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SISSEJUHATUS

Laaneranna Vallavolikogu algatas 14.05.2020 otsusega nr 197 Laaneranna vallas kohaliku
omavalitsuse eriplaneeringu elektrienergia tootmiseks rajatavatele tuuleparkidele sobivate
arendusalade leidmiseks ja vajaliku taristu kavandamiseks koos keskkonnamdju strateegilise
hindamisega (edaspidi KSH). Planeeringu eesmark on leida asukohti suurtele tuuleparkidele (min
250 ha, vt selgitus ptk 1.1). Planeeringuala on kogu valla territoorium suurusega 1362,67 km>.

Varbla

Parnu maakond

£ HENDRIKSONG KO
Joonis 1 Eriplaneeringu ala paiknemine. Parempoolsel skeemil on roosa piirjoonega téhistatud
haldusreformi eelsed maakondade piirid — loodepoolne osa Lééneranna vallast jéi Lddnemaale,
kagupoolne Pérnumaale

Tuulepark on olulise ruumilise mdjuga ehitis’, mille sobivaim asukoht vajab kaalumist 1abi avaliku
protsessi kas uld- vdi eriplaneeringu kaigus. Eriplaneeringuga samaaegselt on koostamisel ka
Laaneranna valla Uldplaneering. Koostatav eriplaneering annab sisendi uldplaneeringusse, samuti
arvestatakse eriplaneeringu koostamisel Uldplaneeringu ruumiliste arengusuundadega.

Tuuleparkide arendamise vajadus tuleneb nii Eesti 2035 seatud eesmargist kliimaneutraalsele
energiatootmisele, aga samuti ka Eesti klima- ja energiapoliitika eesméarkidest, mis on seatud Eesti
riiklikus energia- ja kliimakavas aastani 2030. Nendest Uks peamisi on vahendada kasvuhoonegaaside
heidet 80 % aastaks 2050 vdrreldes 1990. aastaga ning 70 % aastaks 2030. Seejuures peetakse
tahtsaks, et taastuvenergia arendamisel ,panustatakse lahendustele, mis kasutavad maksimaalselt ara
Eesti geograafilistest ning looduslikest tingimustest tulenevaid véimalusi® . Eestis, kui tuultele avatud
mereriigis, on tuul Uks peamisi taastuvenergiaressursse, millele klimaeesmarkide taitmisel tdhelepanu
poorata. Sellest tulenevalt on tuuleparkide arendamine ks peamistest meetmetest, millega kliima- ja
energiapoliitikas seatud eesmarkide saavutamiseni jouda pulltakse. Eriplaneeringu vastavust
laiematele eesmarkidele ja seoseid asjakohaste planeerimisdokumentidega on pdhjalikumalt kirjeldatud
KSH valjatéotamise kavatsuse (edaspidi VTK) ptk 2.6 (vt lisa 1).

' Vabariigi Valitsuse m&arus Olulise ruumilise mdjuga ehitiste nimekiri (Vastu véetud 01.10.2015 nr
102) p 4: tuulepark Vabariigi Valitsuse 26. juuni 2003. a maaruse nr 184 ,Vorgueeskiri” tdhenduses,
mis koosneb vahemalt 30 meetri kérgustest elektrituulikutest
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Kohaliku omavalitsuse eriplaneeringu menetlus koosneb vastavalt planeerimisseaduse (edaspidi ka
PlanS) § 95 Ig 7 ehitise asukoha eelvalikust ja detailse lahenduse koostamisest. Planeeringu
koostamisega on lahutamatult seotud ka KSH protsess, mis viiakse [8bi nii asukoha eelvaliku kui ka
detailse lahenduse etapis. K&desolev dokument koos seotud kaardirakendusega
(https://hendrikson.ee/maps/L%C3%A4%C3%A4neranna-EP/kaardirakendus.html) on asukoha
eelvalik ja KSH | etapi aruanne (nimetatud ka asukoha eelvaliku KSH aruanne).

Vastavalt Keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadusele (edaspidi KeHJS) on
KSH eesmark arvestada keskkonnakaalutlusi strateegiliste planeerimisdokumentide koostamisel ning
kehtestamisel; tagada kdrgetasemeline keskkonnakaitse; ning edendada saastvat arengut. Kéesoleva
ruumilise planeeringu KSH konkreetsemaks eesmargiks on eelkdige hinnata kavandatava tegevuse
elluviimisel kaasnevat olulist keskkonnamdju ning maarata ebasoodsa olulise keskkonnamdju
valtimiseks ja leevendamiseks vajalikud meetmed. Asukoha eelvaliku KSH aruandes tuuakse vélja
suunised, moju olulisuse kriteeriumid ja eritdhelepanu vajavad asjaolud jargmise, detailse lahenduse
KSH aruande koostamiseks. Tuuleparkide asukohaalternatiivide? valjaselgitamiseks viidi labi sobivate
alade valik (vt ptk 1.1, taiendatud kooskdlastamise ja arvamuse andmise etapi alusel novembris 2022
ja avaliku valjapaneku tulemuste alusel aprillis 2023).

Eriplaneeringuga tehakse ettepanek muuta riigihalduse ministri 22.03.2018 kaskkirjaga nr 1.1-4/70
kehtestatud Ladane maakonnaplaneeringu 2030 + ning riigihalduse ministri 29.03.2018 kaskkirjaga nr
1.1-4/74 kehtestatud Parnu maakonnaplaneeringu, kuna kohaliku omavalitsuse eriplaneeringu asukoha
eelvaliku kaigus valja valitud alad paiknevad valjaspool Lddne maakonnaplaneeringu 2030+ lisas 5
(,Ldane maakonnaplaneeringu teemaplaneering “Tuuleenergeetika™) ning Parnu
maakonnaplaneeringu lisas 6 (,Pdrnu maakonna planeeringu tuuleenergeetika teemaplaneering®)
maaratletud elektrituulikute arenduspiirkondi ja -alasid®. Parnu ja Laane maakondade tuuleenergeetika
teemaplaneeringud kehtestati 2013.a. 10 a jooksul on muutnud nii reaalne olukord fiilsilises
keskkonnas kui ka tdienenud teadmised tuuleenergeetika vajaduse ja mdjude osas, samuti arenenud
tehnoloogia. Eelnevast tulenevalt on uute alade maaramine kohaliku omavalitsuse eriplaneeringuga
otstarbekas ja vajalik.

Eriplaneeringu protsessi etappidest ja asukoha eelvaliku olemusest on pdhjalik tlevaade antud KSH
VTK peatikis 2.2. Samuti on VTK-s kasitletud kavandatava tegevuse kooskdla kdrgemalseisvate
arengudokumentidega (VTK ptk 2.6).

Riigihanke tulemusel konsulteerib Laaneranna vallavalitsust eriplaneeringu koostamisel ja KSH Iabi
viimisel Hendrikson ja Ko OU meeskond jargmises koosseisus:

Uldplaneeringu osakonna juhataja, planeeringu kvaliteedijuht  Pille Metspalu

Keskkonnaosakonna juhataja, KSH juhtekspert Jaak Jarvekulg
Sotsiaalsed ja kultuurilised sh visuaalsed mojud Veronica Luidalepp
Planeerija (detailne lahendus) Jaanus Aavik
Keskkonnakorralduse spetsialist, jadtmeteke/ringmajandus Katri Jarvekulg
Keskkonnakorralduse spetsialist, valisbhk/6husaaste Marek Bamberg
Keskkonnakorralduse spetsialist, mura ja vibratsioon Veiko Karbla
Keskkonnaosakonna projektijuht, pdhja- ja pinnavesi Ingrid Vinn

2 Alternatiivid KeHJS § 40 Ig 4 p 9 tahenduses

3 Teemaplaneeringute seletuskirjade ptk 3.3.2 on vilja toodud, et tuuleparkide planeerimist
valjaspool teemaplaneeringuga maaratud tuuleenergeetika arendusalasid ja arenduspiirkondi
kasitletakse teemaplaneeringu muutmisena.
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Keskkonnakorralduse spetsialist, loomastik, Natura alad Kaile Eschbaum

Keskkonnakorralduse spetsialist, rohevorgustik, looduskaitse  Anni Kurisman

Keskkonnakorralduse spetsialist, klima, énnetuseoht Merilin Paalo
Keskkonnakorralduse spetsialist, maavarad, pinnas Epp Zirk
Ornitoloog Hannes Pehlak
Geoinformaatika spetsialist, kartograaf Jaanus Padrik

Kartograafid Kairit Kapp, Jurgen Pikk
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1 KAVANDATAVA TEGEVUSE KIRJELDUS

1.1 Sobivate alade valik

Tuulepargi rajamiseks véimalike sobivate alade valikul vbeti 1ahtekohaks, et Uhtse tervikuna kasitletav
ala peab olema suurusega vahemalt 250 ha (arvestades eriplaneeringu algatamise taotluses huvitatud
isiku poolt valjapakutud ala suurust*). Alade leidmiseks viidi 1abi geoinformaatiline analiilis, mille jaoks
teostati 2021 mais vajalike ruumiandmete paringud (andmeallikad Maa-amet, RMK, ETAK). Analiiisi
tulemusi tapsustati martsis 2022, kui vdeti arvesse Keskkonnaameti poolt valja todtatud puhvreid
valtimaks olulist mgju elustikule (ruumiandmed konsultantidele jagatud 28.06.2021; korrektuuriga
2.12.2021). Tuulepargi rajamiseks sobilike alade leidmiseks kasutati jargmisi kriteeriume:

= 1000 m puhver elu- ja Ghiskondlikest hoonetest
® 2000 m puhver Lihula ja Virtsu tiheasustusaladest

® Valistatud on kattumine kaitstavate loodusobjektidega (valja arvatud Il kaitsekategooria liikide
leiukohad)

" 600 m puhver kaitsealadest, mille kaitse-eesmarkides on linnu- vdi nahkhiireliike
" 600 m puhver nahkhiirte pusielupaikadest

" 600 m puhver Natura 2000 linnualadest

= 2000 m puhver kotkaste pUsielupaikadest

= 3000 m puhver suur-konnakotka ja must-toonekure pusielupaikadest
= 1000 m puhver kanakulli (LK II) leiukohtadest

= 500 m puhver teadaolevatest RMK puhkealadest

" 500 m puhver kalmistutest

= 300 m puhver riigiteedest

® 300 m puhver 110-330 kV ja 40 m puhver <110 kV elektriliinidest

" Riigikaitseliste objektide piiranguvéodnd

" Veekogud koos ehituskeeluvdédndiga

Eriplaneeringu lahteseisukohtade ja valjatdotamise kavatsuse avalikustamise tulemusel otsustati
kasitleda tuulepargi rajamiseks esialgselt sobivate aladena kdiki 7 (1, 2 koos 2a-ga, 3, 4, 5 koos 5 a-ga,
6 ja 7) analtusi tulemusel selgunud ala. Keskkonnaameti poolsete puhvrite rakendamisel martsis 2022
vahenes ala nr 1 pindala oluliselt, mistdttu otsustati see ala edasisest anallusist valja jatta. Mdnevdrra
muutusid ka ulejaanud alade piirid (vt alljargnev joonis 1.1.1).

4 Eriplaneering algatati Laanenurga Tuuliku OU, registrikood 14866915, taotluse alusel, kes soovis
rajada tuuleparki LAdneranna valla Helmkula, Piha ning Kilgi kilade territooriumil asuvale 276,6 ha
suurusele maa-alale.



Laaneranna valla tuuleparkide eriplaneeringu
asukoha eelvalik ja keskkonnamdjude strateegilise hindamise | etapi aruanne 7

Kirbla

LIHULA

Tuudi

Kémsi

e Oiderma
irtsu Rabavere Koonga

Lope
Vatla

Paatsalu

Tousi

Varbla
A\

I Vv -
ka arend K gqga.owsowxo

Joonis 1.1.1. Tuuleenergeetika arendamiseks esialgselt sobivate alade muutus peale Keskkonnaameti
poolsete puhvrite rakendamist (mértsis 2022)

Esialgselt sobivaid alasid analtiusiti KSH téogrupi poolt (vt ptk 2), hindamise tulemusi on arvestatud
ptk 1.2 toodud arendustingimuste seadmisel.

KSH t66grupp alustas alade analiilisimist Natura aladele m&ju vélja selgitamisega. Vdimalik ebasoodne
moju Natura aladele ja nende kaitse-eesmarkidele tuleb arendustegevuse puhul valistada. Natura
hindamise tulemusel (vt ptk 2.4.1) selgus, et ala nr 7 on kaasneva vdimaliku mdju t6ttu ebatéenéoline.
Juba esialgsed KSH VTK etapis antud hinnangud (nii ,Nelja maakonna tuuleenergeetika
teemaplaneeringu® kaigus kogutud linnustiku andmetele tuginev Natura eksperdi hinnang kui ka
taiendavalt tellitud ornitoloogi hinnang) nimetasid ala nr 7 osas vdimalikku olulist negatiivset md&ju
linnustikule. Seetéttu soovitasid planeeringu koostajad juba lahteseisukohtade koostamisel seda
vdimaliku arendusalana mitte arvestada. Avalikustamisel laekunud tagasiside pdhjal soovis otsustaja
ala nr 7 siiski kdsitleda planeeringumenetluses véimaliku sobiva alana ja viia sellele alale 1abi ka | etapis
mojuhindamine, selgitamaks valja vdimalike leevendusmeetmete olemasolu. Natura hindamise
(vt ptk 2.4.1.) tulemusel leiti, et ala nr 7 puhul ei saa ebasoodsat mdju valistada.

Eelnevast tulenevalt loeti ala nr 7 eelvalikus vahetulemusena sisuliselt ebasobivaks alaks, kus ilma
konkreetsete uuringute, tdiendava Natura hindamise ja teiste keskkonnamdjude hindamise positiivsete
tulemusteta ei ole véimalik kaaluda tuulepargi rajamist. Juhul, kui ala nr 7 vastu on selge arendushuvi,
tuleb enne ala sobivaks tunnistamist ja detailse lahenduse koostamist:

1) Viia labi linnustiku uuring (uuringud korraldada sarnasel pohiméttel nagu teiste arendusalade
puhul (vt ptk 1.2 punkt 10). Ala 7 puhul on lisaks vajalik teostada randeliikumise uuring, mille
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puhul registreeritakse lindude lennuteed, -kérgused ja vdimalikud peatuskohad ning vajalik vdib
olla 3D radari kasutamine).

2) Tuginedes linnustiku uuringu tulemustele viia Iabi Natura hindamine Vainamere linnualale.

3) Juhul, kui Natura hindamise tulemusel selgub, et tuulepargi rajamisel alale 7 puudub
ebasoodne mdju Natura vorgustiku alade kaitse-eesmarkidele (v6i on mdju voimalik
leevendada), koostada alale nr 7 keskkonnamdju strateegilise hindamise | etapi aruanne (PlanS
§ 104).

4) Menetleda aruannet ja taiendavat eelvaliku otsuse eelndud vastavalt PlanS § 105-109.

