Tuulikute moju pohjavee Iopptarbijatele hindamine
(tooversioon)

Kuna avalikult kattesaadavaid péhjaveealaseid juhendmaterjale tuulikute keskkonnamdjude
hindamiseks on vahe, tugineb kdesolev kokkuvdte peamiselt Pdhja-lirimaa juhistele, millele
on viidanud ka tuuleparkide keskkonnamdju strateegilise hindamise koostajad. Lisaks on
arvestatud teaduspublikatsioonides ja Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivis rakendatavat
riskipéhist mdjuhindamise lahenemist, mida Eesti Geoloogiateenistus kasutab
hidrogeoloogiliste té6de labiviimisel.

Riskipdhise Idahenemise kohaselt hinnatakse moju mitte abstraktsele pohjaveele Uldiselt, vaid
konkreetsetele muutustele pdhjaveesiisteemis, mis vbivad mojutada Idpptarbijate seisundit.
Risk tuleneb moju téenaosuse ja selle tagajarje olulisuse koosmdjust. Seetdttu hinnatakse
tuulikute rajamisega kaasnevaid muutusi sisteemselt, vttes arvesse mdju ulatust, kestust ja
tagajargi.

Lopptarbijateks loetakse puurkaeve, salvkaeve, allikaid, margalasid, vooluveekogusid ja
pdhjaveest séltuvaid maismaadkoslsteeme (nt madalsood) jms.
Tuulikute mojud pdhjavee hulgale ja voolule

Tuulikute mdju pdhjavee I6pptarbijatele 1abi pdhjaveesisteemi muutuse voib toimuda
tuulikute ehitusfaasis, kasutusfaasis ning lammutusfaasis. Mdjude puhul tuleb eristada maju
pdhjavee hulgale ja pdhjavee kvaliteedile.

Tuulikute ehitusfaasis vdivad pdhjavee hulka ja voolu mdjutada jargmised tegurid (mitte 16plik
loetelu):

e pdhjavee ajutine valjapumpamine vundamendi slivendite rajamiseks, mis voib kohati
alandada pdhjaveetaset ja ajutiselt muuta vee liikumise suunda;

e vaivundamentide rajamine, mis vdib luua pinnaveele otsevoolu pdhjaveekihtidesse ja
muuta lokaalselt (ehitusalal ja selle lahiimbruses) maapinnaldhedase pdhjavee
toitumistingimusi;

e maapinna kujundamine ja kuivendustd6d (nt kraavide rajamine), mis vdivad muuta
pdhjavee toitumist ja vooluteid;

e metsaraie arendusalal, mis vahendab sademete imbumist ja suurendab pinnavee
aravoolu, mojutades seelabi lokaalselt pdhjavee toitumist (ehitusalal ja selle
l&hiimbruses).

Tuulikute kasutuse ja lammutamisfaasis vdivad tuulikute ja juurdepaasuteede jatkuvalt
mojutada pdhjavee toitumist ja vooluteid.

Mojud pOhjavee kvaliteedile
Tuulikute ehitusfaasis vdivad pdhjavee kvaliteeti méjutada (mitte 16plik loetelu):

o kaevetddd saastunud pinnasel, mille tulemusel vbivad reostusained leostuda
pdhjaveekihtidesse;

o kituse, 0li ja ehitusmaterjalide (naiteks betoonist leostuv sulfaat) lekked, mis
kujutavad endast lokaalset reostusriski.



Tuulikute kasutusfaasis voib hooldustddde ja seadmete kasutamise kaigus lekkida kitust voi
0Oli, pbhjustades potentsiaalse reostusohu.

Tuulikute lammutamisfaasis voib rajatiste eemaldamiseks kasutatav tehnika pdhjustada
kituse voi 6li lekkimist, mille tagajarjel vdib pdhjavesi saastuda.

Pdhjaveekeskkonna hindamise eesmark ja péhimotted

Pdhjaveekeskkonna hindamise eesmark on selgitada, kas ja millises ulatuses vdivad
tuulepargi rajamise vdi kaitamisega kaasnevad tegevused mdjutada kohalikke pdhjavee
I6pptarbijad (puurkaevud, salvkaevud, allikad, margalad ja muud pdhjaveest séltuvad
Okosusteemid).

Hindamine viiakse 1abi jargmiste sammudena:

1.

