késitiivaliste rdnne on paindlik kaitumismuster, mis varieerub sdltuvalt liigist, liigi paiknemisest
ja soost. Parasvootmel asuvate kasitiivaliste rdnne on tugevalt seotud talveunega ehk lennatakse
paikadesse, kus on soodsamad ilmastikutingimused talvitumiseks. Leidub ka liike, kes rdndavad
lahistroopilistesse paikadesse ja on aktiivsed Uletalve. Geograafiliselt isoleeritud populatsioonide
seas vOib esineda erinevat randekaitumist. See viitab fakultatiivsele vdi kultuurilisele kasitiivaliste
randekditumisele. Samuti on levinud soopdhine rénne ehk vorreldes isastega on emaste réanne
tdendolisem voi labivad nad pikemaid vahemaid. Sellist soopdhist diferentseerumist voib osaliselt
seletada emaste suure energiavajadusega tiinuse ja imetamise ajal. Selle tulemusena v@ivad nad

lennata kdrgematele laiuskraadidele, kus on suvel hooajalised ressursid rikkalikumad. [13]
2.1 Nahkhiirlaste ranne

Tinglikult jaotatakse nahkhiirlaste elutsukli Uhte aastat aktiivusperioodiks ja talvitusperioodiks.
Eestis algab aktiivsusperiood aprillis v6i mais ning kestab oktoobri voi novembrini.
Aktiivsusperioodi tépse algus- ja I6ppaja madrab valistemperatuur, mis piirab saakputukate
ohtrust. Aktiivsusperioodil toimub kevadranne ja sugisranne. Kevadranne toimub aprilli 16pust
kuni mai alguseni ning stigisranne toimub alatest juuli 16pust vOi augusti algusest. Kevadel on
nahkhiirlaste populatsiooni arvukus vorreldes slgisega véiksem, kuna osad loomad hukkuvad
talvitusperioodil. [3], [14]
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Nahkhiirlased jaotatakse vastavalt nende liikumisulatusele paikseteks ja randliikideks. Randliigid
jagunevad lahi- ja pikamaardnduriteks (Tabel 2). Paikseteks loetakse liigid, kelle aastane
litkumisraadius jaab 50 kilomeetri piiresse. Lahirandurite alla liigitatakse nahkhiirlased, kelle
rénne suviste ja talviste elupaikade vahel on kuni 1000 kilomeetrit. Pikamaarandurid on liigid,
kelle rénded on rohkem kui 1000 kilomeetrit. Sellised randed on omased liikidele, kelle talvised

harjumused ei ole vastavuses kohalike oludega. [11], [1]

Tabel 2. Eestis leiduvate nahkhiirlaste liigitus soltuvalt litkumisraadiusest [11]

Paiksed liigid Lahirandsed liigid Pikamaarande liigid
pruun-suurkdrv (Plecotus tiigilendlane (Myotis suurvidevlane (Nyctalus
auritus) dasycneme) noctula)

pdhja-nahkhiir (Eptesicus nattereri lendlane (Myotis pargi-nahkhiir (Pipistrellus
nilssonii nattereri) nathusii)

tdmmulendlane (Myotis veelendlane (Myotis kaabus-nahkhiir (Pipistrellus
brandtii) daubentonii) pipistrellus)

habelendlane (Myotis pigmee-nahkhiir (Pipistrellus
mystacinus) pygmaeus)

euroopa laikdrva (Barbastella hdbe-nahkhiir (Vespertilio
barbastellus) murinus)

vaikevidevlane (Nyctalus

leisleri)

Ladnemere piirkonnas elavate nahkhiirlaste elutegevuse ja rande kohta on suurem osa
informatsiooni spekulatiivne. Ladnemere piirkonnas mojutavad nahkhiirlaste elutegevust mitmed
tegurid — kliima, elupaiga ja hooajalisuse eriparad. Seet6ttu randavad osad liigid stgisperioodil
neile sobivamatesse talvitumis tingimustesse. Réandel labivad nad tuhandeid kilomeetreid ning
uletavad mitmetes kohtades Ladnemerd, kasutades orienteerumiseks peamiselt rannajoont. Pikad
teekonnad on aga loomadele energeetiliselt kulukad ja tdstavad riski sattuda réévloomade saagiks.
Samuti vdib nahkhiirlastele keerukaks osutuda sobiva peatuspaiga vOi elupaiga leidmine.
Nahkhiirlaste rannet ei ole veel piisavalt uuritud (Joonis 1). L&&dnemere piirkonnas on vaja labi viia
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uurimistood seal elavate nahkhiirlaste toitumisharjumuste, toidueelistuste, 66majade valikute ja
liikide levikualade kohta. [15]

