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Sissejuhatus

AS Tallinna Sadam soovib oma elektrienergia vajaduste tarbeks ja ettevotte kestlike eesmarkide
saavutamiseks plstitada Muuga sadama idaossa elektrituuliku. Kdesoleva t66 eesmark on tuua vilja
keskkonnategurid, mis projektala piirkonnas véivad eeldatavalt kaasneda ning vilja toodud tegurite
osas anda hinnang keskkonnamdju hindamise (KMH) vajalikkuse kohta.

Eksperthinnangu koostamisel on tuginetud AS-i Tallinna Sadam poolt esitatud teabele ning avalikest
andmebaasidest ja infoslisteemidest kattesaadavale infole.

Eksperthinnang on valminud Hendrikson DGE ekspertide koost66s. To6riihma koosseis on jargmine:

= Kaile Eschbaum — keskkonnakorralduse spetsialist (looduskaitse ja Natura);

= Veiko Karbla — keskkonnakorralduse spetsialist (miira, vibratsioon, varjutamine);
= Ingrid Vinn — keskkonnakorralduse spetsialist (projektijuht, veekeskkond);

= Kristiina Tiits - keskkonnakorralduse spetsialist (valisohk)
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1. Kavandatava tegevuse eesmark ja liihikirjeldus

AS Tallinna Sadam (edaspidi ka arendaja) soovib oma elektrienergia vajaduste tarbeks pistitada
Muuga sadama idaossa elektrituuliku. Tuuliku asukoht ja parameetrid on valitud koostd0s
Kaitseministeeriumiga. Planeeritava elektrituuliku maksimaalne vdoimsus oleks kuni 8 MW, tuuliku
laba maksimaalne pikkus 86 meetrit ning kogu turbiini 13bimddt kuni 178 meetrit. Tuuliku laba
maksimaalne korgus maapinnast ulatuks 250 meetrini. Tuuliku asukoht oleks Muuga sadama
olemasoleva lainemurdja nurgal v6i kuni 256 meetrit lainemurdjast piki lainemurdjat edasi koos
lainemurdja/tammi rajamisega(Joonis 1-1).

Tuulik rajatakse kaldaga Uihendatuna. Kaldaga {hendab tuulikut detailplaneeringu kohane
lainemurdja'. Maksimaalne mere tiitemaht lainemurdja rajamisel on ca 135 000 m3. Muuga sadama
lainemurdja rajamisel tekkida v&iv keskkonnamdju on hinnatud Royal Haskoning, AS Merin ja TU
Eesti Meresiisteemide Instituudi poolt 2006. aastal?.

Kdesolevas t00s kdsitletakse olemasoleva lainemurdja (kai nr 33) laiendamisega ning elektrituuliku
rajamisega kaasnevaid vdoimalikke keskkonnamajusid.

Tuuliku vdimalikud asukohad
@ 1 - vGimalik asukoht olemasoleval kail
@ 2 - voimalik asukoht kavandataval lainemurdjal
tiivaulatus 86 m
|| v&imalik asukoht olemasoleval kail
[] vaimalik asukoht kavandataval lainemurdjal
[T Kavandatava lainemurdja asukoht
e Klaukse 1, Vahetusmaa 2, Nuudi tee 69,
Nuudi tee 75 raudteed, Nuudi tee,
Nuudi tee 18ik 1 ja Muuga sadam 3R
kinnistute ja lahiala detailplaneeringu ala
() Muuga Sadama idaosa DP ala

Joonis 1-1. Kavandatava tegevuse asukoht (aluskaart: Maa-amet hallkaart ja sadamakaart 2024)

1 Kavandatava tegevuse alal kehtib Klaukse 1, Vahetusmaa 2, Nuudi tee 69, Nuudi tee 75 raudteed, Nuudi tee, Nuudi tee 16ik 1 ja Muuga sadam 3R
kinnistute ja lahiala detailplaneering.

2 Muuga sadama lainemurdjate rajamise keskkonnamdjude hindamine. Keskkonnamdju hindamise aruanne. 27.12.2006
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2. Olemasoleva olukorra kirjeldus

AS Tallinna Sadam koosseisu kuulub neli sadamat, sh Muuga sadam Harjumaal. AS Tallinna Sadam
on eradigusliku juriidilise isikuna nende sadamate pidaja sadamaseaduse tahenduses. Muuga sadam
asub geograafiliselt piiratud alal kolme kohaliku omavalitsuse (Viimsivald, J6eldhtme vald ja Maardu
linn) haldusterritooriumil. Kavandatav tuulik planeeritakse rajada JGeldhtme valla territooriumile.