Kéesoleva asukoha eelvaliku ja | etapi KSH tulemusel valiti tuuleparkide rajamiseks sobivate
asukohtadena vilja 3 ala - ala nr 2 koos 2 a-ga, ala nr 3 ja ala nr 5 koos 5 a-ga. Nendele aladele
seati arendamise tingimused (vt ptk 1.2) ja maarati tingimused tuuleparkide elektri p6hivorguga
liitmiseks (vt ptk 1.4). Ebatoenaoliseks osutusid alad nr 4 ja 6 (vt tingimused ptk 1.2), kuid
leevendavate meetmete kasutamisel ja huviliste ilimnemisel voib tuuleparkide rajamine nendel
aladel osutuda siiski voimalikuks. Ala nr 3 puhul vajab suurt tihelepanu mdju linnustikule (vt ptk
2.4.2). Senise teabe pohjal voib seal leiduda mitmete kaitsealuste linnuliikide elupaiku, mistottu
voib alal nr 3 tuuleenergeetika edasine arendamine osutuda keeruliseks. Alade piirid voivad
tapsustuda detailse lahenduse koostamisel, mh ldbiviidavate linnustiku uuringute tulemuste
alusel®. Asukoha eelvaliku etapi jirgse ala piiridesse peab jadma elektrituuliku vundament.
Detailse lahenduse koostamise ja KSH voi projekteerimistingimuste ja ehitusloa menetluse,
sealhulgas keskkonnauuringute tulemusena vdivad kavandatavate elektrituulikute rootorilabad
ulatuda iile asukoha eelvaliku etapi jargse ala piiri, kui on olemas vastava maaomaniku néusolek.

Otsuse eelndude ja KSH | etapi aruande kooskdlastamise ja arvamuse avaldamise ringil (PlanS §105)
tehti mitmeid ettepanekuid alade laiendamiseks ja lisamiseks (vt jargnev joonis nr 1.1.2). Ettepanekute
esitamise l&htekohaks oli asjaolu, et Keskkonnaameti puhvrid on soovituslikud ja ei tohiks tingida alade
valistamise eriplaneeringu | etapis. Kuna valjapakutud alad ei kattu elu- ja Uhiskondlike hoonete 1 km
puhvri ja valdavalt ka teiste olulisemate puhvritega (moned jaavad osaliselt veekogu
ehituskeeluvodndisse vdi maanteede puhvrisse), otsustati voimaldada alade edasist uurimist. Kattumine
Keskkonnaameti puhvritega on siiski indikaator teadaolevatest potentsiaalselt olulise keskkonnamdjuga
riskikohtadest. Seetdttu tuleb valjapakutud aladele (sh olemasolevate alade laiendustele) taiendavalt
labi viia ka | etapi keskkonnamdju strateegiline hindamine. Valjapakutud alade sobivus otsustatakse
peale nendele aladele uuringute Iabiviimist ja | etapi aruande koostamist.

Eriplaneeringu eelvaliku otsuste eelndude ja KSH | etapi aruande avalikul valjapanekul (23.01 — 23-
02.2023) tehti kaevandusloa omaniku poolt ettepanek alast nr 5 valja arvata Koéverdama
turbatootmisala. Ettepanekuga otsustati ndustuda, kuna tuuleenergeetika arendamiseks sobiv ala on
piisavalt suur, et vdimaldada ka piirkonnas pikalt tegutseva turbakaevandusettevétte huvide ja sellega
seotud t6dkohtade sailitamist.

Tapsem info alade ja nende lahilmbruse kohta on leitav veebipdhisest kaardirakendusest
https://hendrikson.ee/maps/L%C3%A4%C3%A4neranna-EP/kaardirakendus.html.
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Joonis 1.1.2. Tuuleenergeetika arendamiseks sobivad alad

1.2 Sobivate alade arendustingimused

Edasisel planeerimisel ja projekteerimisel tuleb lahtuda alljargnevatest tingimustest ja soovitustest:

Uldised, koikidele aladele rakenduvad tingimused
1. Asustus ja maakasutus

a) Kaesoleva planeeringu elluvidavuse tagamiseks ei kavandata asukoha eelvalikuga
maaratud tuuleenergeetika arendamiseks sobivatel aladel uute miratundlike ehitiste
rajamist (elamud ja Ghiskondlikud hooned).

b) Kaaluda koostatavas valla tldplaneeringus energiamahuka ettevétluse arendamisvdimaluse
kavandamist tuuleparkide |dhedusse (arvestades 6 km voOrgutasuta otseliini rajamise
vbimalusega).
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c)
d)
e)

f)

g)

h)

d)

Tuulikute paigutamisel pdllumajandusmaadele valtida pbllumassiivide asjatut killustamist, et
tagada pdllumajandusmaade maksimaalne kasutatavus.

Soovitatav on sailitada kérghaljastus kdikides kiilakeskustes, mis paiknevad tuuleparkidest
ca 3 km raadiuses.

Soovitatav on sailitada vdimalusel mets kaitsehaljastusena asulate vahetus Umbruses,
tuuleparkide poolsetes kiilgedes (nt Varbla, Helmkiila, Annikse, Tuudi, Némme, Allika).
Paigutada véimalusel tuulikud korrapéaraselt ja Uksteist varjavalt, et kilades, kust avanevad
avatud vaated tuuleparkide suunas (nt Vatla kiila keskusest alale nr 3 ja Soovalja kiilast alale
nr 5a, Kinksi kilast alale nr 5, Helmkdilast ja Méalikllast aladele 2 ja 2a) héimaksid nad avatud
vaadetes vBimalikult vaikese nurga.

Detailsel planeerimisel eelistada vdimalusel tuulikute ja kaasneva taristu asukoha valikul
anallusitavatel aladel paiknevaid mittemetsamaid, et tagada majandataval metsamaal
vbimalus jatkata metsa majandamist.

Tapsustada tuleb kasvava metsa raadamise ulatus ning arvestada seejuures vdimalikult
suure puhvertsooni sailitamisega tuulikute imber (alale 4 detailse lahenduse koostamisel
tuleb metsa raadamise vajadus ja ulatus Riigimetsa Majandamise Keskusega (RMK) maadel
kooskolastada RMK-ga).

Tuulepargi toimimiseks vajalike tuulikualuste platside, montaaZiplatside, juurdepaasu teede,
trasside ning alajaamade paigutamisel tuleb nende asukohad kooskdlastada maaomanikega
(sh RMK-ga).

Tuulepargist kui téostusobjektist 1ahtuv kasutusaegne mura véib tuulikupargi [&hiimbruses
olla olulise mdjuga, mistdttu tuleb planeerimise jargmistes etappides labi viia tdpsemad
anallusid sobiva tuulikute arvu ja paigutuse maaramiseks.

Uldjoontes véib Selda, et ainuiiksi inimese tervise kaitsest lahtuvalt véib kéik arendusalad
lugeda sobivaks (kuna eeltingimusena rakendatud 1 km suurune puhver elamualadest
vdimaldab ilma mira normtaseme Uletamist pdhjustamata kindlasti teatud arvu tuulikuid
aladele paigutada), kiisimus on pigem selles, mitu tuulikut igale konkreetsele alale on
voimalik ette ndha.

Tuulikupargist [&8htuva mira hindamisel (ja tuulikutele sobiva asukoha maaramisel) on
planeerimise jargmistes etappides uUldjuhul soovitatav aluseks vbtta kdige rangem
elamualade miraalane ndue ehk Gine todstusmiira sihtvaartus (40 dB). Maaomanikuga
kokkuleppel voib olemasolevatel elamumaadel I1&htuda ka piirvaartusest (45 dB).

Detailse lahenduse etapis maarata planeeringus ka vajalikud mira jarelhindamise meetmed
tuulikute kaitamisetapiks (nt mira méotmised).

3. Varjutamine

a)

b)

Kindla tuulikutiiubi valjavalimisel (vastavalt ka tapsete tuuliku mé6tmete selginemisel) ning
tuulikute [6pliku arvu ning tapsete asukohtade fikseerimisel tuleb teostada tapsem
varjutamise modelleerimine ning I&himate mdjutatud alade kaupa detailsemalt kasitleda
varjutamise iimnemise kellaaegu ja kuupdevi, mis voiks olla aluseks naiteks Ulenormatiivse
varjutamise tekkimise kellaajal varjutamist tekitava tuuliku ajutiseks seiskamiseks (ning
vastava todgraafiku valjatootamiseks).

Lubatud teoreetilise maksimaalse (ehk olukord, kus paike paistab kogu paeva ning tuuliku
labad on kogu aja jooksul risti vaatesuunaga) varjutamise kestuse vaartusena on soovitatav
kasutada varjutamise kestust 30 tundi aastas Uhe eluhoone juures. Reaalsetele piirkonna
tingimustele vastava olukorra hindamisel (arvestades paikesepaiste kestust ja valdavaid
tuulesuundi) tuleb rakendada soovitusliku varjutamise kestuse lempiirina vaartust 10 tundi
aastas (Taani nduded). Toodud vaartuste Uletamisel tuleb valja tootada ja rakendada
tuulikute tdoreziimi piiravaid meetmeid. Kui lahiaastatel t6otatakse valja ka varjutamist
kasitlevad Eesti siseriiklikud normid vdi soovitused, tuleb aluseks vétta juba vastavad uued
nduded. Sarnast Iahenemist tuleb rakendada kdikide arendusalade puhul.
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4. Kultuurivaartused

a) Pinnasetdddel arheoloogiliste leidude ja arheoloogilise kultuurkihi ilmsikstulekul on leidja
Muinsuskaitseseadusest tulenevalt (§ 31 Ig 1, § 60) kohustatud t66d katkestama, jatma leiu
leiukohta ning teatama sellest Muinsuskaitseametile.

b) Kohatunnetuse sailitamiseks kaaluda koostatavasse uldplaneeringusse tingimuse lisamist,
et kultuurimalestiste vahetus laheduses tuleb sailitada koérghaljastus ja/vdi metsad
tuuleparkide suunas, nt Varbla ja Karuse kiriku iUmbrustes.

c) Vaadete sailitamiseks ilusatest vaatekohtadest tuleks tuulikuid paigutada vdimalusel nii, et
need hdlmaksid vdimalikult vaikese nurga vaatest ning oleks paigutatud Uksteist varjavalt
jargmistes kohtades:

" Vatla linnamaelt alale nr 5
®  Tuhu soo vaatetornist alale nr 3 ja alale nr 5
= Soontagana vaatetornist alale nr 4 ja alale nr 6.

5. MGoju varale

a) KSH soovitab kinnisvara vaartuse languse leevendamiseks kompenseerida kohalikele
elanikele tuuleparkide rajamisega kaasnevaid negatiivseid mojusid ja/vdi kaasata neid
aktsionaride vdi osanikena tuulepargi arendusse.

b) KSH soovitab kavandada tuuleparkide lahedusse (6 km raadiusesse) ettevétluspiirkondi, et
kasutada vorgutasuta elektrilhenduse otseliini.

c) Detailse lahenduse etapis koostada KSH kaigus llevaade talumistasude jaotuse kohta
arendusalade kaupa, lahtuvalt kehtivatest digusaktidest.

6. Mobiilside

a) Detailse lahenduse faasis tuleb kontrollida tuulikute asukohtade maaramisel sidemastide
asukohti ning tagada, et tuulik(ud) ei asuks mobiilsidemastile lahemal kui 500 m. Seejuures
vajadusel teha koostédd mobiilside operaatoritega, et selgitada valja mobiilside mastide
tapsed asukohad.

7. Kliima

a) Detailse lahenduse etapis tuleb labi viia tpsemad kasvuhoonegaaside (KHG) arvutused,
kui on teada tuulikute tdpsemad parameetrid ja paiknemine, mis méjutavad raadamise
mahte ning pinnasetddde vajadust.

8. Riigikaitselised objektid

a) lga tuuleenergia arendamisala puhul on vajalik kooskélastada detailse
planeeringulahenduse koostamisel iga konkreetse tuuliku tdpne asukoht, séltumata
planeeritava tuuliku kdrgusest.

b) Eriplaneeringu detailse lahenduse faasis kooskdlastatakse tuulikute tépne asukoht
Kaitseministeeriumiga.

9. Natura asjakohane hindamine

a) Koigi Natura 2000 alade puhul tuleb arvestada, et strateegilise planeerimisdokumendi
elluviimine ei tohi Natura 2000 alasid ega nende kaitse-eesmarke kahjustada. Natura aladel
ja nende mdjualasse jddvate tegevuste puhul tuleb ruumilise arengu ja kaasnevate
tegevuste rakendajal igakordselt kaaluda tegevuse vdimalikku ebasoodsat méju Natura
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2000 vorgustiku aladele ja vajadusel algatada keskkonnamdju hindamise menetlus ning viia
I&bi Natura hindamine vajalikus tapsusastmes.

10. Linnustik

a) Planeeringu detailse lahenduse véljatddtamise etapis tuleb arvestada, et koikide
tuulealade puhul on vaja labi viia linnustiku uuringud. Uuringute eesmark on arvestada
detailse lahenduse valjatdotamisel tuulealadel ja/vdi nende lahedal, sh kaitstavatel aladel,
elutsevate kaitsealuste linnuliikidega vdi anda sisend tuulikute paigutuse sobivuse
hindamiseks ning vajadusel teha lahenduse muutmise ettepanekud leevendamaks mdju
linnustikule. V&imalusel tuleb uuringutes arvestada kumulatiivsete aspektidega. Kogu
eriplaneeringu linnustiku uuringuvajadustes selgema Ulevaate saamiseks on siia peatukki
integreeritud ka Natura asjakohase hindamise tulemusena selgunud tuulealade detailse
lahenduse etapis vajalikud uuringud.

Kaigi alade puhul tuleb kindlasti korraldada:

= kaitstavate haudelinnuliikide inventuur. Uuringualaks on arendusala ja
600 m puhver selle Umber. Lahtutakse Natura 2000 alade inventeerimise
metoodikast (erinevuseks on uldloendus ka metsamaastikes).

Kaesolevas t66s maaratud osade tuulealade puhul tuleb detailse lahenduse etapis labi viia
jargmised uuringud, sh tdpsustades uuringu detaile (maht, metoodika jm) (elupaigakasutuse
ning peatuskohtade ja liikumisteede uuringute vajaduse indikatsioon alade kaupa on
tapsustatud allpool tabelis ,Alapdhised tingimused*):

" elupaigakasutuse uuring. Eesmark on analllsida laia kodupiirkonnaga
haruldaste linnuliikide (kotkad, must-toonekurg) elupaigakasutust uuritaval
tuulealal (eelistatult varustades vahemalt Uhe vanalinnu paarist GPS-
jalgimisseadmega;

" peatuskohtade ja liikumisteede uuring. Sookure-, hane- ja
luigekogumitele ning osadele soodes pesitsevatele kahlajatele on
iseloomulikud igapdevased liikumised toitumis- ja 6dbimispaikade vdi
pesitsusalade vahel. Uuringualaks on arendusalal ja selle I&hikonnas
paiknevad avamaastikud, registreeritakse lindude lennuteed, -kdrgused ja
peatuskohad.

11. Nahkhiired

a) Kaoikidel tuuleenergeetika aladel, millega liigutakse detailse planeerimise faasi, tuleb
tuulepargi rajamisega kaasneda vdivate mdjude tapsemaks hindamiseks korraldada
eeluuring véimalike nahkhiirte elupaikade ja randekoridoride valja selgitamiseks.

12. Rohevoérgustik

a) Kaaluda koostatavas Laaneranna UP-s alale 4 suubuva rohevérgustiku koridori pdhjapoolse
otsa nihutamist umbes poole kilomeetri vorra laande, et selle suue vdimalikust tuulepargi
alast mddda juhtida.

b) Kaaluda koostatavas Laaneranna UP-s alale 5 ja&va rohekoridori nihutamist véi tdiendava
koridori lisamist Karuse ja Linnuse kula vahelisele alale orienteerudes Karuse-Linnuse
hoiuala paiknemise jargi.

13. Muud kaitsealused loodusvaartused
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a) Planeeringu detailsemas etapis tuleb vaariselupaikades (VEP) metsaraiest hoiduda.
Soovitatav on arvestada voimaliku servaefekti mdjuga ning véimalusel valtida raadamist ka
VEP-ide vahetus imbruses (60 m raadiuses).

b) kdikidel arendusaladel tuleb planeeringu detailsemas etapis korraldada inventuur
kaitsealuste taimeliikide esinemise kontrollimiseks.