SWEDEN

ESTONIA RUSSIA

LATVIA

LITHUANIA

0 500 1000 km
L ] |

Joonis 1. La&nemere piirkonnas arvatavad nahkhiirlaste randeteed [15]
2.2 Nahkhiirlaste rande uurimise olulisus

Nahkhiirlaste rande uurimine annab olulist sisendinformatsiooni mitmele valdkonnale. Hetkel on
informatsioon nahkhiirlaste rande kohta suuresti spekulatiivne, kuid teadmiste puudumine
pohjustab looduskaitseprobleeme. Euroopa seadusandlus nduab nahkhiirlastele oluliste randeteede

kaitsmist, kuid see eeldab, et teekonnad on ruumiliselt ja ajaliselt kindlaks maaratud. [16], [17]

Tulenevalt fossiilkituste kasutamisel tekkivatest pikaajalistest keskkonnamdjudest ning
tuumaenergia kasutusele votmisega tekkivate negatiivsete mdéjude ja muutuva kliima téttu, on
taastuvenergia alternatiivide valjatootamine ja kasutusele votmine muutunud tlemaailmseks
prioriteediks. Seetdttu on seatud Eesti riiklikus energia- ja kliimakavas aastani 2030 Eestile

siseriiklikud energia- ja Kkliimapoliitika eesmérgid. Muuhulgas on nimetatud, et 2030. aastal
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taastuvenergia osakaal energia summaarsest lIdpptarbimisest peab olema véhemalt 42% ning
vorreldes 1990. aastaga peab aastaks 2050 kasvuhoonegaaside heide vahenema vahemalt 80% (sh
70% aastaks 2030). Sellest tulenevalt on vaja suurendada taastuvatest ja heitmevabadest
energiaallikatest elektri tootmist. [18], [19], [20], [2]

Eestis omab enim potentsiaali taastuvatest energiaallikatest tuuleenergeetika, eelkdige avamere
tuuleenergeetika. Tegemist on ihe kdige kiiremini areneva taastuvenergeetika haruga maailmas.
Osaliselt on see tingitud tehnoloogilistest edusammudest, maksusoodustustest ja vorreldes
tavapdraste energiaallikatega on tuuleenergeetika lahendused ka kulusééstlikumad. Uuringud on
néidanud, et tuuleenergeetika arendamine ei ole keskkonnaneutraalne. Kinnitust on leitud, et
tuuleparkide ja tuulikute rajamine omab negatiivset mdju elusloodusele otsese suremuse ja
kaudselt kumulatiivse md&juna nahkhiirlaste populatsioonide vahenemisele ning elupaikade
struktuurile. Seet6ttu k&ib nahkhiirlaste uurijate vahel arutelu tuuleenergia kasutamise dle. [18],
[19], [21]

Nahkhiirlased satuvad tuuleturbiinide juurde erinevatel pdhjustel. Néiteks vdidakse turbiinide
juurest otsida 66bimispaika voi tulenevalt 66putukate koondumisest tuuleturbiinide lahedusse,
otsivad nahkhiirlased sealt toitu. Toitumiskohtadeks on veel rannikud, veekogude kaldad ja
puistud. Samuti on réndeperioodidel rannikud nahkhiirlastele koondumispaikadeks. Antud

asukohtadesse paigaldatud tuulikud vdivad pd8hjustada nahkhiirlaste hukkumist. [17], [18]