Lahteseisundi kirjeldamine — kogutakse olemasolevad geoloogilised ja
hidrogeoloogilised andmed (pinnakatte ehitus, pdhjaveekihtide kaitstus,
voolusuunad, olemasolevad I6pptarbijad).

Hudrogeoloogilise mudeli koostamine, mis kirjeldab pdhjavee liikumist ja seoseid
arenduse ning |6pptarbijate vahel ning sellest tulenevaid véimalikke méjusid.

Arendustegevuste ja survetegurite maaramine — naiteks vundamendi aukude
rajamine, vaivundamentide rajamine, péhjavee pumpamine kuivenduseks, teede ja
kraavide rajamine, kemikaalide kasutus ehituses (betoon, &lid jms).

Olulisuse ja tundlikkuse hindamine, vorreldes arendustegevusi kohalike
hiddrogeoloogiliste tingimustega, et selgitada, kui kiiresti ja millise tdendosusega
vdivad mojud Idpptarbijateni levida.

Seire- ja leevendusvajaduse maaramine vastavalt tundlikkuse ja olulisuse
kombinatsioonile — mida tundlikum ja olulisem slisteem, seda pdhjalikum peab olema
seire ja ettevaatusmeetmed.

Hindamise tulemusena koostatakse:

kaart koigist péhjavee I6pptarbijatest arenduse ja selle Umbruse ulatuses;
hinnang iga kaardistatud I18pptarbija tundlikkuse ja olulisuse kohta;

tundlikkuse ja riskitsoonide kaart, mis naitab arenduse vdimalikku mdjuala ning aitab
maarata seire ja kaitsemeetmete vajaduse.

Pd&hjaveekeskkonna hindamise 16pp-produktiks on I8pptarbijapdhine riskihinnang ja ruumiline
tundlikkuse kaart, mille alusel on vdimalik hinnata, keda v&i mida arendus tegelikult voib
mdjutada ning millises ulatuses.

PdhjaveesUsteemi olulisus ja tundlikkus

Kohaliku sisteemi tahtsust hinnatakse vottes arvesse selle olulisust ja seoseid
Idpptarbijatega, nagu naiteks salvkaevude, puurkaevude, margalade, allikatega ja muude
pohjaveest soéltuvate dkoslsteemidega. Hinnang peab arvestama ka kumulatiivseid mojusid,
mis vdivad kaasneda teiste arenduste voi looduslike muutustega (nt klimamuutus, veerezZiimi
umberkorraldused muude lahipiirkonnas planeeritud arenduste puhul jms).

Tuulepargi rajamine voib méjutada pdhjaveesisteemi eeskatt maapinna muutmise, pinnavee
aravoolu reguleerimise, kuivenduse ja ehitusaegsete pinnasetddde kaudu. Mdju ulatus ja



olulisus soltuvad sellest, kuivord oluline on hinnatav péhjavee vooluslisteem I6pptarbijate
seisukohalt ning kui tundlik see on muutuste suhtes.

Olulisuse maaramine

Olulisust hinnatakse jargmistel alustel:

e veevarustuse tdhtsus — kas arendus paikneb pohjaveekihi toite- voi aravoolualal,
mille vett kasutatakse joogiveeallikana (puurkaevud, salvkaevud, veehaarded).
Méojutataval pdhjaveel on sageli strateegiline tdhtsus kuna see voib olla ainuke
piirkonna veevarustuse allikas;

e 0Okoloogiline seotus — kas pdhjavesi toidab margalasid, allikaid, jégesid v6i muid
pdhjaveest séltuvaid dkoslsteeme;

e regionaalne roll — kas mdju jaab lokaalseks vdi ulatub suuremale alale;

¢ koosmdju teiste arendustega — kas piirkonnas on teisi tuuleparke, karjaare voi
tegevusi, mis voivad koosmojus mdjutada pdhjavee voolusuundi vdi kvaliteeti.

Olulisust hinnatakse kvalitatiivselt (korge—keskmine—madal), tuginedes arenduseelse
seisundi andmetele ja olemasolevatele registritele (VEKA, Geoloogia Fond, pdhjaveeseire).

Tundlikkuse maaramine

Pdhjaveesusteemi tundlikkuse hindamise eesmark on selgitada, kui kiiresti ja millise
tdenaosusega vdivad tuulepargi rajamise ja kaitamisega kaasnevad méjud levida labi
pdhjaveeslisteemi kohalike I6pptarbijateni, nagu puurkaevud, salvkaevud, allikad ja
margalad. Tundlikkus kirjeldab mdju leviku potentsiaali — mitte pdhjavee seisundi muutust,
vaid seda, kui tdendoliselt voib arendus mdjutada I6pptarbijate veekogust, voolusuunda voi
kvaliteeti.