14. Pinnas

a) Soovitatav on eelistada tuulikute paigutamisel alasid, kus on ehitusgeoloogiliselt sobivamad
tingimused, mis ei eelda suuremahulist kuivendamist vdi pinnasetoid.

b) Eelistada uute ligipaasuteede rajamise asemel olemasolevate teede kasutamist, et
vahendada mdju pinnasele ja ka ressursikulu.

c) Pdllumajandusmaalt eemaldatav huumuskihti/muld tuleb voéimalikult kiiresti ajada laiali
samas asuvale pdllumajandusmaale.

15. Pinna- ja pdhjavesi

a) Detailse lahenduse etapis tuleb tapsustada ala hiidrogeoloogilisi tingimusi ning sellest
[&htuvalt hinnata mdju pdhjaveele, arvestades tapsustatud teavet kavandatava tegevuse
osas. Vajadusel tuleb ette ndha sobivad leevendavad meetmed ning seiremeetmed.

b) Arendusalade sademevett ei ole lldjuhul véimalik juhtida riigitee kraavidesse. P6hjendatud
juhtudel v8imalik vaid kooskdlastatult Transpordiametiga.

c) Kavandatav tegevus ei tohi halvendada maaparandusehitiste toimimist. Projekteerimisel on
vajalik arvestada maaparandusehitistega, sh vajadusel kavandada nende Umbertéstmist,
tadiendamist vms

d) Detailne planeeringulahendus ja ehitusprojektid on vaja kooskdlastada P6llumajandus- ja
Toiduametiga

16. Maavarad

a) Maardla alale tuulepargi rajamiseks tuleb detailse planeeringulahenduse koostamisel,
projekteerimistingimuste v&i ehitusloa vm sarnase dokumendi taotlemisel kuisida
Maapdueseaduse alusel kooskdlastus Maa-ametilt.

b) Rajatiste kattumisel méaeeraldiste v6i nende teenindusmaadega on detailse lahenduse
etapis vajalik saada loa omaja/tactleja nbusolek rajatiste rajamiseks ning lisada see
planeeringu dokumentide hulka .

17. Jaatmed ja ringmajandus

a) Tegevustes juhindutakse jadtmehierarhiast.

b) Tekkivaid jadtmeid kaideldakse vastavalt kehtestatud nduetele.

c) Tekkivad jaatmed kogutakse liigi ja olemuse alusel nende edasise Kkaitlemise
lintsustamiseks, sealhulgas taaskasutamise soodustamiseks.

d) Ohtlikud jaatmed tuleb jdatmete kogumisel, ladustamisel ja veol pakendada, et véltida neist
tulenevat ohtu tervisele ja keskkonnale ning hélbustada nende taaskasutamist voi
kdrvaldamist.

18. Avariiolukordade esinemine ja voimalikud tagajarjed

a) Detailse planeerimise etapis tuleb lahendada paastemeeskonna juurdepaas tuulikutele ja
paastetehnikaga manddverdamise voimalus ja tuulikuparkide valise kustutusvee tagamise
lahendused koostdé0s paadsteasutusega kasutades selleks detailse lahenduse

6 Otsuste eelndude ja KSH | etapi avaliku véljapaneku ja arutelude tulemuste péhjal (aprillis 2023)
korrigeeriti ala nr 5 piire, jattes sobivast alast valja Kdverdama turbatootmisala.
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planeeringuetappi ja vertikaalplaneerimist. Samuti tuleb kaasata Paasteamet tuulikute
ligipdasuteede projekt koostamisse.

19. Avalikult kasutatavad teed

a)

elektrituulik ei tohi avalikult kasutatavatele teedele, sdltumata nende funktsioonist, liigist,
klassist ja lubatud soéidukiirusest, paikneda lahemal kui 1,5x(H+D) (sealjuures H = tuuliku
masti kérgus ja D = rootori e. tiiviku diameeter). Vaikese kasutusega (alla 100
auto/66paevas) avalikult kasutatavate teede puhul voib p&hjendatud juhtudel riskianaliitsile
tuginedes ja teeomaniku ndusolekul lubada planeeringus elektrituulikuid teele Iahemale, kuid
mitte 1ahemale kui tuuliku kogukdrgus (H + 0,5D). Detailse lahenduse valjatdétamisel ja
projekteerimisel ning ehitustegevuse kavandamisel tuleb koostdds Transpordiametiga
hinnata riigiteede liikluskorraldust ja imberehituse vajadust. Samuti ei ole ldjuhul vdimalik
juhtida arendusalade sademevett riigitee kraavidesse. See on vdimalik vaid péhjendatud
juhtudel kooskdlastatult Transpordiametiga.

20. Jarelhindamine

Detailse lahenduse etapis maarata planeeringus ka vajalikud jarelhindamine meetmed,
kontrollimaks, et tuulikute hilisem kaitamine kasutusetapis vastaks kehtestatud tingimustele
(eelkdige teemavaldkondades, kus ebasoodsa moju leevendamiseks seatakse tuulikute
kaitamisele piiranguid, lisaks mirale vajadusel ka nt varjutus jm).

Alapohised tingimused

Mbju parandkultuuriobjektidele, | Valtida alal nr 4 tuulikute rajamist Soontagana vaartuslikule
kultuurimalestistele ja | maastikule, et sailitada maksimaalselt olemasolevaid vaartusi.
vaartuslikele maastikele

Alal nr 5 teha koost66d Muinsuskaitseametiga
parandkultuuriobjekti Rapla-Virtsu raudtee tammi kasutamise
vbimaluste valjaselgitamiseks.

Maakasutus Aladel 2 ja 3 valtida véimalusel pdllumassiivide asjatut killustamist

tuulikute paigutamisel vaartuslikele pdllumajandusmaadele.

Alal 5 asuval kahel RMK kinnistul - Lihula metskond 31
(katastritunnusega 41101:004:0125) ning Lihula metskond 27
(katastritunnusega 41101:004:0110) on kavandatud maareformi
tagasipddramine, mistbttu ei ole véimalik tuulikuid ning tuulikutega
seotud rajatisi sinna planeerida.

Mura

Arendusalade 2 ja 2a puhul tuleb vélja té6tada meetmed ja
tingimused (nt teatud ajal kavandatavate tuulikute valjalilitamine
jalvdi vaiksemale to6reziimile Umberlllitamine), mis minimeerivad
véimaliku mira koosmdju tekke kavandatavate tuulikute ja
olemasoleva Mali tuulepargi vahelistes elamupiirkondades
(peamiselt Helmkiila territooriumil).

Varjutus

Arendusalade 2 ja 2a puhul tuleb varjutust puudutavate meetmete
ja tingimuste (teatud ajal kavandatavate tuulikute valjalllitamine)
vélija tootamisel arvestada ka kavandatavate tuulikute ja
olemasoleva Mali tuulepargi koosmdjuga (peamiselt Helmkila
territooriumil).
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Natura asjakohane hindamine

Ala nr 4 puhul tuleb planeeringu jargmises etapis labi viia
linnustiku uuring ning selle tulemustele tuginedes td6tada valja
tuulepargi detailne lahendus (tuulikute arv ja paigutus), mis
séilitaks Lavassaare ja Tuhu-Kesu linnualade vahelise sidususe
ning ohutud lennukoridorid linnualade ja toitumisalade vahel ning
hoiaks ara véimaliku barjaariefekti ning kokkupdrked.

Alade nr 3, 4, 5, 5a ja 6 puhul tuleb planeeringu jargmises etapis
[&bi viia linnustiku uuring ning selle tulemustele tuginedes t66tada
vélja tuuleparkide detailne lahendus (tuulikute arv ja paigutus),
mis ei mdjutaks Tuhu-Kesu linnuala liikide soodsat seisundit,
linnuala lahustikkide vahelist sidusust ega ka sidusust teiste
linnualade véi oluliste elupaikadega.

M@&ju linnustikule

Planeeringu  jargmises etapis tuleb korraldada laia
kodupiirkonnaga haruldaste linnuliikide elupaigakasutuse
uuringud jargmistel aladel: 2 ja 2a (must-toonekurg, merikotkas),
3 (must-toonekurg, kaljukotkas), 5 (must-toonekurg, kalju- ja
merikotkas), 5a (kalju-, meri- ja vaike-konnakotkas) ning 6 (must-
toonekurg). Sulgudes on toodud linnuliigid, kelle elupaigakasutust
on senise teabe pdhjal vaja konkreetsel alal uurida.

Lisaks tuleb aladel 3 ja 5a planeeringu detailsemas
planeerimisetapis korraldada uuringud hanede, Iluikede ja
sookurgede peatumiskohtade ja likumisteede uurimiseks.

Pdhjapoolsemate tuulealade puhul (5, 5a, 6 ja 4) peab hindama
ka vdimalikku méju metsise tuumalale, eeskatt liigi elupaikade
vahelise sidususe tagamisele.

M@&ju rohevérgustikule

Jatta ala 2 keskel arendamata rohevdrgustiku koridori
pikendusena vahemalt 400 m laiune koridor vdi sama lai (400 m)
riba arendusala tugiala serva jaavas osas, et vdimaldada elustiku
likumist arendusalast idapool olevasse metsamassiivi.

Loobuda alal 3 arendustegevusest L&aneranna UP-s
kavandatava rohevdrgustiku koridori jaaval alal.

Véltida alale nr 4 ulatuva Soontagana madalsoo ulatuslikku
kuivendamist.

Hoiduda alale nr 5 ulatuva Vatla (Linnuse) rabaosa taiendavast
kuivendamisest tuulikute rajamise tulemusena (ala 5 asub
turbatootmisaladel, kus kuivendamine on vajalik ka turba
tootmiseks, seda kaesoleva planeeringuga ei kasitleta).

Loobuda alal 6 tuuleenergeetika arendamisest. Arendushuvi
iimnemisel tuleb korraldada tdiendavaid elustiku uuringuid
eesmargiga selgitada ala olulisus rohevérgustikus ning teha
kindlaks kas ja millistel tingimustel on selle arendamine vdimalik.

M@&ju nahkhiirtele

Soovitatav loobuda ala nr 5a idapoolsel lahustikil
tuuleenergeetika arendamisest lahtudes seal esinevatest
nahkhiirtele potentsiaalselt sobilikest elupaikadest.

M@&ju maavaradele

Vastavalt maapdueseaduse § 14 Idikele 2 on maapdue seisundit
ja kasutamist mdjutav tegevus lubatud Uksnes
Keskkonnaministeeriumi v&i valdkonna eest vastutava ministri
volitatud asutuse néusolekul (ala nr 3, 5 ja 6 puhul).
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Alal nr 5 piire korrigeeriti otsuste eelndude ja KSH | etapi avaliku
véaljapaneku ja arutelude tulemuste pohjal (aprillis 2023) piire,
arvates sobivast alast valja Kdverdama turbatootmisala.

Alale nr 6 on vdimalik tuulikuid rajada vaid peale maavara
ammendamist.

1.3 Tuulepargi tehniline lahendus

Tuulepargi tapne tehniline lahendus selgub detailse lahenduse faasis. Alljargnevates peatiikkides
toodud kirjeldus annab Uldise Ulevaate tuulepargist ja on méjude hindamise aluseks.

R
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Foto 1.3.2 lllustratiivne néide - vaade Enefit Green Pakri tuulepargile
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1.3.1 Tuulikud

Praegusel hetkel kavandatakse Eesti maismaale dldjuhul kolmelabalisi horisontaalteljega’ tuulikuid.
Kaesolevas planeeringus kavandatakse tuulikuid tipukdrgusega (tuuliku torn + rootori raadius ehk laba
pikkus pistiasendis) kuni 285 m.

Foto 1.3.1.1 Kolmelabaline horisontaalteljega tuulik (allikas https:/energiatalgud.ee/Elektrituulik#fn36).

Tuulikute véimsus on aja jooksul kiirelt kasvanud, hetkel on valdavalt arenduses kuni 7 MW véimsusega
maismaatuulikud. Elektrituulikud toodavad energiat, kui tuule kiirus on vahemikus ca 3-25 m/s (ideaalne
tuule kiirus energia tootmiseks on u 12-13 m/s).

Tuulikute paigutus ja arv sobival alal otsustatakse detailse lahenduse koostamisel. Uldjuhul
arvestatakse tuulikute vahekauguseks valdavas tuulesuunas 5 rootori diameetrit. Teistes
tuulesuundades véib vahemaa olla vaiksem. Kaesolevas eelvaliku etapis on Uldise ettekujutuse
andmiseks valja pakutud indikatiivne paigutus aladele 2, 2a ja 5, 5a (vt alljargnev joonis 1.3.1.2).
Seejuures tuleb réhutada, et tegemist ei ole 16pliku lahendusega vaid pigem illustratsiooniga, mis aitab
selgitada tuulikutega kaasnevaid mdjusid (nt mira, vt ptk 2.2.2).

7 https://energiatalgud.ee/Elektrituulik#fn36
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Joonis 1.3.1.2 Tuulikute indikatiivne paigutus aladel 2, 2a ja 5, 5a

1.3.2 Juurdepaasuteed, montaaziplatsid ja tuuleparkide alajaamad

Tuulepargialadele ja ka Uksikutele tuulikutele tuleb rajada juurdepaasuteed. Teed peavad olema piisava
kandevdime ja parameetritega, et vBimaldada tuulikute osade ja ehitustehnika transporti, samuti
tuulikute hilisemat hooldust. Juurdepaasuteed algavad avalikult kasutatavalt teedelt ja on aastaringselt
kasutatavad.

Eriplaneeringu detailse lahenduse koostamise Ulesandeks on maarata avalike juurdepaasuteede ja
likluskorralduse p&himdtted ning tuulikute kaugus avalikult kasutavatest teedest séltumata nende
funktsioonist. Tuleb arvestada, et elektrituulik ei tohi avalikult kasutatavatele teedele, séltumata nende
funktsioonist, liigist, klassist ja lubatud sdidukiirusest, paikneda lahemal kui 1,5x(H+D) (sealjuures H =
tuuliku masti kdrgus ja D = rootori e. tiiviku diameeter). Vaikese kasutusega (alla 100 auto/66paevas)
avalikult kasutatavate teede puhul vdib pdhjendatud juhtudel riskianallisile tuginedes ja teeomaniku
ndusolekul lubada planeeringus elektrituulikuid teele Idhemale, kuid mitte 1dhemale kui tuuliku
kogukérgus (H + 0,5D). Detailse lahenduse valjatoétamisel ja projekteerimisel ning ehitustegevuse
kavandamisel tuleb koostdéds Transpordiametiga hinnata riigiteede liikluskorraldust ja Umberehituse
vajadust.

Tuuliku plstitamiseks on vajalik nn montaaziplats hinnangulise maavajadusega ca 1 ha. Platsi
kasutatakse ehitustehnika ja vajadusel tuuliku detailide hoiustamiseks. Reeglina rajatakse
montaaziplats vahetult tuuliku vundamendi kdrvale, et voimaldada kraanal tuuliku komponente paika
tosta. Peale tuuliku pUstitamist kasutatakse platsi vajadusel hooldustdddeks.
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Tuulepargi alale rajatakse alajaam vdi alajaamad, mis Uhendatakse maakaablite kaudu tuulikutega.
Hinnanguline alajaama maavajadus on ca 4000 m?. Alajaamade asukohad ja tdpne maavajadus
maaratakse detailse lahenduse kaigus. Pohivdrguga liitumiseks vajalikke ehitisi on lubatud rajada kogu
KOV EP planeeringualale (st véaljapoole tuuleparkide rajamiseks sobivaks tunnistatud alasid).