On teada, et nahkhiirlaste hukkumine tuuleturbiinide tttu ei ole juhuslik, kuid silamaani on
ebaselge, kas voi miks nahkhiirlased ei suuda kiiresti liikuvaid labasid tuvastada ja neile
reageerida. Laboriuuringud (LONG et al. (2010 a, b)) on tdestanud, et teatud tutpi tuulikute (SWT)
lilkuvad labad segavad ultraheli kajalokatsiooni kasutamist. See véhendab liikuvate labade
tuvastamist, mistottu kokkupdrke oht suureneb. Tuuleturbiinid pdhjustavad nahkhiirlaste
hukkumist traumade (kokkupdrge tiivikulabaga), barotraumade, sisekdrva kahjustuste voi teiste

vigastuste ndol, mis ei ole kohapeal korjust uurides kindlaks tehtavad. [20]

Hukkuvate loomade arv sdltub eelkdige tuuleparkide paiknemisest maastikul, mist6ttu on oluline
teada nahkhiirlaste randeteid. Ohtlikumaks peetakse tuulikuid ja tuuleparke, mis paiknevad
metsade kohal, metsastel méeahelikel ja rannikualade lahedal. Tuulikuid, mis paiknevad

avamaastikel, peetakse nahkhiirlastele vahem ohtlikeks. Kokkupdrkeohtu méjutavad ka aastaaeg
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ja ilmastikutingimused. Tulenevalt nahkhiirlaste rannetest on kdrgeima suremusega hilissuve ja
sugise alguse periood. Vdiksema suremusega on kevad- ja suvekuud. Sobivaimad
ilmastikutingimused nahkhiirlastele on madala tuulekiirusega 66d, soojemad temperatuurid ja
sademete puudumine. Seetdttu on valjatoodud ilmastikutingimused seotud ka suurema
nahkhiirlaste suremusega. On ka uuringuid, mis véidavad, et nahkhiirlaste hukkumisriski
ennustavad kohalikest ilmastikutingimustest edukamalt suuremad ilmastikumustrid. Pdhja-
Ameerikas on taheldatud, et ilmastikun&htused nagu kdrgrdhualad ja madal 6huniiskus, ennustasid
kokkupdrkeid tapsemini kui lokaalsed ilmastikutingimused. [22], [23], [15]

Nahkhiirlaste kokkupdrkamist tuuleturbiinidega mdjutavad mitmed aspektid. Mdistmaks paremini
tuuleturbiinide mdju nahkhiirlastele on vaja pdhjalikumaid uuringuid nahkhiirlaste elutegevuse
kohta. Andmete olemasolu annaks olulist informatsiooni piirkonna tuuleparkide mdju kohta ning
tagaks tbhusamad véltimis- ja leevendusmeetmed. Naiteks vdimaldavad andmed luua kaarte
nahkhiirlaste 66bimisvalikute ja toidu otsimise kohta, mis oleks abiks tuuleparkidele sobivate
kohtade leidmisel. [15]
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3 METOODIKA

Nahkhiirlaste randel mangivad olulist rolli nii lokaalsed kui ka suuremad ilmastikumustrid. Antud
t00 statistilises osas on nahkhiirlaste randest parema tlevaate saamiseks vorreldud randeandmeid

lokaalsete ilmastikutingimustega. Késitletud on 6hutemperatuuri, tuulekiirust ja tuule suunda.

Valjundid on koostatud varem kogutud andmete pdhjal. Nahkhiirlaste rande andmed on kogutud
Parnu maakonnas, Haddemeeste vallas, Kabli kilas, perioodil 2008-2020. Nahkhiirlaste réande
andmete kogumiseks kasutati Kabli kilas ultraheli salvestajat, mis paigutati Kabli linnujaama.
Ultraheli salvestaja loendab mdodalende ultraheli signaalide abil. lImastikuandmed périnevad
Eesti llmateenistuse Hdademeeste rannikujaamast mis paikneb Kabli linnujaamast ligikaudu 2 km

kaugusel. IImastikuandmed parinevad perioodist 2013-2020.

To66s on anallidsitud nahkhiirlaste stigisrande perioodil ehk ajavahemikul 01.07-31.10 kogutud
andmeid. Selleks, et nahkhiirlaste registreeringute ajaline paiknemine oleks aastate vahel
vorreldav, kasutati t66s kuupéevade asemel nddala ja paeva numbrit aasta algusest. Statistiline osa

on koostatud jargnevate nahkhiirlaste liikide pdhjal:

Nahkhiirlaste liigid, keda on t66s kasitletud paiksena:
e pOhja- nahkhiir;
e hilis-nahkhiir (maérang kaheldav);
e pruun-suurkorv;

¢ lendlaste perekond.