Tundlikkuse hindamine pohineb hidrogeoloogiliste tingimuste ja arendusega seotud
survetegurite vordlusel. Mojusid eristatakse kolme pdhitllbi alusel:

1. Kvantitatiivsed mojud — pdhjavee taseme vodi voolusuuna muutused, mis vdivad
modjutada kaeve ja veega seotud dkoslsteeme.

2. Kuvalitatiivsed méjud — reostusainete vdi ehitusaegsete saasteainete vdimalik levik,
mis voib halvendada pdhjavee kvaliteeti.

3. Hudraulilise iihenduse muutused — pinnavee ja pohjavee vastastikuse tasakaalu
nihkumine, mis voib muuta toite- ja dravoolualade ulatust.

Tundlikkus séltub nii inimtegevusest tulenevatest surveteguritest (ehitustéod, kuivendus,
pinnase tihendamine) kui ka looduslikest htidrogeoloogilistest omadustest, nagu pinnakatte
paksus ja labilaskvus, pohjavee sligavus, hidrauliline gradient ning Ghendus pinnavee voi
margaladega. Korge tundlikkus on iseloomulik aladele, kus pinnakate on 6huke, pdhjavesi
paikneb maapinnale lahedal ja hidrauliline Ghendus I6pptarbijatega on otsene (nt Iahedal
asuvatel majapidamistel palju maapinnalt esimest pdhjaveekihti avavaid madalaid salv- ja/voi
puurkaeve). Madal tundlikkus on omane aladele, kus I6pptarbijate poolt kasutatav péhjavesi
on sugaval voi pinnakate on vett halvasti Iabilaskev voi looduslikud barjaarid aeglustavad
vbimaliku mdju levikut.

Tundlikkus maaratakse pohjavee liikumise ja hudrauliliste Uhenduste tervikpildi alusel,
kasutades piirkonna hidrogeoloogilise mudeli kirjeldust. Mudel naitab, kuidas p&hjavesi



ligub arenduspiirkonnas, kus toimub toitumine ja aravool, millised kihid ja Gihendusteed
vdivad vdimaldada méju levikut ning millised I6pptarbijad jadvad samasse voolusuunda.

Tundlikkuse tase maaratakse kvalitatiivselt kolmes klassis:

¢ Korge tundlikkus — mdju levik on kiire ja otsene; vajalik on kvantitatiivne hindamine
ja tihe seire.

¢ Keskmine tundlikkus — méju levik on véimalik, kuid aeglane vi osaliselt
leevendatud looduslike tegurite poolt; piisab kvalitatiivsest hinnangust koos
perioodilise seirega.

e Madal tundlikkus — moju levik on ebatéenaoline voi vaga aeglane; rakendatakse
Uldist jarelevalvet ja visuaalset kontrolli.

Tundlikkuse anallils on otseselt seotud seire- ja leevendusmeetmete kavandamisega. Mida
tundlikum on htdrogeoloogiline slisteem ja mida Iahemal asuvad pdhjavee |6pptarbijad, seda
rangemad peavad olema riskildvendid ja seda tihedam seire. Selline l1ahenemine tagab, et
hindamine on fiilsikaliselt pdhjendatud ja praktiliselt rakendatav, sidudes tundlikkuse
hinnangu otseselt keskkonnariskide juhtimise ja pdhjavee kaitsega.

Kui anallids naitab korget tundlikkust, on vajalik kvantitatiivne hindamine, et tdpsustada moju
ulatust ja kestust.

Kvalitatiivne hindamine sobib esmaste riskide kaardistamiseks ja on piisav juhul, kui
tuulepargi mdju pdhjavee tarbijatele ei ole oluline ning tuulepark paikneb vahetundlikul alal.
Hinnang pdhineb geoloogiliste kaartide, olemasolevate seireandmete, analoogiliste
situatsioonide ja eksperthinnangute pdhjal koostatud kontseptuaalsel mudelil, mis selgitab,
kuidas pdhjavee |6pptarbijad on seotud planeeritava taristuga.