1.4 Kavandatavate tuuleparkide uhendamine pohivorguga

Kavandatavad tuulepargid Uhendatakse elektri pohivdrguga tuulepargi alale rajatavast alajaamast
pdhivoérgu alajaama kulgevate maakaablite kaudu. Eeldatavateks liitumispunktideks on Lihula 110 kV
(perspektiivis 110/330 kV) ja Ldpe 110 kV alajaamad (vt joonis 1.4.1), kuid liituda on véimalik ka
110/330 kV liinile.

Maakaablite paigutamisel tuleb:

1) Voéimalusel kasutada olemasolevaid tehnilise taristu koridore v6i nende vahetut lahedust.
Eesmargiks on valtida taiendava tehisobjekti poolt pdhjustatavat sekkumist looduslikku
keskkonda ja vdhendada maa koormamist Iabi erinevate kaitsevoondite;

2) Valtida elu- ja puhkehoonete vahetut Iahedust ja kultuurimalestisi;

3) Vdimalusel valtida kaitsealuste objektide labimist, kuid kui see on siiski vajalik vdi otstarbekas,
siis tuleb lahtuda konkreetse ala kaitse-eeskirjas toodud tingimustest;

4) Valistada tuleb ebasoodsad méjud Natura 2000 alade kaitse-eesmarkidele.
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2 KAVANDATAVA TEGEVUSEGA KAASNEV
KESKKONNAMOJU

2.1 Hindamismetoodika

Uldist KSH | etapis rakendatavat hindamismetoodikat on eelnevalt kirjeldatud VTK ptk 3.1 (vt lisa 1).
Kaesolevas aruandes on taiendavalt lisatud tdpsustused, seejuures on konkreetsete méjude hindamise
metoodikat vajadusel tapsustatud ka ladbivalt vastava hindamisteema juures jargnevates
alapeatlkkides.

Lisaks KeHJS-s noutavatele keskkonnamdjudele kasitletakse kaesolevas mdjude hindamises ka
planeeringu elluviimisega kaasnevaid asjakohaseid mdjusid. Keskkonnamdju strateegilisel hindamisel
l&htutakse pohimottest, et hinnata ja vdimalusel leevendada tuleb eelkdige planeeritud tegevuse
elluviimisel keskkonnas kaasnevat olulist ebasoodsat méju. Arvestades, et VTK-s on juba teostatud
mdjude esialgne kaardistamine (Vt lisa 1 - VTK ptk 5) ning oluliste mdjuvaldkondade selgitamine, siis
KSH aruandes ei kasitleta neid mdjuvaldkondi, mida VTK koostamisel on tuvastatud kui ebaolulised.

Kaesoleva aruande koostamisel on arvestatud KeHJS § 40 Ig 4 nduetega ja esitatud hindamise
tulemused asjakohases tapsusastmes. Vastavalt sama Idike punktile 6 on mdjude hindamisel Iabivalt
arvestatud mdjude vdimaliku vahetu, kaudse, kumulatiivse, stnergilise, lUhi- ja pikaajalise, soodsa ja
ebasoodsa iseloomuga. Kumulatiivsete mojude all moistetakse eelkdige mitme tegevuse (ala,
mdjuteguri) kombineeritud mdju kuhjumist, mis vdib osutuda ka suuremaks, kui tUksikute liidetud méjude
summa. Kumulatiivne mdju vdib ilmneda, kui planeeringu(te) ja sellega kavandatava(te) tegevus(t)e
tottu toimub mdjude territoriaalne (lihes piirkonnas, Ghel alal) véi ajaline kattumine, ressursside korduv
eemaldamine vdi juurdevool vdi ka maastiku korduv muutmine. Kéesoleva planeeringu kontekstis voib
kumuleeruv mdju oluliseks osutuda eelkdige tuulepargi kasutamise etapis. Seda on kaesolevas
hindamises arvestatud labivalt erinevate teemade (nt mira, linnustik) juures ning vajadusel ka
kajastatud vastavates alapeatikkides.

Alternatiivsete lahendustena® kasitletakse kaesolevas planeeringu etapis ja KSH-s tuulepargi
rajamiseks vdimalike sobivate alade asukohaalternatiive. Alternatiivsete lahenduste leidmiseks viidi |abi
geoinformaatiline anallils (vt ptk 1.1 ja pikem Ulevaade lisas 1 esitatud VTK dokumendis). Kaesolevas
peatlkis kasitletakse alternatiivsete lahendustega eeldatavalt kaasnevaid olulisi mdjusid ning antakse
soovitused sobivamate lahenduste valikuks.

Eriplaneeringu iseloomust ldhtudes on k&esolevas aruandes toodud mdju hindamine teostatud
tapsusastmes, mis on asukohavaliku etapis véimalik ja asjakohane. Asukoha eelvaliku KSH aruandele
jargneb detailse lahenduse KSH, mille raames on vdimalik hinnata konkreetses asukohas tuulepargi
rajamise mojusid (selles etapis selguvad tuulikute arv, nende paiknemine, parameetrid, vajalikud
ligipaasuteed, kaabelliinide asukohad jmt).

Méjude hindamise kaigus on asjakohane valja tuua nii olemasoleva olukorra kirjeldus kui ka tegevusega
kaasnevad tagajarjed, mis vdivad viia muutusteni keskkonnas. Anallusitavate alade
keskkonnatingimuste kirjeldus on vajadusel esitatud kdesolevas peatikis koos mdjuhinnangutega ja iga
mdjuvaldkonna juures on esitatud ka tingimused ja soovitused detailse lahenduse etapiks. Vdimalusel
tuuakse valja ka positiivsete mdjude véimendamise vdimalused.

8 KeHJS § 40 Ig 4 p 9 tahenduses
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2.2 Moju inimese tervisele, sotsiaalsetele vajadustele ja
varale

2.2.1 Asustus ja maakasutus, visuaalne moju

Ladneranna vallas elab 01.01.2021 seisuga 5190 elanikku®. Suurimad asulad on ca 1200 elanikuga
Lihula linn ja ca 500 elanikuga Virtsu alevik. Vald on vaga horedalt asustatud — keskmine
rahvastikutinedus on 3,8 in/km? (vt joonis 2.2.1.1). Maakasutuses domineerib metsa- ja p6llumaa, mille
keskel paiknevad vaiksemad kiilakeskused ja hajali paiknevad talud. Suuremad tootmisalad paiknevad
Lihula ja Virtsu asulates ja nende &éarealadel. Uksikuid tootmishooneid paikneb hajali ka teistes valla
piirkondades.
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Joonis 2.2.1.1 Asustustihedus eriplaneeringu alal (Andmed: Statistikaamet, 2021)

9 Andmed: Statistikaamet (22.04.2022 seisuga)
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Olemasolevad tuulepargid

Vallas to6tab 9 elektrituulikute parki kokku 35 tuulikuga ja koguvéimsusega ca 77 MW (vt joonis 2.2.1.2).
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Joonis 2.2.1.2 Olemasolevad tuulepargid

Tuuleenergeetika arendamiseks sobivate alade iimbrus

Analliisitavad tuuleparkide alad paiknevad hdéredalt asustatud piirkondades, jdddes suurematest
asulatest kaugemale.

Alad on valdavalt Gmbritsetud vaikestest kuladest, kus rahvaarv ei Uleta 20 inimest. Kuigi piirkonna
suurim asula, Lihula linn, on kaheneva rahvaarvuga, ei saa alasid Umbritsevates vaikestes kilades valja
tuua Ghest Uldist trendi. Kdikide alade imbruses on asulaid, mille rahvaarv on viimase 10 aasta jooksul
kahanenud. Samas on alade Umbruses ka kilasid, kus rahvaarv on suhteliselt stabiilne voi isegi
kasvanud (vt lisa 3). Alade Umbruse asustuse ja maakasutuse detailsem iseloomustus on esitatud
tabelis 2.2.1.2.
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Tabel 2.2.1.1 Alade imbruse asustuse ja maakasutuse iseloomustus

Asub asustusiiksuste
territooriumil

Lahimad kiilakeskused

Alast 1—3 km kaugusel
asuvate majapidamiste
arv10

Kattumine vaartusliku
péllumajandusmaaga (%)

Kaugus lahimast
alajaamast/
korgepingeliinist (km)

=Helmkila
=Piha kila
=Kilgi kiila

=Piha kila ca 1,5
km
|dunas/edelas

=Helmkiila ca 1,5
km laanes

=Varbla kila ca
1,6 km edelas

=Raheste

(Arukula) kiila ca

2 km edelas

149

2,2

1,4

0 Andmed: ETAK 2022

=Allika kiila
-Némme kila
=Annikse kila

=Annikse kiila ca
1,7 km idas
Allika kula ca 2,6
km laanes

=Nomme kiila ca
3,9 km edelas

56

2,9

=Sookalda kiila
=Kiska kula
=Vatla kila

=Paadremaa ca
1,8 km idas

=Vatla ca 2 km
loodes

=Nurmsi kila ca
2,5 km pdbhjas

=Paatsalu ca 2,5
km laanes

111

29

1,8

" Andmed: Lé4ne maakonna planeering 2030+, Parnu maakonnaplaneering 2030+

23

=Kibura kila
=Jarve kula
=Kdima kila
=Parasmaa kila

=Koonga ja Lope
ca 5-8 km
I6unas

53

13,6

=Kinksi kila
=Karuse kula
=Kunila kila
=Tuudi kila
=Vagivere kula

=Karuse ca 1 km
laanes
=Kinksi kiila 1-2
km laanes
=Tuudi kila ca
2,2 km pbhjas
=Nurme kula 2,8
km pdhjas
=Vatla kila ca 5
km Idunas
=Kdmsi kula ca
5-6 km laanes
=Lihula linn
tihedamalt ca 6—
7 km kirdes

199

5,0

=Nurme kila
=Kunila kila
=Parivere kula

=Soovalja ca 1,5
km

=Nurme kila ca 3
km

=Lihula linn ca 3-4
km

54

3.4

=Emmu kila
=Tarva kula

=Koonga ja Lope
ca 5-8 km
I6unas

67

10,0
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Kaugus lahimast

kdrgepingeliinist (km) 14,7 13,6 59 9,8 0.4 0.4 57

Peamiselt avatud = Peamiselt avatud
Nii metsamaa kui  maastik, maastik,

. Valdavalt Valdavalt .. .. Valdavalt Valdavalt
Maastik alal ka avatud vahesemal vahesemal
metsamaa metsamaa . s s metsamaa metsamaa
maastik maaral ka maaral ka
metsamaa metsamaa
. =Mali tuulepark ca  =Mali tuulepark ca
Olen_'!asolevad tuulepargid 1,6 km laanes 3.5 km edelas
ala laheduses =Tamba tuulepark = =Tamba tuulepark

ca 6 km loodes ca 4,5 km loodes
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M6ju hinnang

Kéesoleva planeeringuga on tuuleparkide asukohad kavandatud vaga hdéredalt asustatud
piirkondadesse. Uldjuhul jaavad analiiisitavad alad tihedamalt asustatud aladest rohkem kui 2 km
kaugusele ning lahimatest registreeritud eluhoonetest'? vahemalt 1 km kaugusele. Seetottu voib
hinnata, et otsest m&ju kilade asustatud osade maakasutusele ei ole. Mdju piirkonna maakasutusele
avaldub eelkdige kaudselt nt infrastruktuuri parendamise v6i nn vérgutasuta otseliiniga tekkiva
energiamahuka ettevdtluse arendamisvdimaluse kaudu. Kuna tuulikute kavandamiseks muudetakse
olemasolev maakasutus tootmismaaks, suureneb piirkonnas ka tootmismaa osakaal.

Tuulikute rajamine ei mojuta eeldatavalt otseselt asustuse arengut antud piirkonnas. M&jud on pigem
kaudsed, ilmnedes nt elanike elukohaeelistuste kaudu, mida omakorda vdivad mdjutada ka
elukeskkonnas toimuvad muutused. Samas mdjutavad elanike elukohaeelistusi ka muud aspektid lisaks
elukeskkonnale, eriti aga tookohtade ja teenuste paiknemine. Viimastele avaldab tuuleparkide rajamine
kaudset mdju ja eelkdige ehitusetapis, kus vdib suureneda vajadus kohalike teenuste jarele. Kuna
tuuleparkide ehitamine ja hooldus nduab spetsiifilisi oskusi, tuuakse eeldatavalt t66jdud pigem piirkonda
sisse. Seetdttu ei ole tuuleparkide rajamisega oodata olulist otsest mdju kohalike elanike t66hdivele.

Kull aga vaib tuuleparkide rajamine mdéjutada ettevdtete paiknemist ning sellega kaudselt mdjutada ka
teistes sektorites t6dkohtade arvu piirkonnas. Tuulepargi rajamisel on vdimalik kuni 6 km kaugusel
paiknevale tootmishoonele vorgutasuta elektrienergia kasutamiseks rajada otseliin. See véimaldab
piirkonda rajada nt suurema elektritarbimisega ettevétteid. Selliste ettevotete rajamise Uheks eelduseks
on sobivate ari- ja tootmismaade olemasolu vdi nende ari- ja tootmisettevdtete rajamise véimalusega
arvestamine (Uldplaneeringutes. Seetbttu on soovitatav kaaluda koostatavas L&aneranna vallas
tuuleparkidest 6 km raadiuses sobivate tootmishoonete asukohtasid (nt olemasolevate tootmisalade
juures Lihulas).

Tuuleparkidel on kaudne mdju inimeste elukeskkonnale eelkdige sotsiaalse hairingu kaudu. Tuulepargi
puhul on asjakohased ennekdike visuaalne méju, mura ja ka varjutus. Mura ja varjutust kasitletakse ptk
222ja223.

Tuulikute ehitamisega kaasneb visuaalne muutus maastikus, mis tingibki visuaalse mdju tajumise.
Maastik on imbrus, kus toimub sotsiaalne ja majanduslik tegevus, mis loob aluse tunnete, emotsioonide
ja taju raamistikule'. Eesti Gigusaktid visuaalseid méjusid ega nende hindamist ei kasitle, selle kohta
puuduvad ka normid ja standardid. Tuulikute nagemisest tekkiv visuaalne mdju soltub vaatleja
subjektiivsest tajust (tundlikkusest), vaatluspunktile vGi vaatele omistatavast kultuurilisest vaartusest ja
maastikukvaliteedist, vaate muutuse ulatusest, eelnevast kogemustest jt faktoritest'*. Firestone et al.
(2015)"® sonul on inimeste arvamus tuulikute visuaalse maoju ulatusest soltuvuses nende enda
seisukohast tuulikute pUstitamise osas — kui ollakse pooldaval seisukohal, ei olda hairitud ka tuulikute
nahtavusest, kui tuulikute plstitamist ei pooldata, on need ka visuaalselt hairivad. Sama on leidnud ka
Molranova et al. (2012)'6. Samuti on visuaalne mdju otseselt seotud maastiku omadustega (metsasus,
reljeef jms).

Muutused maakasutuses tulenevad ennekdike metsa raadamisest. Detailsel planeerimisel eelistada
tuulikute ja kaasneva taristu asukoha valikul anallUsitavatel aladel paiknevaid mittemetsamaid, et
tagada majandataval metsamaal véimalus jatkata metsa majandamist nii enne kui ka parast tuulepargi
valmimist ning tuulepargi t66 alustamist. Samuti tuleb tdpsustada kasvava metsa raadamise ulatus ning
arvestada seejuures voéimalikult suure puhvertsooni sailitamisega tuulikute tmber. Mittemetsamaadena

12 ETAK seisuga mérts 2021

3 Arold, I. Eesti maastikud, Ik 9. Tartu Ulikooli Kirjastus 2005.

5 Firestone, J.,Bates,A., Knapp L.A (2015).See me, Feel me, Touch me, Heal me: Wind turbines,
culture, landscapes, and sound impressions, Land Use Policy.46: 241-249.
https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2015.02.015.