Nahkhiirlaste liigid, keda on t60s késitletud randsena:
e vaikevidevlane;
e suurvidevlane;
e pargi-nahkhiir;
e plgmee-nahkhiir;
e hdbe-nahkhiir;
e kadbus-nahkhiir;

e perekond pipistrellus.
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Nahkhiirlaste liigid, keda on t66s kasitletud maaramata:

e nahkhiirlaste sugukond, kindel liik teadmata.
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4 TULEMUSED JA ARUTELU

4.1 Nahkhiirlaste méédalennud ajalises jaotuses

Joonis 2 annab tlevaate nahkhiirlaste liikuvusest stigisrande perioodil sbltuvalt nddalast. Iga tulba

koguvaartus on Ule aastate summeeritud nahkhiirlaste méddalendude arv, mis on vastavuses

nédala numbriga. Jooniselt on valjaloetavad kuude algused ja 18pud jargnevalt: juulikuu 26.-32.
nédal, augustikuu 32.-36. nadal, septembrikuu 36.-40. nadal ja oktoobrikuu 40.-44. n&dal.
Tapsema (levaate saamiseks,

kas nahkhiirlaste

ranne on ajaliselt

liilkumisraadiusest, on tulbad jaotatud paikseteks, randseteks ja mééramata osadeks.
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Joonis 2. Nahkhiirlaste ranne lahtuvalt nadalast
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Nahkhiirlaste ranne elavneb 31. nadalast ning aktiivseim periood kestab 36. nédalani. Kdige
aktiivseimaks nahkhiirlaste rande perioodiks on 33. nadal. VVaiksemateks perioodideks on 26.-30.
nédal ning 39.-44. nadal. Joonise pdhjal saab Oelda, et nahkhiirlaste stgisrande intensiivseim
periood kestab augusti algusest kuni septembri alguseni.

Sugisrande perioodil suurima osa mdododalendudest moodustavad réandsed nahkhiirlased, kes
suunduvad neile sobivamatesse tingimustesse. Paiksed liigid otsivad ranniku aarsetel aladel toitu

ning seetdttu esineb ka neid arvestatav osa.
4.2 Nahkhiirlaste rande aastatevaheline hajuvuse varieerumine

Alltoodud joonisel on kirjeldatud nahkhiirlaste rande aastate vahelist varieerumist. Jooniselt naeb,
mis ajaks on vastavalt 1abi 25%, 50%, 75% ja 90% randest. Topelt protsendiline mérge joonisel
tdhendab, et Uhel nadalal saab labi mitu randeetappi. Saame jareldada, et llhikese ajaperioodi
valtel oli liikuvuses mérgatavalt rohkem nahkhiirlasi. Lahtudes asjaolust, et erinevatel aastatel
alustati andmete kogumist erinevatel kuupaevadel, on antud joonis koostatud 01.08-31.10 perioodi
kohta. Sel perioodil koguti andmeid koigil joonisel toodud aastatel. Vélja on jéetud aastad, kus
nahkhiirlaste rdndeinformatsioon ei olnud piisav. Jooniselt on valjaloetavad kuude algused ja
I6pud jargnevalt: augustikuu 32.-36. néadal, septembrikuu 36.-40. nadal ja oktoobrikuu 40.-44.
nadal.
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Joonis 3. Nahkhiirlaste rande varieeruvus aastate vaheselt

Aastatel 2011 ja 2012 koguti 25% nahkhiirlaste radeaegsetest registreeringutest 33. nadalal. Pool

randest oli 1abi 34. nadalal ning 75% réndest sai labi 35. nadalal. 90% randest oli labi 37. nadalal.

2014 aastal oli 32. nadalaks labi 25% réndest. Pool randest ja 75% randest said antud aastal 1&bi
samal ehk 35. nadalal. 90% réndest sai labi 36. nddalal. Kuna rénde labivuses ei esinenud suurt
hajuvust, saame jareldada, et nahkhiirlaste randeks olid soodsaimad tingimused 31.-36. nadalal.
Koige soodsaimad tingimused olid 35. nadalal. Saame jéreldada, et sellele eelnesid vahem

soodsamad tingimused, kuna pool ja 75% réndest sai labi samal nédalal.