Kvantitatiivne hindamine on vajalik, kui arendus v6ib mdjutada:
e joogiveehaardeid (Uksikmajapidamised, Uhisveevark);
e pdhjaveest soltuvaid dkoslsteeme (margalad, allikad);
e turbaalasid, kus kuivendus véib muuta hudroloogilist tasakaalu;

e piirkondi, kus rajatakse ulatuslik teedevdrk ja kuivendussisteemid, mis vdivad
mdjutada pbhjavee I6pptarbijaid.

Kvantitatiivne analtus tugineb m&étmistele, lihtsamatele analttilistele arvutustele voi
modelleerimisele ning vdimaldab hinnata muutuste suurust péhjavee tasemetes,
voolusuundades ja kvaliteedis.

Seire ja leevendusmeetmed

Seire- ja leevendusmeetmete eesmark on tagada, et tuulepargi rajamine ja kaitamine ei
pohjustaks pdhjaveestisteemi seisundi halvenemist ega kahjustaks pohjaveest séltuvaid
Okoslsteeme vdi veevarustuse allikaid.

Nende ulatus sdltub eelnevast analtisist — mida tundlikum on susteem ja olulisemad
Idpptarbijad, seda pdhjalikum peab olema seire ning rangemad riskilavendid.

Seireprogramm on riskipéhine ja proportsionaalne, lahtudes kontseptuaalsest mudelist ning
olulisuse ja tundlikkuse tulemustest. Selle eesmark on:

e jalgida pdhjavee koguse, kvaliteedi ja voolusisteemi muutusi arenduse kaigus ja
jarel;



e kinnitada voi imber likata kontseptuaalse mudeli prognoosid;

e hinnata leevendusmeetmete téhusust;

o tagada pdhjavee kestlik kasutus ja mittehalvendamise pdhimdotte taitmine.
Leevendusmeetmed pdhinevad valtimise—vahendamise—leevendamise hierarhial:

o Valtimine — rajatised paigutatakse nii, et arendus ei paikneks liiga lahedal
I6pptarbijatele;

e Vahendamine — ehitusfaasis rakendatakse veekaitselisi toovotteid (sademevee ja
setete ohjamine, kituste ja kemikaalide ohutu ladustamine, ajutise kuivenduse
piiramine, kaevatdod kuival ajal, turbaalade veereziimi sailitamine);

e Leevendamine — mdju iimnemisel rakendatakse parandusmeetmeid (nt kaevude
asendamine, aravoolu korrigeerimine, kahjustatud alade taastamine).

Seire ja leevendus moodustavad pideva juhtimistsikli, kus kontseptuaalne mudel loob
eeldused, seire kogub andmeid, tegeliku seisundi erinevuse korral tapsustatakse mudelit ja
kohandatakse meetmeid. Selline tsiikliline Iahenemine véimaldab arendajal kohandada
tegevust vastavalt tegelikele tingimustele kogu tuulepargi elutstkli jooksul.

Seire ja leevendusmeetmete proportsionaalsuse pdhimaote

Seire ja leevenduse ulatus soltub:
e hinnatud tundlikkusest (madal, keskmine, korge);
o pdhjaveesisteemi olulisusest (kohalik, regionaalne, strateegiline);
e modju ulatusest ja kestusest.

Madal tundlikkus ja vaike olulisus eeldavad uldist tasemeseiret ja toojarelevalvet.
Keskmise tundlikkuse korral rakendatakse regulaarset pdhjaveetasemete ja pdhjavee
kvaliteedi seiret.

Korge tundlikkuse ja suure olulisuse korral on vajalik tihe seire, kvantitatiivne hindamine,
riskildvenditega kohalduv juhtimine ning lisakaitsemeetmed.

Selline astmeline, riskipdhine Iahenemine tagab, et seire on metoodiliselt pdhjendatud,
proportsionaalne ja téhus.

Seiretulemuste kasutamine ja aruandlus

Seireandmed koondatakse regulaarsetesse aruannetesse, milles:
o vorreldakse tulemusi arenduseelse seisundiga;
e hinnatakse vastavust kontseptuaalse mudeli prognoosidele;
o kirjeldatakse korvalekaldeid ja rakendatud meetmeid;

e antakse sisend loatingimuste taitmise kontrolliks ja edasiste planeeringute
tapsustamiseks.

Seire tulemuste ja kontseptuaalse mudeli kooskasutamine loob teadmispdhise
tagasisideahela, mis aitab valtida pdhjavee seisundi halvenemist ja toetab
keskkonnajuhtimise labipaistvust.
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