8 Molranova, K., Sklenicka, P., Stiborek, J., Svobodova, K., Salek, M., Brabec, E. (2012). Visual
preferences for wind turbines: Location, numbers and respondent characteristics. Applied Energy.
92:269-278.
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kasitletakse avatud maastikke: ekstensiivselt ja intensiivselt majandatavaid pdéllumajandusmaasid,
samuti jdadtmaasid, millel otsest kasutust ei ole. Tuulikute paigutamisel pdllumajandusmaadele valtida
pdllumassiivide asjatut killustamist, et tagada péllumajandusmaade maksimaalne kasutatavus.

Tuulepargi toimimiseks vajalike tuulikualuste platside, montaaZiplatside, juurdepdasu teede, trasside
ning alajaamade paigutamisel tuleb nende asukohad kooskdlastada Riigimetsa Majandamise
Keskusega (RMK). Taiendavalt on RMK andnud tingimuse, et tuulepargi 4 alale detailse lahenduse
koostamisel tuleb metsa raadamise vajadus ja ulatus RMK maadel kooskdlastada. Alal 5 asuval kahel
RMK kinnistul - Lihula metskond 31 (katastritunnusega 41101:004:0125) ning Lihula metskond 27
(katastritunnusega 41101:004:0110) on kavandatud maareformi tagasipodramine, mistbttu ei ole
voimalik tuulikuid ning tuulikutega seotud rajatisi sinna planeerida.

Tuulikud kogukdrgusega 285 m vdivad vaga heade ilmastikuolude ja tasase reljeefi puhul olla nahtavad
kuni 35 km kauguselt. Vaadet mdjutavad ka vaatluspunkti laheduses paiknevad elemendid (kérgemad
hooned, kdrghaljastus jne). Visuaalsest mdjust annavad esialgse ettekujutuse aladele 2, 2a, 5 ja 5a
tehtud visualiseeringud (vt lisa 2). M&ju on suurem, kui tuulikute ja vaatepunkti vahele jddvad avatud
maastikud ning kui muutuvad vaated, mida hinnatakse v&i millega ollakse harjunud nt suurematelt
teedelt, aga ka kulade keskustest voi eluhoonete juurest.

Tingimused ja soovitused

®  Tuulikute paigutamisel pdllumajandusmaadele valtida pdllumassiivide asjatut killustamist, et
tagada pdllumajandusmaade maksimaalne kasutatavus

" Kaaluda koostatavas valla uldplaneeringus energiamahuka ettevétluse arendamisvdimaluse
kavandamist tuuleparkide lahedusse (arvestades 6 km vorgutasuta otseliini rajamise
vbBimalusega).

=  Soovitatav on séilitada kérghaljastus kdikides kilakeskustes, mis paiknevad tuuleparkidest ca 3
km raadiuses.

" Soovitatav on sailitada mets kaitsehaljastusena asulate vahetus Umbruses, tuuleparkide
poolsetes kiilgedes (nt Varbla, Helmkiila, Annikse, Tuudi, Némme, Allika).

" Paigutada vdimalusel tuulikud korrapdraselt ja Uksteist varjavalt, et kulades, kust avanevad
avatud vaated tuuleparkide suunas (nt Vatla kiila keskusest alale nr 3 ja Soovalja kilast alale nr
5a, Kinksi kiilast alale nr 5, Helmkdilast ja Malikilast aladele 2 ja 2a) hélmaksid nad avatud
vaadetes vdimalikult vaikese nurga.

= Detailsel planeerimisel eelistada tuulikute ja kaasneva taristu asukohavalikul analluUsitavatel
aladel paiknevaid mittemetsamaid, et tagada majandataval metsamaal véimalus jatkata metsa
majandamist.

" Tapsustada tuleb kasvava metsa raadamise ulatus ning arvestada seejuures voimalikult suure
puhvertsooni sailitamisega tuulikute Gmber (alale 4 detailse lahenduse koostamisel tuleb metsa
raadamise vajadus ja ulatus RMK maadel kooskdlastada RMK-ga).

" Tuulepargi toimimiseks vajalike tuulikualuste platside, montaaZiplatside, juurdepaasu teede,
trasside ning alajaamade paigutamisel tuleb nende asukohad kooskdlastada Riigimetsa
Majandamise Keskusega (RMK).

= Alal 5 asuval kahel RMK kinnistul - Lihula metskond 31 (katastritunnusega 41101:004:0125) ning
Lihula metskond 27 (katastritunnusega 41101:004:0110) on kavandatud maareformi
tagasipédramine, mistottu ei ole vdimalik tuulikuid ning tuulikutega seotud rajatisi sinna
planeerida.
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2.2.2 Mura ja vibratsioon

Moju iseloomustus

Muraks véib lugeda igasugust heli, mis on soovimatu ja méjub hairivana. Flusikalises mdttes on mura
paljude erineva vbnkesageduse ja intensiivsusega helide korraparatu segu. Voénkeid, mis jaavad
inimkdrva tajuvuse piiridest (20—-20 000 Hz) alla- v6i Glespoole, nimetatakse vastavalt infra- (alla 20 Hz)
ja ultraheliks. Inimkdrv on kdige tundlikum 1000—4000 Hz sagedusega heli suhtes.
Madalasageduslikuks loetakse helisid sagedusvahemikus 20—200 Hz. Tuulikute poolt tekitatav mira on
segu erineva sagedusega komponentidest.

Mira kahjulikkus oleneb miratasemest (intensiivsusest, amplituudist), sagedusest, iseloomust,
muutlikkusest, toimeajast, inimese individuaalsetest omadustest. Kdige ebameeldivam on
kdrgsageduslik ja impulssmira (nt I6hkamistodd, millega kaasnevad lihikesed intensiivsed
mirasiindmused), eriti pikemaajalise toime korral. Uldiselt on kdrgsageduslik ja tonaalsete
komponentidega mira ménevdrra ebameeldivam ja arritavam kui kesksageduslik ning pidevaspektriline
mira. Samuti peetakse hairivaks muutuva intensiivsuse ja helisagedusega mdra.

Tabel 2.2.2.1 Néiteid erinevate seadmete ja tegevustega kaasnevast miirast

0 Inimese kuulmislavi

20-30 Sosistamine

30-40 Maéddukas tuul

35-40 Elutuba

40 Tavaparane tuulikute mira normtase elamute juures
40-45 Vihmasadu

50-60 Vestlus

60 Aktiivse tegevusega kontor

60-65 Liiklus kérvaltédnaval

70-75 Tihe liiklus magistraaltanaval

85-90 Raskeveokite liiklus

100 Ketassaag, puur

110 Rokk-kontsert

120 Reaktiiviennuki start (hoovéturaja aares)
130-140 Inimese valulavi

140 Tulirelvad (1 m kaugusel)

Mira voib mdjuda inimeste tervisele ja heaolule mitmel moel. Olenevalt miratasemest ja mira
esinemise ajalisest kestusest vdib mura hairida vdi raskendada inimese t6dtamist, suhtlemist ja
puhkamist. Samuti vbib pidev eksponeeritus kdrge tasemega mirale kahjustada kuulmist (sh
pdhjustada kuulmisvdime halvenemist, mis ei ole kill asjakohane tuulikute kontekstis, kuna muratase
on kuulmiskahjustuse tekkimiseks liiga tagasihoidlik), pdhjustada stressi v6i muid erinevaid
funktsionaalseid haireid.

Valdav osa elanikest tunneb igapaevases elukeskkonnas segava faktorina pidevat mirataset alates 55-
60 dB (sageli on peamiseks hairingu pdhjustajaks liiklusmiira). Sellise tugevusega miira organismi
otseselt ei kahjusta, kuid voib pdhjustada keskendumisraskusi ja meeleolu langust, dise mira puhul ka
unehaireid ning lahtise aknaga toas on keeruline uinuda. Kestev miratase 60 dB vdib hairida elulisi
toiminguid nagu mdtlemine, suhtlemine, keskendumine. 70 dB taustamura raskendab juba teise inimese
kdnest arusaamist. Pideva viibimise korral Ule 75 dB tugevusega mduratsoonis sagenevad elanike
kaebused ja voimalikud tervisehaired. Tervisele otseselt kahjulikuks peetakse kestvat (nt 8 h jooksul)
mira tugevusega Ule 85 dB. Kuulmiselundi Uhekordse kahjustuse riskipiiriks peetakse 130-140 dB



Laaneranna valla tuuleparkide eriplaneeringu
asukoha eelvalik ja keskkonnamdjude strateegilise hindamise | etapi aruanne 28

tugevusega mira. Mirafooni suurenemine 10 dB vorra on inimese jaoks Uldjuhul tajutav mirataseme
kahekordistumisena. Muratundlikkus sdltub ka konkreetse inimese kdrva reaktsioonist, naiteks
vanusega muratundlikkus langeb.

Liiklusmira ning tuulikute miira vordlemisel on leitud'’, et kuigi tuulikuid tajutakse hairinguna suhteliselt
madala mirataseme juures (40 dB), siis tervisemojude seisukohast laiapdhjalised uuringud tuulikute
mura puhul otsest seost krooniliste haigustega ei ole tuvastanud ning peamine mdju vdib olla hairing
(kuna tuulikuid on kuulda) ja teatud juhtudel véib esineda ka uinumisega seotud raskuseid. Samal ajal
on suur osa elanikkonnast méjutatud oluliselt intensiivsemast liiklusmirast (miratasemega vahemikus
45-65 dB ning kohati ka rohkem) ning kérgema liiklusmiira tasemega aladel elavate inimeste puhul
voivad esineda ka juba erinevad tdsisemad terviseprobleemid (kérgendatud siidamehaiguste risk jne).

Tuulikutest tingitud marahairinguid on uuritud nt Rootsis teostatud uuringus' ning on leitud, et ka
mirataseme vahemikus 35-40 dB (ning veelgi madalama mirataseme korral) voib kullaltki
markimisvaarne osa (isegi kuni 15-25%) elanikest ennast héirituna tunda. Samas toodi uuringus vélja,
et madalate miratasemete korral on hairing tihti seotud ka muude teguritega (visuaalne méju, tldine
hoiak tuulikute suhtes) kui ainult otsene mirahairing, mis seletab ka darmiselt madalate miratasemete
(25-30 dB) korral mdningase hairitud inimeste osakaalu. Sarnaselt esineb mira normtasemest
madalamate miratasemete korral hairinguid mingil osal elanikkonnast ka muude miuraallikate (sh
liklusmura aga ka teised t66stuslikud miraallikad) puhul.

Kuna reeglina tavainimesed ei ela ega viibi pikaajaliselt aladel, kus esineks inimtervisele ohtlikult kdrge
muiratase, keskenduvad mirauuringud peamiselt murafooni vdrdlemisele kehtestatud normidega ja
inimeste subjektiivsete kaebuste ning hairingute anallidsimisele. Mira (nagu ka iga teise
keskkonnaaspekti) puhul tuleb vahet teha norme (letaval miratasemel (mis peaks Uldjuhul Ghtima
Ulemaarast hairingut/ebameeldivust tekitava mirataseme mdistega) ning tajutaval miratasemel (mille
korral mura olemasolu on tuvastatav, kuid tegemist ei ole normtaset Uletava, tervist kahjustava ning
olulist hairingut pdhjustava olukorraga).

Normid on satestatud selliselt, et oleks tagatud inimese tervist mitte kahjustav muratase ning ei
pbhjustataks Ulemaarast hairingut, aga see ei tdhenda, et muraallikat ei oleks Uldse kuulda (samuti ei
ole inimeste erinevast tundlikkusest olenevalt normtaseme tagamise korral taielikult valistatud ka
hairingute esinemine). Normtasemest madalama mdirataseme puhul v&ib kill inimene kuulda
muraallikat, kuid tegemist ei ole tervist kahjustava olukorraga. Sama Idhenemine on laialt levinud ja
maailma (samuti Eesti) tervisekaitsega tegelevate organisatsioonide poolt heakskiidu saanuna
kasutatav ka teiste muraallikate puhul (liklusmira, t66stusmira), kusjuures liiklusmura puhul on nii
paeval kui 66sel Uldjuhul lubatud naiteks 5-10 dB kérgemad miratasemed kui téostuslike maraallikate
(sh tuulikute) puhul.

Tuulikuparkide puhul sdltub mdra levik tundlike elamualadeni eelkdige tuule kiirusest ja suunast,
Ohuniiskusest ning dhukihtide soojuslikust kihistumusest, samuti maastiku eriparadest (pinnareljeefist,
taimestiku olemasolust, veekogudest ja ehitistest). On selge, et paljudest tuulikutest koosneva
tuulepargi muratase (ning vastavalt ka vajalik puhverala suurus) on suurem Uksiktuuliku omast.

Kuna tuulikute parameetrid (rootori diameeter, vGimsus) on aastate jooksul suurenenud, siis on
tuuleparkide kavandamisel kujunemas teatud seaduspéra, mille kohaselt sama suurele maa-alale
(planeeringualale) kavandatakse vaiksem arv tuulikuid, kuid need on vdéimsamad ning suuremate
parameetritega kui nt 10-15 a tagasi. Uhtlasi on valdavalt eesmérgiks seatud ka suuremate vahemaade
tagamine tundlike aladega (nt minimaalselt 1 km puhver elamualadest). Lisaks vdib valja tuua, et kuigi
tuulikute parameetrid (nt rootori diameeter) on uute mudelite puhul jarjest suurenemas, ei ole samal ajal

7 Health effects of wind turbine noise and road traffic noise on people living near wind turbiines,
Jenni Radun, Henna Maula, Pekka Saarinen, Jukka Keranen, Reijo Alakoivu, Valtteri Hongisto (2022)
'® Human response to wind turbine noise — perception, annoyance and moderating factors, Eja
Pedersen, Goteborg University, 2007
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aset leidnud (t&nu labade disainile) proportsionaalselt samavaarset tuulikutest tingitud mirataseme
tdusu.

Tuulepargi arendustegevusega kaasnev mira jaguneb kaheks: ehitusaegne mura ja tuulikupargi
to6tamisega kaasnev mira. Ehitustegevusega kaasneb ehitusaegne lUhiajaline mira, mis ei erine
tavapdrase ehitustegevusega kaasnevast ega ole seetdttu ka olulise mdjuga. Kuna tuulikud
kavandatakse Uldjuhul enam kui 1 km kaugusele eluhoonetest, siis ei saa ehitusaegse mira mdju
oluliseks lugeda.

Kaitamisaegse mura puhul on kaasaegsete tuulikute puhul inimesele kuuldav peamiselt tuuliku labade
tekitatav kesksageduslik aerodiinaamiline heli (ehk miira), teiste miraallikate osatahtsus (alajaamad,
tuuliku mehaanilised osad jms) on vaike. Labade liikumisega kaasnevat sahinat taielikult valtida ei ole
vdimalik, kuid mirataset saab vahendada nt rootori pdorete arvu vahendamisega, vahendamaks laba
tipu liilkumise Kkiirust (tuulde ,l6ikamisega“ kaasneva hoordumise miira) ning suurema Kkiirusega
kaasnevat aerodiinaamilist mura. Vaiksema tuule korral on seega p6orete arv vaiksem ja sellega koos
ka miratase madalam.

Tuulikute t66tamisega kaasneb teatud maaral ka mehaaniline heli (pdhjustatud tuuleturbiini kaigukasti,
mootori jt mehhanismide poolt), kuid kaasaegsetel tuulikutel on véetud kasutusele erinevaid
isolatsioonimaterjale ning tehnilisi vétteid mehaanilise mira vahendamiseks, mis sisuliselt valistavad
tuuliku sees paiknevate seadmete mgju esinemise (tajumise) Iahimatel tundlikel aladel. Lisaks toodangu
optimeerimisele on tuulikute disaini puhul tuulikutootjate poolt eesmargiks seatud ka mira vdhendamine
(vaiksemate tuulikute jarele on reeglina suurem ndudlus). Selgitamaks valja tuulepargi kaitamisaegse
mura olulisus on asjakohane keskenduda tuuliku labade liikumisega kaasneva mura mdju hindamisele.