2015. ja 2018. aastal sai 25% randest 1&bi 33. nddalal. Aastal 2015 sai pool randest 1&bi 35. nadalal.
2018 sai pool randest 1&bi samal n&dalal kui 25% ehk 33. nédalal. Sellest saab jareldada, et 33.
né&dalal olid nahkhiirlastele soodsaimad tingimused. 75% réndest sai 2015. aastal Iabi 26. nadalal
ning 2018 35. nadalal. 90% randest 16ppes moblemal aastal 38. nadalal. 2015. aastal saame
jareldada, et tulenevalt rande hajuvusest olid nahkhiirlastele kdige soodsamad tingimused 35. kuni
36. nadalal ning védhem soodsamad tingimused 33.-35. ja 36.-38. nédalal. Nagu eelnevalt
valjatoodud, oli 2018. aastal kdige soodsamaks nédalalaks 33. nddal ning vdhemsoodsaks
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perioodiks oli 35.-38. nadal. Uldjoontes v3ib delda, et 2015. ja 2018. aastal oli hajuvus vaike ning

nahkhiirlastele olid randeks soodsad tingimused.

2019. aastal sai 25% réandest 1abi 34. nadalal, pool réandest 16ppes 38. nadalal. 75% randest sai 1&bi
41. nadalal ning 90% réndest sai labi 43. nadalal. Jooniselt on naha, et antud aastal oli nahkhiirlaste

rande hajuvus suur ehk soodsaid tingimusi oli vahe. Seetdttu venis ka rdndeperiood pikemaks.

Nahkhiirlaste rande aastatevaheline hajuvuse varieerumine on tingitud erinevustest
ilmastikuoludes. Soodsate ilmastikuolude korral kestab nahkhiirlaste pdhirdnne ca 1 kuu ning
rande kestvus pikeneb kui ilmastikutingimused on nahkhiirlastele ebasoodsad.

4.3 Nahkhiirlaste liitkumine séltuvalt tuule suunast

Uheks oluliseks lokaalseks ilmastikunditajaks, mis m&jutab nahkhiirlaste rannet, on tuule suund.
Joonisel 4 on véljatoodud nahkhiirlaste ranne vastavalt tuule suunale. Paikseid ja randseid liike on

eraldi vaadeldud, et valja selgitada, kas tuule suund md&jutab nende liikuvust erinevalt.

N,0,4% N,0,6%

NW,0,4% NE,13,8% NW,0,9% NE,17,3%

W,4,7% W,3,5% E,22,4%

SW,15,4% \ SE,28,6%

\///_/

SW,10,1%

$,15,7% 5,11,2%

O Paiksed nahkhiirlased # Randsed nahkhiirlased

Joonis 4. Paiksete ja randsete nahkhiirlaste liikuvus s6ltuvalt tuule suunast

Joonisel 4 on ndha, et paikseid nahkhiirlasi on liikuvuses rohkem ida- ja kagutuule korral.
Kagutuulega lendab 27,6% ja idatuulega 27,3% nahkhiirlasi. Markimisvaarselt vahem liigub

20



nahkhiirlasi kirde-, edela-ja 16unatuulte korral. L&&ne-, loode- ja pdhjatuulte korral on paiksete

liikide liikumine kdige vaiksem vdi peaaegu olematu.

Joonisel 4 on véljatoodud réndsete liikide liikuvus sdltuvalt tuule suunast. Sarnaselt paiksetele
liikidele eelistavad ka randsed liigid kagu- ja idatuuli. Kagutuulega lendab 28,6% ja idatuulega
22,4% nahkhiirlastest. VVahem eelistavad nahkhiirlased edela- ja kirdetuuli. Kdige vahem

kasutavad randliigid sugisrdnde perioodil rdndamiseks laane-, loode- ja pdhjatuult.

Vastavalt tuule suunale ei esine suuri erinevusi paiksete ja randsete liikide osas. Véaike erinevus
esineb selles, et randsed liigid eelistavad peamiselt kagutuult ning paiksed liigid lendavad nii
kagutuule kui ka idatuulega v@rdses koguses. Suurem erinevus kajastub paiksete ja réandsete
nahkhiirlaste tuule suuna valikul vdhemeelistatavate tuule suundade korral. Nimelt eelistavad
paiksed liigid kolmanda ja neljanda tuule suunana vastavalt I6una- (15,7%) ja kirdetuuli (13,8%).
Réandsetele liikidele on aga sobivamad kirde- (17,3%) ja edelatuuled (15,4%).
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4.3.1 Nahkhiirlaste liikuvus kuude Idikes vastavalt tuule suunale

Joonis 5 kajastab nahkhiirlaste stigisrande perioodil nahkhiirlaste liikuvust vastavalt tuule suunale.

Eraldatud on randsed ja paiksed liigid ning valja on toodud erinevus kuude 15ikes.
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Joonis 5. Nahkhiirlaste liikuvus kuude 18ikes vastavalt tuule suunale

Jooniselt on néha, et nahkhiirlased lendavad kdige véhem pdhja-, loode- ja ld&netuulte puhul.
Koige rohkem lendab randseid nahkhiirlasi pdhjatuulega oktoobris. Seevastu loodetuulega
lendavad randsed nahkhiirlased enim juulikuus. Laanetuult kasutavad nii randsed kui paiksed

nahkhiirlased enim juulikuus.

Juulikuus eelistavad randsed liigid enim kagutuult. Vdiksema osakaaluga, kuid mitte suure vahega
on lduna- ja idatuuled. Paiksed liigid eelistavad enim kagu- ja idatuuli, suurt erinevust nende

osakaalude vahel ei esine. LAunatuult eelistavad rdndsed ja paiksed nahkhiirlased vordselt.
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Randsed liigid eelistavad augustikuus enim kagutuult, kuid paikseid liike lendab enim
I6unatuulega. Augustis ei ole taheldatud nahkhiirlaste lendamist péhjatuulega. Suurim erinevus

seisneb sellest, et randsed liigid eelistavad teisena kirdetuult ning paiksed liigid kagutuult.

Vorreldes septembrikuud augustiga on naha, et randsed nahkhiirlased lendavad meelsamini
idatuulega ning kolmanda tuulesuuna valikuna on eelistatud edelatuult. Paiksete liikide puhul ei
esine suuri erinevusi augustikuuga. Oktoobris eelistavad randsed liigid enim kagutuult ja seejarel

edelatuult. Paiksetel liikidel on aga suurima osakaaluga kirde- ja kagutuuled.

Kablis on rannikuddres metsaala, mis pakub idapoolt tulevate tuulte korral nahkhiirlastele
tuulevarju. Seetdttu saame jareldada, et nahkhiirlaste randes ei oma nii suurt rolli mitte tuulesuund

vaid tuulesuuna ja imbritsevate olude koosmdju (hoonestus ja metsaalad).
4.4 Nahkhiirlaste litkumine sdltuvalt dhutemperatuurist

Tdendoliselt on nahkhiirlaste ranne seotud temperatuurimuutustega [24]. Seet6ttu on allolevale
tabelile koondatud nahkhiirlaste litkumine sGltuvalt Ghutemperatuurist, et né&ha, kuidas
Ohutemperatuur mdjutab nahkhiirlaste rdnnet. Detailsema tilevaate saamiseks on eristatud paiksed

ja randsed liigid ning mé&aramata liike on vaadeldud koos paiksetega.
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Joonis 6. Nahkhiirlaste liikuvus s6ltuvalt 6hutemperatuurist
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Alates 0°C hakkab liikuvus intensiivistuma, kuid hiippeline tdus toimub alles 10°C juures ning
langeb markimisvaarselt 22°C juures. Selgub, et nahkhiirlased eelistavad enim 6hutemperatuure
vahemikus 12-16°C. Samuti on nahkhiirlaste rdnne intensiivsem 10-12°C ja 16-22°C
Ohutemperatuuri korral. Kodige vdhem lendab nahkhiirlasi -2-0°C ja 24-26°C temperatuuride

korral.

Eristades paikseid ja randseid liike on naha, et kdige sobivamate temperatuuride korral ei esine
osakaaludes markimisvaarseid erinevusi. Jooniselt saab vélja lugeda, et randsed liigid eelistavad
pigem kilmemaid temperatuure ning paiksed liigid seevastu soojemaid temperatuure.