Tuulikud paigutatakse reeglina tundlikest aladest (nt elamutest) sellisele kaugusele (I&htudes miira
normtasemete tagamisest), mis Uldjuhul valistab inimeste elukohas tervist otseselt kahjustava mira
esinemise. Arvestades, et mira normtasemed on kehtestatud inimeste tervise kaitset ning pdhjendatud
hairinguid silmas pidades, tuleb mira normtasemetele vastavad olukorrad lugeda vastuvdetavaks.
Samas vaib siiski valja tuua, et ka normtasemele vastav miira vdib teatud oludes (nt soodsa tuule suuna
korral) olla tajutav ehk miira normtasemele vastav olukord ei taga siiski taielikku vaikust.

Soodsa tuule suuna korral voib tuulikutest tingitud mira olla tajutav ka kaugemal kui 1 km, nt ka ca
30 dB tugevune miira voib teatud ilmastikutingimuste korral olla eristatav Uldisest looduslikust foonist
ning olla kuuldav enam kui 2 km kaugusel tuulikust. Ehk siis minimaalne elamualade puhver (1 km
tuulikutest) ei taga olukorda, mille korral tuulikuid ei ole kuulda, kill aga tagab 1 km suurune puhver
Uldjuhul mira normtasemetele vastava olukorra.

Madalsageduslik miira

Tuulikutega seonduvalt raagitakse sageli madalsagedusliku mira (heli sagedusvahemikus 20-200 Hz)
olulisusest. Tuuliku poolt tekitatav heli koosneb (tekkekohas) erineva sagedusega komponentidest
(kbrgsageduslik osa on kdige vaiksema osakaaluga), kuid tuleb arvestada miiraallika ja kuulaja (nt
[&himad elamud) suure vahemaaga, mis mdjutab oluliselt mira iseloomu (ehk tajutavat muira spektrit
vOi kdrgust erineval kaugusel tuulikust).

Tuleb arvestada, et madalsageduslik mira (voi ka laiaspektrilise mira madalsageduslik komponent)
levib enamasti mdnevdrra kaugemale kui kesk- ja korgsageduslik mira, kuna see ei sumbu nii
efektiivselt erinevatesse toketesse (vorreldes kesk- ja kdrgsagedusliku miraga). Kérgsageduslik miira
neeldub (sumbub) efektiivsemalt erinevates ainetes (sh gaasides ehk ka atmosfaaridhus).
Madalsageduslikku mira summutavad aga peamiselt ainult massiivsed kehad (nt paksud seinad
hoonetel) ning seetdttu on avamaastikus suhteliselt suure vahemaa korral (nt 1 km vdi rohkem)
madalsageduslik mira paremini kuulda ning eristatav kui kesk- v6i kdrgsageduslik mira (mis on
suuremal maaral juba Umbritsevas keskkonnas sumbunud).

Muraallikatest kaugenedes voib tajuda efekti, mille kohaselt Gihest ja samast miraallikast lahtuva mura
spekter muutub moénevdrra madalamaks (kuna koérgsageduslik komponent sumbub ning hajub
efektiivsemalt). Seetbttu voib ka tuulikust kaugemale liikudes tajuda, et kaugemale kostub pigem
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madalama sagedusega muraspekter, kuigi tuuliku juures ei ole madalama sagedusega komponent
sedavdrd domineeriv. Sama tendents on margatav ka muude miraallikate puhul, nt maanteest
eemaldudes jaab domineerima liiklusmira madalamatel sagedustel.

Unhtlasi véib madalsageduslik mirakomponent levida efektiivsemalt ka hoonete siseruumidesse (nt juhul
kui seinad ei ole piisavalt massiivsed v0i akende heliisolatsioon ei ole piisav), probleem vdib olla
aktuaalne eelkdige vanemate puitmajade korral (eriti kergkonstruktsiooniga ehitise korral).

Infraheli

Tuulikute puhul kerkib moénikord esile ka eriti madalsagedusliku mira ehk infraheli (tavaolukorras
inimkorvale tajumatu heli) véimaliku mdju kisimus. Infraheli puhul tuleb samaaegselt kasitleda kahte
muutujat: heli sagedusspektrit (Hz) ja helirdhu tugevust (dB), kuna valjaspool inimese tavaparast
kuulmisldve esineva madalasagedusliku mira alumise spekirivahemiku ehk infraheli
(sagedusvahemikus ca 0—-20 Hz) mdju inimesele soltub eelkdige selle tugevusest (dB). Infraheli moju
inimese tervisele on maailmas uuritud ja vaidetakse, et intensiivne infraheli (nt kosmosesdidukites)
mdojutab inimese vegetatiivset narvislisteemi tuues kaasa mitmesuguseid haireid, nagu hirm,
keskendumishaired, vasimus, uimasus, iiveldus, kaaluhaired/isutus, peavalu jmt.

Vaéimalikku tuuliku té6tamisest tingitud infraheli on uuritud nii Suurbritannias, Taanis, Saksamaal kui ka
USA-s, sealhulgas on teostatud hulgaliselt testm&6tmisi, kuid Gldine jareldus on, et moodsate vastutuult
seadistatud tuuleturbiinide té6tamisel tekkiv infraheli on vdga madalal tasemel, mis jaab oluliselt
madalamaks kui tajulavi.

Sisuliselt ei ole vaide — infraheli vdib tekkida tervisehdireid — vale, kuid selleks, et mitte pdhjustada
valearusaamasid tuleb alati rohutada, et reaalseks ohu tekkeks peab infraheli puhul esinema aarmiselt
korge (intensiivne) helirbhk.

Arstiteaduslikud uuringud on naidanud, et infraheli taju algab siiski kuulmisorganist ning kui infraheli ei
ole piisavalt tugev, et seda kuulda, ei ole reeglina véimalik ka mingil muul moel infraheli fisioloogiliselt
tajuda’®.

Inimesed kuulevad reeglina (ritmilist) tuuliku labade liikumisest tingitud kesksageduslikku heli (mis
sisaldab ka inimesele kuuldavat madalsageduslikku komponenti), mida ménikord peetakse ekslikult ka
infraheliks.

Inimese kuuldeldvi algab kesksagedustel (500—4000 Hz) helirbhu tugevusest 0-20 dB,
madalsageduslikus spektrivahemikus (0—200 Hz) peab tajulavi lletamiseks helirbhk olema oluliselt
tugevam — ca 80 dB 20 Hz piirkonnas ning 100 dB 5 Hz piirkonnas (joonis 2.2.2.1). Nimetatud
tugevusega madalsageduslikku heli ei kaasne kaasaegsete tuuleturbiinide t66tamisega. Samuti ei
pbhjusta inimese tajulavest ndrgem infraheli teadaolevalt muid flsioloogilisi voi psiihholoogilisi efekte.

Tuulikute tekitatud infraheli on reeglina nii madalal tasemel, et vaid spetsiaalsed mddteaparaadid ja
andmetdotlusseadmed suudavad seda registreerida ja tavaolukorras ei ole reaalne, et inimesed
tunnetaksid seda, samuti puudub risk inimese tervisele ja seda ka tuulikutele oluliselt lahemal viibides
(vOrreldes kaesoleva planeeringuga maaratud minimaalse puhveralaga 1 km eluhoonetest).

Pdhjalik madalsagedusliku mira (sh infraheli) uuring?® viidi 1abi Soomes (avaldati 2020. aastal). Soome
riigi poolt tellitud uuringu viis Iabi Soome Tehniliste Uuringute Keskus. Uuringust leiti, et kuigi ka mitme
kilomeetri kaugusel tuulikutest elavad inimesed peavad mdnikord infraheli (ehk inimk&rvale tajumatuid
helisid) véimalikuks hairingu allikaks, ei suuda inimesed kontrollitud katsetingimustes infraheli ning selle
moju siiski tuvastada. Seega saab peamise voimaliku moéjuna siiski valja tuua tavaparase ning

9 Moller H, Pedersen C S. Hearing at low and infrasonic frequencies. Noise Health 2004;6:37-57

20 Infrasound Does Not Explain Symptoms Related to Wind Turbines. Panu Maijala, Anu Turunen,
lImari Kurki, Lari Vainio, Satu Pakarinen, Crista Kaukinen, Kristian Lukander, Pekka Tiittanen, Tarja
Yli-Tuomi, Pekka Taimisto, Timo Lanki, Kaisa Tiippana, Jussi Virkkala, Emma Stickler, Markku
Sainio. 2020
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inimkoérvale kuuldava heli (mis vdib samuti sisaldada ka madalsageduslikku komponenti) aga ka
visuaalsete mojudega seotud asjaolusid (varjude likumine, tuulikute nahtavus maastikus).
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Joonis 2.2.2.1 Inimese kuulmislévi erinevates sagedusvahemikes

Infraheli esineb tavapéaraselt ka looduses, naiteks on tuulikutele sarnaste sageduskarakteristikutega tuul
samuti Uheks infraheli tekitajaks. Samuti pdhjustavad tuulikutega samal tasemel ja ka intensiivsemat
infraheli erinevad to66stuslikud seadmed ja transpordivahendid, ometi ei ole ka nende masinate poolt
tavaparaselt tekitatav inimesele tajumatu madalasageduslik mura terviseriskide pdhjustajaks.

Igapaevaelus voib tajutavat infraheli (sagedusvahemikus 10-20 Hz) kohata lahtise aknaga autos suurel
kiirusel séites ning mdningal maaral ka suurte ventilatsioonisisteemide td6tamisel. Puhtal kujul tajutavat
infraheli igapaevases elus siiski tihti ei kohta.

Mida madalama sagedusega heli on, seda raskem on eristada tuuliku poolt emiteeritavat
madalsageduslikku mira looduslikust foonist (sh tuulest), mis raskendab tuulises piirkonnas tuuliku
poolt tekitatava madalasagedusliku mira tapset maaramist ka moéétmiste teel.

Inimkdrvaga tajumatut ultraheli (sagedusega enam kui 20 000 Hz) on tuulikute puhul uuritud eelkdige
seoses nahkhiirte ja tuulikuparkide kooseksisteerimisega. Arvatakse, et nahkhiirte jaoks kuuldav
ultraheli vdib meelitada loomi tuulikute 1dhedusse ja pdhjustada kokkupdrkeid pddrievate labadega.
Siiski valitseb hetkel (ldine arvamus, et tuulikud emiteerivad ultraheli aarmiselt vaikses koguses ja
otsest seost ei saa tuua ka nahkhiirte tdhelepanu tdmbamise osas, radkimata mdjust inimese tervisele.

Kaasaegsete tuulikute puhul on oluline hinnata potentsiaalset mirafooni eelkbige inimesele tajutavas
sagedusspektris (eelkdige kesksagedustel 1000-4000 Hz aga ka kuuldava spektri madalamas
vahemikus ehk sagedustel 20-200 Hz) ja vastavalt valitavate tuulikute mirakarakteristikutele tagada
piisav vahemaa tundlike aladega.

Miira normtasemed

Mdirasituatsiooni hindamisel lahtutakse keskkonnaministri 16.12.2016 maaruse nr 71 ,Valis6hus leviva
mira normtasemed ja mirataseme modtmise, maaramise ja hindamise meetodid“ nduetest. Maaruse
ndudeid tuleb taita planeerimisel ning ehitusprojektide koostamisel. Maarust ei kohaldata alal, kuhu
avalikkusel puudub juurdepdds ja kus ei ole pusivat asustust, ning tdokeskkonnas, kus kehtivad
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tootervishoidu ja tddohutust kasitlevad nduded. Maaruses kasutatakse samavaarsetena mdisteid mura
ja helirbhutase.

Eraldi normatiivid on kehtestatud liiklus- ja to6stusmurale. Téostusmira eespool nimetatud maaruse
tdhenduses on mura, mida pdhjustavad paiksed muraallikad sh elektrituulikud. Tuulikutest tingitud
murale ei ole Eestis eraldi mira normtasemeid kehtestatud. TO6stusmura normid on uldjuhul rangemad
kui vastavad liiklusmira normvaartused, kuna tehnoseadmete miira spektraalseid omadusi (naiteks
vbimalik tonaalne ja/vdi ebaihtlase tekkega mira) peetakse ménevérra hairivamaks kui tavaparast
sbiduvahendite muraspektrit.

Mdiratundlike alade kategooriad maaratakse vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele
jargmiselt:

" | kategooria — virgestusrajatiste maa-alad ehk vaiksed alad,;

= |l kategooria — haridusasutuste, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuste ning elamu maa-
alad, rohealad;

= |l kategooria — keskuse maa-alad;
® |V kategooria — Uhiskondlike hoonete maa-alad.

Tuulikuparkide Umbruse miratundlikud hoonestusalad (elamud) tuleb reeglina lugeda Il kategooria
aladeks.

Planeeringutes ja projekteerimisel kasutatakse jargmisi mira normtasemete liigitusi:

" mira piirvdartus - suurim lubatud muratase, mille Uletamine pdhjustab olulist
keskkonnahairingut ja mille Gletamisel tuleb rakendada mura vahendamise abindusid,;

" mdira sihtvaartus — suurim lubatud miratase uute planeeringutega aladel. Planeeringust
huvitatud isik tagab, et mira sihtvaartust ei Uletata.

Uute tuuleparkide kavandamisel tuleb [dhimatel mdiratundlikel aladel dldjuhul eesmargiks seada
rangeimate nduete ehk valisdhus leviva mura sihtvaartuse tagamine, mis tagab paremad tingimused
kui piirvaartusele vastav olukord. Eesti seadusandluses toodud sihtvaartusele vastav miratase (40 dB
60sel) on kdige levinum normtase ka teiste riikide praktikas tuulikute méju hindamisel. Olemasolevatel
aladel on seadusandluse kohaselt samas lubatud ka piirvaartuse nduetele vastav muratase.

Valisbhu normvaartustega vordlemiseks kasutatakse tavaparaselt mira hinnatud taset paeval (7.00-
23.00) ja 66sel (23.00-7.00). Mira hinnatud tase on etteantud ajavahemikus moddetud vdi arvutatud
mura A-korrigeeritud tase, millele on tehtud parandusi, arvestades mura tonaalsust, impulssheli vdi muid
asjakohaseid tegureid. Paevane ajavahemik (7-23) sisaldab ka Ohtust aega (19-23), millele
rakendatakse parandustegurit +5 dB.

Tabel 2.2.2.2 T66stusmiira normtasemed (padeval/66sel, dBA)

Mira sihtvaartus 45/35 50/40 55/45
Mra piirvaartus 55/40 60/45 65/50

Il kategooria alade (elamud) t60stusmiira sihtvaartus on 50 dB paeval ja 40 dB &6sel, t6dstusmiira
piirvaartus Il kategooria alade puhul on pdeval 60 dB ja 66sel 45 dB.

Kuna tuulikud todtavad 6opadevaringselt, saab maaravaks mirataseme vastavus Oistele nduetele.
Tuulikupargist 1ahtuva mira hindamisel (ja tuulikutele sobiva asukoha maaramisel) vbetakse reeglina
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aluseks koige rangem ndue ehk o6ine sihtvaartus. Maaomanikuga kokkuleppel voib olemasolevatel
elamumaadel 1&htuda ka piirvaartuse néuetest (45 dB).