4.5 Nahkhiirlaste liitkumine séltuvalt tuulekiirusest

Nagu eelnevalt valjatoodud, s6ltub nahkhiirlaste rdnne nii tuule suunast kui ka Shutemperatuurist.
Samuti on theks oluliseks faktoriks tuulekiirus. Neile sobiva Kiirusega tuul on nahkhiirlaste randel
abistavaks faktoriks. Liiga tugev tuul pdhjustab suuremat energiakulu, kuna réanded on niigi

energeetiliselt kulukad on sobiva tuulekiiruse valimine oluline.
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Joonis 7. Nahkhiirlaste liikuvus sdltuvalt tuulekiirusest
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Joonis 7 annab (levaate, milliste tuulekiiruste vahemikus on nahkhiirlaste lilkkumine intensiivseim.
Tulbad on jagatud paikseteks ja randseteks, et vdrrelda, kas paiksed nahkhiirlaste liigid eelistavad
lendamiseks erinevat tuulekiirust kui randsed liigid. Lihtsustamise eesmargil on maaramata liike

vaadeldud koos paiksete liikidega.

Nahkhiirlased eelistavad tuulekiirusi vahemikkudes 1-2, 2-3 ja 3-4 m/s, peale mida langeb
nahkhiirlaste liikuvus mérgatavalt. Kdige enam eelistavad nahkhiirlased tuulekiirusi vahemikus 3-

4 m/s. Véikseim on nahkhiirlaste liikuvus tuulekiiruse vahemikkudes 0-1, 5-6 ja 7-13 m/s.

Tulenevalt nahkhiirlaste liigitusest on néha, et protsentuaalselt on véiksemate tuulekiiruste korral
enim paikseid liike ning vaiksema osa moodustavad randsed liigid. Suurim protsentuaalne osakaal
randsete liikide puhul on tuulekiiruste vahemikes 6-10 ja 11-12 m/s. KB8ige enam domineerivad

randsed liigid vahemikus 6-7 m/s.
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KOKKUVOTE

Seatud taastuvate energiaallikate eesmérkide tditmiseks ning taastumatute energiaallikate
asendamiseks omab Eestis suurimat potentsiaali avamere tuuleenergeetika. Tuuleparkide ja
tuulikute rajamine pdhjustab aga negatiivset mdju nahkhiirlastele. Seet6ttu on vaja pdhjalikke
andmeid nahkhiirlaste elutegevuse ja rdannete kohta, et tagada tShusamad valtimis- ja
leevendusmeetmed ning osata arvestada tuuleparkide rajamisel nahkhiirlaste réndeteedega.
Madistmaks paremini ld&dnemere piirkonnas elavate nahkhiirlaste elutegevust on vaja uurida

aastaaegadest soltuvalt hooajalisi eripérasusi, mis mdjutavad nahkhiirlaste elutegevust.

Ké&esolevas to6s on anallusitud ilmastikunaitajaid (tuulekiirus, 6hutemperatuur ja tuule suund), et
valja selgitada vaartused, mis on aastate 16ikes olnud kBige soodsamad tingimused nahkhiirlaste
randeks. Samuti on uuritud nahkhiirlaste rannet aastate Uleselt nadalate kaupa ning aastate vahelist
rande varieeruvust. T00 on koostatud tuginedes pikaajalistele rande- ja ilmastikuandmetele,
mistottu on voimalik valja selgitada soodsaimad tingimused.

To06s on analulsitud jargmised joonised: nahkhiirlaste ranne lahtudes nadalast, nahkhiirlaste rande
hajuvus aastate vaheselt, liikuvus sdltuvalt tuule suunast, nahkhiirlaste liikuvus kuude 18ikes
sOltuvalt tuule suunast ning liikuvus sdltuvalt hutemperatuurist ja tuulekiirusest. Spetsiifilisemate
tulemuste saamiseks on joonistel eristatud paiksed- ja randliigid, et teada saada, kas nende vahel

esineb erinevusi.