Vordlusena voib valja tuua ka teistes riikides kasutusel olevad tuulikute mura normtasemed
elamualadel. Sageli on eluhoonete puhul normtasemeks Eestiga sarnaselt 40 dB oisel ajal:

® Soomes on Gisel ajal tuulikutest tingitud miira puhul normtasemeks 40 dB?' elamute juures,
paevasel ajal on lubatud kuni 45 dB,;

® Rootsis on Gisel ajal tuulikutest tingitud mira puhul samuti normtasemeks 40 dB? elamute juures
(puhkealadel 35 dB);

® Taanis on tuulikutest ldhtuva mira normid reguleeritud sdltuvalt tuule kiirusest?®: avatud
maastikus asuvate elamupiirkondade puhul tuule kiirusel 8 m/s on normtasemeks 44 dB ja tuule
kiirusel 6 m/s 42 dB; eriti miratundlike objektide puhul (nt puhkealad) tuule kiirusel 8 m/s on
normtasemeks 39 dB ja tuule kiirusel 6 m/s 37 dB;

®  Suurbritannias on Gisel aja lubatud kuni 43 dB?* ja paevasel ajal kuni 40 dB;
= Saksamaal on elamualade normiks 40 dB Gisel ajal®5;
® Poolas on samuti lubatud kuni 40 dB 66sel ja 50 dB paeval®.

Siseruumide mira normtasemed (ekvivalentne mdiratase, Lpaeqt) On kehtestatud sotsiaalministri
04.03.2002 maarusega nr 42 ,Mura normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega
hoonetes ja mirataseme mddtmise meetodid“, mille kohaselt eluhoonete elu- ja magamisruumides on
toostusaladelt (vordsustatav tuulikutega) Idahtuva mira puhul paevasel ajal lubatud 30 dB, disel ajal
25 dB (ndue kehtib suletud akende korral). Muutuva tasemega voi lUhiajaliselt toimivatele Uksikutele
muraallikatele on kehtestatud lihiajalise mirasindmuse maksimaaltaseme norm Lpa max, mis todstuslike
allikate puhul on elu- ja magamisruumides odisel ajal 40 dB.

Madalsageduslikule mirale on kehtestatud soovituslikud tasemed samuti sotsiaalministri 04.03.2002
maarusega nr 42 ,Mura normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja
mirataseme modtmise meetodid“ (maaruse lisa Madalsagedusliku miira hindamine). Maaruse lisas on
toodud soovituslikud helirdhutasemed madalsagedusliku mira hairivuse hindamiseks elamute elu- ja
magamisruumides (ehk ainult siseruumides) ning nendega vérdsustatud ruumides oGisel ajal.

Tabel 2.2.2.3 Soovituslikud helirbhutasemed madalsagedusliku miira héirivuse hindamiseks elamute
elu- ja magamisruumides ning nendega vérdsustatud ruumides bisel ajal

Heﬂg‘::‘ggse 95 87 79 71 63 555 49 43 415 40 38 36 34 32
Vastavalt maarusele kasutatakse madalsagedusliku mara hindamist juhul, kui mara pdhjustab kodanike
kaebusi (siseruumides), kuid mdéddetud miratase ei lleta siseruumide normtasemeid (Lpaeq1) VOi ON
sellele vaga lahedal. Kui m6ddetud helirbhutase mingil 1/3 oktaavriba kesksagedusel lletab toodud
arvsuurusi, loetakse kaebus pdéhjendatuks, mis annab aluse taotleda miravastaste meetmete
rakendamist.

Reeglina ei ole ca 1 km kaugusel tuulikutest (kdesoleva planeeringuga kavandatav minimaalne
puhverala eluhoonetest) madalasagedusliku miira soovituslike normtasemete Uletamist ette naha, kuid

2! valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015)

22 vagledning om buller fran vinkraftwert

23 Danish Statutory Order for Noise from Wind Mills

24 Assessment and rating of noise from wind farms (ETSU-R-97)

25 “TA-Larm 1998" (Technical Guidance for Protection against Noise)

26 Regulation of the Minister of the Environment of 14 June 2007 - On acceptable levels of
environmental noise
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olenevalt hoonete konstruktsioonist ning seisukorrast (eelkdige helipidavusest) vdib mira teatud
olukordades siiski ka siseruumides tajutav olla. Eeldada voib, et kaasaegsetes hea helipidavusega
hoonetes on tagatud head tingimused, kuid nt vanemates puitmajades voib tuulikute mira olla siiski
tuntav.

Ma6ju hinnang

Uute tuulikute kavandamisel hinnatakse tuuleturbiinide mura arvutuslikult, mis annab korraga Ulevaate
mura levikust suurel maa-alal. Mira m66tmised (nt olemasolevate tuulikute puhul) on komplitseeritud,
kuna foonimurast selgelt eristamiseks ning tuuliku td6tamisest tingitud mirataseme maaramiseks peaks
tuuleturbiini mira mddtmise ajal olema vadhemalt 10 dB suurem kui taustamura, kuid 35-40 dB
vahemikus on neid tingimusi looduses raske tagada (huvi pakkuvast miraallikast tingitud miratase on
tuulikute puhul nt oluliselt vaiksem kui liiklusmura voi tavaparase rasketddstuse poolt tekitatav mira
puhul).

Uldjuhul on tuuliku poolt tekitatav mira seotud tuule kiirusega. Mida tugevam on tuul, seda kiiremini
poorleb rootor, vastavalt suureneb ka labade labi 6hu liilkumise kiirus ning miratase. Kuna kavandatakse
tha kérgemaid tuulikuid, siis vdib tuule kiirus tuuliku rootori kérgusel ja maapinnal (inimese kdrgusel)
olla kullaltki erinev ning maapinnal lahedal suhteliselt tuulevaikse olukorra puhul vdib tuulik siiski
to6tada. Vastavalt vib ka suhteliselt vaikse ilma korral tuulik selgesti tajutav ning kuuldav olla. Inimeste
taju seisukohast voib oluliseks pidada just suhteliselt vaikse loodusliku mirafooniga 6htuid ja 6id
olukorras, kus tuulikud siiski td6tavad (kuna torni kérgusel esineb piisav tuul) ning tuuliku mira véib
piirkonna Uldises foonis selgemalt domineerida.

Tuulise ilma korra (ehk olukorras, kus tuuline ilm esineb ka maapinna lahedal) hakkab normidega
vordlemise seisukohalt olulises mirataseme vahemikus (35 - 40 dB) tuule kiirusel tle 8 m/s (tegemist
on tuule kiirusega, mille korral kaasaegsed tuulikud saavutav uldjuhul oma maksimaalse muratasemele
vastava to6reziimi) taustamiira moodsate tuuleturbiinide haalt mdningal maaral summutama (foonimdira
ning tuuleturbiini mira segunevad teatud maaral).

Vaiksemates tuuleoludes (kui tuuliku rootori kdrgusel ei leidu piisavat tuult) to6tab ka tuulik reeglina
vaiksemas reziimis, vastavalt on ka mura levik piiratud vaiksema alaga (v.a juhul kui tuuliku torni
kdrgusel esineb piisav tuule kiirus ning tuulik td6tab taisvdimsuse I8hedased reZiimis ning sel juhul on
ka vaikse ilma korral mira mojuala maksimaalse teoreetilise olukorra I18hedane). Eluhoonete poolt
tuulikute suunas puhuva tuule korral jadvad miratasemed juba oluliselt vaiksemaks (suurusjargus 10
dB vdi ka enam) vdi ei ole tuulikut ildse kuulda.

Mura levimiseks on tingimused eelvaliku alade lahistel Gldjuhul suhteliselt head — maastik on suures
ulatuses avatud. Miralevi soodustavatest tuultest domineerivad antud piirkonnas (Ldaneranna vald)
edelatuuled. Suhteliselt kdrge on ka Iduna- ja ldanetuulte osakaal.

Eeldatava olulise mdjuala suurusena kasitletakse ligikaudu 1 km suurust ala tuulikutest (siiski tuleb
silmas pidada, et tuulikud on teatud oludes kuuldavad ka kaugemal). Tapne mdjuala ulatus soltub
konkreetsest tuulikute arvust ning paigutusest. Uldjuhul jaab ka tuulikute gruppi korral dise miira
sihtvaartuse (40 dB) uletamise voimalik ala vaiksemaks kui 1 km, kuid valistatud ei ole situatsioonid,
kus teatud elamupiirkonda Umbritsevad tuulikud mitmest suunast ning sel juhul ei pruugi 1 km puhverala
teoreetiliselt piisav olla. Seet6ttu tuleb ldbi viia miiraolukorra hindamine ka 1 km suuruse
puhverala néude rakendamise korral.

Tuulikupargi murakaardi koostamisel arvestatakse kdigi tuulikute summaarset miraemissiooni liites
tuulikute omavaheline kumuleeruv miraosa. Iga tuulikut kasitletakse kui eraldi punktmuraallikat ning
mirakaardil esitatakse maksimaalne mira levik samaaegselt kodigis suundades. Tegelikes oludes
esineb mirakaardil kujutatud olukord korraga seega suhteliselt kitsas sektoris (ilmakaares).

Mira leviku modelleerimiseks kasutati spetsiaaltarkvaraga WindPRO. Arvutamisel kasutati
rahvusvahelist standardit ISO 9613-2: “Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2:
General method of calculation”, mis on olnud Euroopa Liidu soovituslik tédstusmiira arvutusmeetod
likmesriikidele, kellel ei eksisteeri siseriiklikke arvutusmeetodeid (Euroopa Parlamendi ja Noukogu
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direktiiv 2002/49/EU, 25. juuni 2002, mis on seotud keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega).
Nimetatud standard on tuulikuparkide muira leviku hindamisel laialt kasutatav ka muu maailma praktikas.

Mura levik on antud ebasoodsates tingimustes — tuulikud t66tavad maksimaalses t66reziimis (vastav
tooreziim saavutatakse lldjuhul tuule kiirusel 8 m/s (referentskdrgusel 10 m maapinnast)). Mirakaartidel
kujutatakse mira leviku ulatust samaaegselt kdikides suundades (iimakaartes).

Spetsiaaltarkvaraga WindPRO modelleeritud miira leviku kaartide koostamisel kasutati hiipoteetilist
tuulikut miraemissiooniga (Lw) 108 dB(A)), mis kirjeldab vdimalikku maksimaalset moju tulpilise
kaasaegse ,suure maismaatuuliku® korral. Mira modelleerimisel lahtuti madalamast (vorreldes
planeeringuga lubatud maksimaalse kdrgusega) torni korgusest (ehk masti kérgusest 120 m), kuna
arvutuslikult ei esine suurt erinevust torni kdrguse ning mura leviku vahel, sealjuures vdib kdrgem torn
kaasa tuua isegi mdnevorra vaiksemad miratasemed, kuna vahemaa maapinnaga (mura hindamise
aukohaga) suureneb.

Modelleerimise aluseks vbetud miiraemissioon on pisut suurem kui tuntud tuulikutootja (Vestas,
Enercon, Gamesa, Siemens jne) samavaarsete parameetritega tuulikute puhul (tGipiliselt jaab sarnaste
parameetritega tuulikute miraemissioon vahemikku 105—-107 dB(A)).

Kaasaegsete tuuliku puhul vahetult tuuliku all (maapinnal) esinev miratase (ehk helirdhutase L, mingis
punktis, teatud kaugusel miraallikast) on tavaparaselt vahemikus 50-60 dB. Tuuliku tootjate poolt
esitatakse konkreetset mudelit kirjeldava andmena aga tuulikut iseloomustav helivdimsustaseme
vaartus Lw (summaarne tuulikust lahtuv miratase ehk miraemissioon), mis naitab, kui suurt akustilist
energiat mingi muiraallikas kiirgab ning tuulikute helivdimsustase on tavaparaselt suurusjargus 105 dB.

Siinkohal tuleb silmas pidada, et miratase mingis konkreetses punktis (nt maapinnal teatud kaugusel
tuulikust) ja helivdimsustase (mis on teoreetiline muraallikat iseloomustav suurus) on erinevad mdisted.
Helivdimsustase on teoreetiline suurus ja sobib mura leviku arvutuste sisendandmeteks ning erinevate
muraallikate vordlemiseks, kuid mitte Uhegi tuuliku Umbruses (ning isegi mitte vahetult tuuliku all
viibides) ei esine samavaarset (100 dB lahedast) mirataset.

Muralevi modelleerimisel on arvestatud ka heli neelduvust véi peegelduvust maapinnal. Heli neelduvus
sbltuvalt maapinna ja maakasutuse omadustest on maaratud skaalal O (akustiliselt "k&va" heli
peegeldav pinnas: maantee, veekogud, betoon) kuni 1 (akustiliselt "pehme" heli neelav pinnas: pdllud,
pdosad, heinamaa, lumine pind). Antud juhul domineerib kogu uuritaval alal akustiliselt ,pehme” ehk
helilaineid neelav looduslik pinnas, kuid arvutustes on siiski kasutatud konservatiivsemat vaartust
(koefitsient 0,5 ehk segapind, mis koosneb 50% ulatuses heli peegeldavatest pindadest), mis aitab
tagada suuremaid puhveralasid (metoodika vastavalt Keskkonnaministeeriumi 2021. a avaldatud
juhendmaterjalile?”).

Modelleerimisel ei ole arvestatud otseselt muira levikut takistavate objektidega nagu kérgemad puud ja
metsaalad. Juhul, kui tuulikute ja vaatleja vahele jddvad suuremad metsatukad, vdivad tegelikkuses
avalduvad muratasemed olla ka mdnevdrra vaiksemad kui arvutustes naidatud, kuigi kdrgete tuulikute
puhul on mura levikut tdkestavate objektide mdju sageli siiski tagasihoidlik.

Joonisel 2.2.2.2 on esitatud indikativne mira leviku naidimismodelleerimine arendusalade 2 (17
tuulikut) ja 2a (3 tuulikut) puhul. Joonisel 2.2.2.3 on esitatud indikativne mira leviku
naidimismodelleerimine arendusalade 5 (21 tuulikut) ja 5a (4 tuulikut) puhul. Mirakaartide puhul tuleb
silmas pidada, et tegemist ei ole I6pliku tuulikute arvu ega paigutusega, murakaardid on koostatud
illustreerimaks véimalikku mdju erinevates piirkondades. Kui tuulikute arv ja paigutus muutub, muutub
vastavalt ka muraolukord. Kuna ka konkreetne tuuliku mark ei ole hetkel teada, vdeti murakaartide
koostamisel aluseks maksimaalsete parameetritega tuulikute teoreetiline miiraemissioon (ehk 108
dB(A)).

27 https://envir.ee/keskkonnakasutus/valisohk/mura, dokument ,Muraga arvestamine tuulikute
planeerimisel®
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Joonis 2.2.2.2 Arendusalade 2 ja 2a illustratiivne miirakaart (Aluskaart: Maa-ameti phikaart, 2022)
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Joonis 2.2.2.3 Arendusalade 5 ja 5a illustratiivne miirakaart (Aluskaart: Maa-ameti p6hikaart, 2022)

Valja pakutud indikatiivse tuulikute arvu ja asetuse korral ei pdhjusta arendusalast 2 ja 2a 1ahtuv mira
Uhtegi eluhoone juures 40 dB-st kdrgemat mirataset. Samas tuleb ala 2 puhul tuulepargi ala
planeerimise jargmistes etappides arvestada ka olemasoleva 4 tuulikuga Mali tuulikupargiga
(olemasolevad tuulikud jaavad oluliselt lahemale miratundlikele eluhoonetele kui kavandatavad
tuulikud) ning vélja t66tada meetmed ja tingimused, mis minimeerivad vdimaliku mira koosmdju tekke
kahe tuulepargi vahelistes elamupiirkondades (peamiselt Helmkiila territooriumil Audru - Téstamaa —
Nurmsi tee aarde jaavate eluhoonete puhul). Uheks véimalikuks meetmeks on naiteks miira normide
mdistes koige kriitilisemal ajaperioodil (6ine aeg vahemikus 23.00-7.00) kavandatavas tuulikupargis
teatud tuulikute valja lllitamine (teoreetilist koosmdju pdhjustavate tuulesuundade korral) voi
vaiksemale tooreziimile Umberlilitamine (kaasaegsed tuulikud on (dldjuhul varustatud vastava
automaatse reguleerimissiisteemiga). Ainuiiksi aladele 2 ja 2a kavandatud tuulikute paigutust silmas
pidades on ala tuuleenergia arendamiseks aga sobilik.