Nahkhiirlased eelistavad randeks eelkdige augustikuu keskpaika. Slgisrdnde tottu on Kablis
peamiselt liikuvuses randsed liigid, kuid tulenevalt asjaolust, et rannikuddred on (heks
toitumiskohaks nahkhiirlastele, satub piirkonda ka paikseid nahkhiirlasi. Aastate 16ikes esinevad

erinevused rande hajuvuses, mis on tingitud erinevustest ilmastikuoludes.

Nahkhiirlaste randes ei ole oluline tuulesuund vaid tuulesuuna ja Umbritsevate olude koosmagju

(hoonestus ja metsaalad), kuna metsaalad pakuvad nahkhiirlastele tuulevarju.

Ohutemperatuuridest eelistavad nahkhiirlased vahemikku 12-16 °C. Eristades paikseid ja rdndseid

liike on n&ha, et kdige sobilikema temperatuuride korral ei esine osakaaludes markimisvaarseid
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erinevusi, kuid on naha, et randsed liigid eelistavad pigem kilmemaid temperatuure ning paiksed

liigid seevastu soojemaid temperatuure.

Nahkhiirlaste randeks on kdige sobivam tuulekiirus vahemikus 2-4 m/s. Tulenevalt nahkhiirlaste
liigitusest on protsentuaalselt vaiksemate tuulekiiruste korral enim paikseid liike ning véiksema
osa moodustavad réndsed liigid. Suurim protsentuaalne osakaal randsete liikide puhul on

tuulekiiruste vahemikes 6-10 ja 11-12 m/s.

Saadud tulemusi saab kasutada alusmaterjalina edasistes pdhjalikemates nahkhiirlaste uuringutes,

et omada nahkhiirlaste elutegevusest ja randest paremat tilevaadet.
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SUMMARY

Vespertilionidae (bat) Migration Dynamics and Factors Influencing it in Kabli

The study of bats and their migration provides important input to a number of areas. EXisting
information on bat migration is largely speculative, but a lack of knowledge causes nature
conservation problems. Due to the long-term environmental impact of fossil fuel use, the
development and deployment of renewable energy alternatives has become a global priority. The
Estonian National Energy and Climate plan until 2030 sets targets which among other things, state
that the share of renewable energy in total energy consumption in 2030 must be at least 42%.
Therefore, the production of electricity from renewable and emission-free energy sources has
increased. In Estonia, the greatest potential to reach the set targets is wind energy, especially
offshore wind energy, but it is not environmentally neutral energy. Studies have shown that the
construction of wind farms and windmills has a negative impact on bats, in terms of direct
mortality and cumulative effects on bat population decline and habitat structure. The action plan
for the protection of Estonian bats has set out the main risk factors for the Estonian bat fauna. It

has assessed the deaths of bats in wind farms as an increasing impact.

The aim of this work is to find out values of weather indicators (temperature, wind directions and
wind speed) that are the most favorable conditions for bat migration.

The thesis consists of a theoretical and practical part. The theoretical part provides background
information for practical work. Therefore, the theoretical part covers bat evolution,

characterization, migration, importance of migration research and bats protection in Estonia.

As practical work, weekly movement of bats, dispersion of bat migration over the years, mobility
depending on wind direction, wind speed and temperature graphs was compiled. Graphs are based
on bat migration data collected in Kabli in 2008-2020 and weather data collected in Kabli in 2013-
2020.

Based on graphs the most suitable conditions for bat’s migration are during mid-august. Most of

them are migratory bats because of the autumn migration, but stationary species are also reflected
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because the coast is one of the feeding grounds for bats. Due to differences in weather conditions,

there are differences in the dispersion of migration over the years.

In the migration the wind direction alone is not an important weather indicator for bats. The more
important part is the interaction between the wind direction and the surrounding conditions
(buildings and forest areas). The forest areas provide windshield for the bats. Bats prefer lower
wind speeds (2-4 m/s) for migration and the most suitable temperatures are between 12 and 16 °C.
Distinguishing stationary and migratory species, there is no significant differences in the
percentages of most suitable temperatures, but migratory species prefer colder temperatures and

stationary species prefer warmer temperatures.

The completed work has practical input value in further research. The work can be used as a basis

for assessing the environmental impact of wind farms as well as for more in-depth studies of bats.
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