Arendusalade 5 ja 5a puhul voib esialgse modelleerimise pdhjal vélja tuua, et tuulikupargist ldane-,
loode- ja pdhjasuunas jadavad uksikud eluhooned 40 dB-st kérgema miratasemega alale ehk esialgsete
arvutuste pdhjal voib esineda dise mira sihtvaartuse Uletamist (tegemist on illustreeriva mirakaardiga,
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mis ei kajasta vOimalikku detailset lahendust). Arvestades, et kavandatavate tuulikuparkide
[&hilmbruses tuleb eesmargiks seada uutest toostuslikest muraallikatest 1dhtuva mira kdige rangem
kehtestatud ndue — sihtvaartus, mis iseloomustab haid tingimusi elamualadel disel ajal (40 dB) — tuleb
tuulikute planeerimise jargmistes etappides miraolukorda tdpsemalt hinnata (I&htuvalt tapsustatud
tuuliku tidbist ja tuulikute arvust ning paigutusest) ning tagada normtasemele vastav olukord.

Tuulikute 16pliku arvu ja paigutuse fikseerimisel, samuti kindla tuulikutiitbi valjavalimisel (vastavalt ka
kavandatavate tuulikute md&tmete selginemisel) tuleb kdigi arendusalade puhul teostada tdpsem mira
modelleerimine, mis arvestaks juba konkreetse tuuliku andmeid (méddud ja miiraemissioon) ning téapset
paigutust.

Arendusalade 2 ja 2a puhul tuleb valja t66tada meetmed ja tingimused (peamiselt kavandatavate
tuulikute t6oreziimi reguleerimisega seotud meetmed), mis minimeerivad véimaliku mira koosmdju
tekke kahe tuulepargi (kavandatavad tuulikud ja olemasolev Mali tuulepark) vahelistes
elamupiirkondades (peamiselt Helmkiila territooriumil).

Mira puhul on soovitatav ndha ette ka jarelhindamine, et tagada, et hilisem ehituse jargne reaalne
muraolukord vastaks soovitud tingimustele. Detailse lahenduse etapis maarata planeeringus ka
vajalikud jarelhindamise meetmed tuulikute kaitamisetapiks (nt mira mo6tmised).

Kokkuvéte ja tingimused edaspidiseks planeerimiseks

" Tuulepargist kui td0stusobjektist Iahtuv kasutusaegne muira véib tuulikupargi lahilmbruses olla
olulise mdjuga, mistdttu tuleb planeerimise jargmistes etappides labi viia tdpsemad anallisid
sobiva tuulikute arvu ja paigutuse maaramiseks;

= Uldjoontes vbib delda, et ainuliksi inimese tervise kaitsest Iahtuvalt véib kdik arendusalad lugeda
sobivaks (kuna eeltingimusena rakendatud 1 km suurune puhver elamualadest véimaldab ilma
mira normtaseme Uletamist pohjustamata kindlasti teatud arvu tuulikuid aladele paigutada),
kisimus on pigem selles, mitu tuulikut igale konkreetsele alale on véimalik ette néha;

®  Tuulikupargist lahtuva mira hindamisel (ja tuulikutele sobiva asukoha maaramisel) on
planeerimise jargmistes etappides uldjuhul soovitatav aluseks vétta kdige rangem elamualade
muiraalane ndue ehk 6ine t6dstusmiira sihtvaartus (40 dB). Maaomanikuga kokkuleppel vdib
olemasolevatel elamumaadel 1&htuda ka piirvaartusest (45 dB);

® Arendusalade 2 ja 2a puhul tuleb vélja t66tada meetmed ja tingimused (nt teatud ajal
kavandatavate tuulikute valjaliilitamine ja/vdi vaiksemale todreziimile UmberlUlitamine), mis
minimeerivad vdimaliku mira koosmdju tekke kavandatavate tuulikute ja olemasolev Mali
tuulepargi vahelistes elamupiirkondades (peamiselt Helmkiila territooriumil).

= Detailse lahenduse etapis maarata planeeringus ka vajalikud jarelhindamise meetmed tuulikute
kaitamisetapiks (nt mira mo6tmised).

Tuulikupargist lahtuva vibratsiooni hinnang

Tuuleturbiinide t6dtamisega kaasneb teatud maéral vibratsiooni teket labades, rootoris ning sealt edasi
kandudes tuuliku tornis. Vibratsiooni teke on minimaalne, kuna tagamaks tuuleturbiini pusivus ja
vastupidavus, peab tuuliku konstruktsioon olema vibratsiooni vdimalikult vahe tekkida laskev, seda
summutav ja edasikandumist valtiv.

Oluliseks osaks vibratsiooni valtimisel ja summutamisel on tuuliku vundament, mis peab olema
konkreetse tuuliku ja asukoha ehitusgeoloogilisi tingimusi arvestades projekteeritud piisavalt tugev.
Konkreetne vundamendi lahendus to6tatakse valja projekteerimise etapil.

Eeskatt tagamaks turbiini pusivus (sh pikaaegne vastupidavus ja seda ka ekstreemsetes tingimustes),
rajatakse turbiinide vundamendid massiivsed ja sobiva konstruktsiooniga, mis tagaks minimaalse
vibratsiooni tekke vundamendis ja vastavalt minimaalse leviku Umbritsevas pinnases.

Lahtudes eelnevast vdib Oelda, et tuulikute tekitatava vibratsiooni moju Umbruskonnale on vaike
(eluhoonete paiknemist arvestades sisuliselt olematu). Antud juhul tuleb arvestada ka lahimate tundlike
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aladega tagatud minimaalse vahemaa suurust (eluhoonetega minimaalselt 1 km), mis on piisav
valtimaks Ulenormatiivse (Uhtlasi ka inimeste poolt tajutava vibratsiooni) maapinna kaudu leviva
vibratsioon levikut tundlike objektideni. Antud vahemaa puhul suudavad vaid vastavad tundlikud
modteseadmed tuvastata vibratsiooni olemasolu, kuid mdju jaab inimese tajupiiridest oluliselt
vaiksemaks.

2.2.3 Varjutus

Moju iseloomustus

Varjutamise (tuulikute puhul kasutatakse samavaarsena ka mdistet ,varjutus) all mdistetakse visuaalset
hairingut, mis tekib paikeselistel paevadel elektrituulikute rootorite pdorlemisest (labade likumisest)
tingitud varjude lilkumise tulemusel. Varjutamise esinemiseks peab tuulik asetsema vaatleja ja paiksega
(paikesekiirtega) Uhel joonel (vaatleja ja paikese vahel). Aasta jooksul tekkiv varjutamise ala ei ole
Umber tuuliku ringikujuline, vaid tulenevalt paikese naivast liikumisest taevavolvil kagu ja edela suunas
vélja venitatud ,liblika“ kujuline. Samuti oleneb varjutamise esinemine aastaajast (lisaks muidugi ka
kellaajast).

Varjutuse reaalne esinemine séltub eelkdige ilmastikuoludest — pilvisusest, tuule suunast (tuuliku labade
asendist) ning paikese seisust. Varjutuse kestust ja ulatust hinnatakse reeglina arvutuslikult (sageli
arvestades piirkonnale omaseid aasta keskmisi meteoroloogilisi andmeid). Reaalselt esineb olukorda,
mil vari saab mingis konkreetses punktides tekkida, Uldjuhul suhteliselt harva. Varjud on pikimad
paikesepaistelistel hommiku- ja 6htutundidel, mil paikesekiired langevad madala nurga all ning kdige
[ihemad keskpaeval. Pikimad on varjud ida- ja [ddnekaares, kuid mida pikemad on varjud, seda luhemat
aega varjutamine kestab. Teoreetiliselt voivad suurte (nt tuulikud kogukdrgusega ca 250 m) tuulikute
varjud ulatuda mitme kilomeetri kaugusele.

Sageli tuuakse tuulikuparkide puhul valja, et tuulikutest [8htuv varjude liikumine ei pohjusta
markimisvaarset hairingut kaugemal kui ca 10 tuuliku rootori 1abimé6du kaugusel tuulikutest, kuid see
ei tdhenda, et kaugemal ei pruugi varjutamist Uldse esineda. Vaatlemisel kaugemalt kui 10 rootori
diameetrit ei tundu rootori labad |dikavat paikesekiiri enam sedavord teravalt ning tuulik vdib teatud
kauguselt vaadates paista pigem statsionaarse objektina paikesekiirte ees.

Uheks varjutamist kui hairingu esinemist mdjutavaks teguriks loetakse ka tuuliku laba laiust ning nt
arvutusprogrammidega varjutamise esinemise hindamisel lahtutakse sageli eeldusest, et juhul, kui
konkreetsest vaatepunktist vaadates katab tuuliku laba vahem kui 20% paikese naivast pindalast, ei
esine varjutamist kui selget hairingut. Hetkel turul pakutavate suuremate maismaatuulikute (rootori
diameetriga ca 170 m) puhul jadb nt labade maksimaalne laius suurusjarku 4,5-5 m, mis teeb
maksimaalseks varjutamise kui selge hairingu esinemise kauguseks ca 2-2,2 km. Samuti tuleb
arvestada, et veelgi kaugemalt vaadates on paike juba niivdrd madalal, et atmosfaari optilistest
omadustest tulenevalt ei ole paikesekiirgus kuigi erk, mistottu teoreetiliselt tekkiv varjutus on reaalselt
raskesti margatav ning tdenaoliselt ei pdhjusta hairingut.

Varjutamise kestuse ja ulatuse hindamisel kasutatakse uUldjuhul aasta keskmisi meteoroloogilisi
andmeid: paikesepaiste keskmist jaotust kuude I6ikes (nt Keskkonnaagentuuri (varasemalt EMHI)
andmed 1991-2020 a?) ja domineerivate tuulte jaotust. Eesti klimas moodustab paikesepaisteline aeg
aasta keskmiselt ca 40% maksimaalsest vdimalikust. Paikesepaiste tdendosus on suurem suvekuudel
(mais, juunis, juulis ja augustis on paikesepaistelise aja osakaal ca 50% maksimaalsest voimalikust),
talvekuudel langeb paikesepaistelise aja osakaal maksimaalsest véimalikust 10-15%-ni (novembiris,
detsembris ja jaanuaris).

% https://www.ilmateenistus.ee/kliima/kliimanormid/paiksesepaiste-kestus/
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Teine oluline aspekt varjutuse kujunemisel on tuule suund, kuna tuuliku rootor p66rab ennast tuule
suunas ning vastavas suunas saavad tekkida ka maksimaalse ulatusega varjud. Seet6ttu kasutatakse
varjutuse hindamisel ka piirkonnale iseloomuliku tuulteroosi, Parnumaal ning Laéne-Eestis on valdavalt
domineerivaks edelatuuled. Tuulevaikseid pdevi, mil varjutamist ei esine, on hinnanguliselt 30 pdeva
aastas, kuid hindamaks vdimalikku maksimaalset mdju, ei vdeta arvutamisel tuulevaikseid paevi sageli
siiski arvesse.

Varjutamise kaardi koostamisel ei arvestata Uldjuhul véimalike varjutuse levikut takistavate objektide
(nditeks metsaalad voi kdrvalhooned) mdjuga, mistottu tavaparaselt kaardil esitatu on ka sellest
aspektist lahtuvalt moénevoérra Ulehinnatud situatsioon. Arvutamisel eeldatakse, et hoonete aknad
asetsevad risti tuulikupargi tuulikutega, mis samuti ei pruugi praktikas sageli tdele vastata ja voib
pdhjustada varjutamise mdningast Ulehindamist.

Eesti seadusandluses puuduvad normid, mis kasitleks lubatud varjutamise kestust Uihel hoonestusalal.
Muu maailma praktikas on ténaseks vaélja tdotatud eraldi normatiivid maksimaalse teoreetilise
varjutamise kestuse kohta (ehk olukord, mis ei arvesta pilvist aega ja tuulesuundi, eeldatakse, et paike
paistab kogu véimaiku teoreetilise aja ning tuuliku labad on kogu aeg vaatleja suhtes risti) ning piirkonna
realistlikele tingimustele vastava olukorra (arvestades paikesepaiste kestust ja valdavaid tuulesuundi)
jaoks.

Lubatud teoreetilise maksimaalse varjutamise kestuse vaartusena on rahvusvaheliselt enim
kasutatavaks soovituseks kuni 30 tundi varjutamist aastas (nt Saksamaa néuded?®) (ihe eluhoone
juures.

Reaalsetele piirkonna tingimustele vastava olukorra hindamisel (arvestades paikesepaiste kestust ja
valdavaid tuulesuundi) rakendatakse soovitusliku varjutamise kestuse tlempiirina nt vaartusi 10 tundi
aastas (Taani nduded®) ja ka 8 tundi aastas (Saksamaa nduded). Antud juhul on soovitatav
planeeringus minimaalseks eesmargiks votta mitte rohkem kui 10h reaalsetele oludele vastavat
varjutamist konkreetses tundlikus punktis (nt mingi eluhoone juures). Uldjuhul véibki oelda, et
realistlikele tingimustele vastav varjutamise kestus jddb ca 3-4 korda vaiksemaks kui maksimaalne
teoreetiline varjutamise kestus mingis konkreetses punktis.

Ma6ju hinnang

Kaesoleva t66 raames koostati tuulikuparkide kavandamise ja mdju hindamise spetsiaaltarkvaraga
WindPRO illustratiivsed varjutamise kaardid arendusalade 2 ja 2a ning 5 ja 5a puhul. Varjutamise puhul
[&htuti teoreetilisest tuulikust rootori diameetriga 200 m ja torni kdrgusega 185 m, tuuliku kogukdrgus
vastavalt 285 m (hetkel seeriatootmises olevatest tuulikutest suurimad on mdénevdrra vaiksemate
parameetritega ehk rootori diameetriga ca 170 m,). Tulemuste anallilisimisel tuleb siiski silmas pidada,
et tegemist ei ole tuulikute kindlalt fikseeritud koordinaatidega, samuti ei ole hetkel teada ka tuuliku tootja
ega tapne mudel (samuti on rootori diameetriks voetud hetkel seeriatootmises olevatest tuulikutest
suuremad parameetrid, mis toob kaasa suurema varjutamise mdju). Konkreetse tuuliku margi ja
parameetrite (samuti tuulikute arvu ja asukohtade) tapsustamisel tuleb tuulikute kavandamise
jargmistes etappides modelleerimistulemusi tapsustada.

Alljargnevalt esitatakse illustratiivsed maksimaalse teoreetilise varjutamise kestuse kaardid (realistlikele
tingimustele vastav varjutamise kestus jaab ca 3-4 korda vaiksemaks) ehk arvutustulemused, mille
puhul ei ole arvestatud paikesepaiste kestust ega valdavaid tuulesuundasid (vt joonis 2.2.3.1 ja 2.2.3.2).
Vastava normvaartusena tuleb seega kasitleda 30 tundi aastas. Kaartide lugemisel tuleb silmas pidada,
et vastava varviga pidevjoonest tuulikute poole jaaval alal on Uletatud antud joonele vastav varjutamise
summaa