Muuga sadam on Eesti suurim ja sligavaim kaubasadam, mille akvatooriumi sligavus ulatub
18 meetrini, mis voimaldab teenindada ko&iki Taani vdinu ldbivaid laevu. Tdnu oma soodsale
asukohale ning heale raudtee- ja maanteelhendusele sisemaaga etendab ta olulist osa Eesti
transiitkaubanduses. Muuga sadamas on vdéimalik lastida-lossida ja ladustada toornaftat ja
naftasaadusi, sega- ja puistlasti ning killmutust ndudvaid kaupu, teenindada konteiner- ja ro-ro tidpi
laevu. Muuga sadamas asub muuhulgas ka maailma liks suurimaid viljaterminale.

Muuga sadama territooriumil tegutsevad mitmesugused ettevétted. Nendeks on: AS Liwathon
E.O.S., Neste Eesti Aktsiaselts, Aktsiaselts Olerex Terminal, Muuga Storage Terminal OU (endine
Vesta Terminal Tallinn OU), Nynas AS, OU Stivis, PK TERMINAL OU, MGT MUUGA GRAIN TERMINAAL
AS, AS DBT, HHLA TK Estonia AS, aktsiaselts TALLINNA SADAM, aktsiaselts Eesti Raudtee ja MPG
AgroProduction OU. Ettevdtete AS Liwathon E.O.S., Neste Eesti Aktsiaselts, Aktsiaselts Olerex
Terminal, Vesta Terminal Tallinn OU, PK TERMINAL OU peamiseks tegevusalaks on laadungikiitlus
(ETAK 52241) ning vedelike ja gaaside ladustamine (ETAK 52102). Muuga sadamas tegutsevad
ettevotted tegelevad ka segalasti kaitlemise, erinevate materjalide vahendamisega v6i muu
tegevusalaga (nt kaubaladude t66, metalltoodete tootmine jne).

AS Tallinna sadam soovib elektrituuliku pistitada Muuga sadamas, mille pidaja AS Tallinna Sadam
on, varustamiseks taastuvatest ressurssidest toodetava elektrienergiaga.

2.1. Muuga sadama alal kehtivad planeeringud

Harju maakonnaplaneering 2030+

Harju maakonnaplaneering 2030+ on kehtestatud 09.04.2018 riigihalduse ministri kaskkirjaga nr
1.1-4/783. Maakonnaplaneeringu kohaselt on taastuvate energiaallikate osakaalu suurendamine
Eesti riikliku energiamajanduse oluline eesmark. Taastuvenergia on energiaressurss, mida saab
kasutada jarjepidevalt (paikese-, tuule, maasoojuse- vGi lainete energia) v6i mis taastub erinevate
Okoslisteemide ringluse kaigus (biomassi energia — puit (hake, pelletid, halud, energiavdsa), pohk
jms) ilma, et selle kogus inimtegevuse mojul kahaneks méaaral, mis ohustab kohalikke 6koslisteeme.
Planeeringus on toodud, et Harju maakonnas on perspektiivikas arendada tuuleenergiat. Maakonna
suurim olemasolev tuulikupark paikneb Pakri poolsaarel. Samas on maismaatuulikuparkide
kavandamine suhteliselt tihedalt asustatud Harjumaal, kus on ka arvukalt looduslikke piiranguid,
keerukas.

Maakonnaplaneeringus on toodud muuhulgas jargmised Uldised tingimused taastuvenergeetika
arendamiseks:

= Elektrituulikute minimaalne kaugus tehnilise taristu objektidest (kdrgepingeliinid, maanteed,
raudtee, gaasitrass jmt) peab olema vahemalt vordne elektrituuliku kogukdrgusega.

= Elektrituulikute kavandamisel rohelise vorgustiku aladele ei tohi halvendada rohelise vérgustiku
sidusust ja toimivust.

3 https://maakonnaplaneering.ee/maakonna-planeeringud/harjumaa/harju-maakonnaplaneering-2030/
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= Elektrituulikute rajamine vaartuslikele maastikele (sh puhkealade) ja parandkultuuri objektidele
ei ole Gldjuhul lubatud (v.a tiksikmajapidamiste tarbeks rajatavad vaiketuulikud).

= Arendustegevuse kavandamisel tuleb hinnata elektrituulikute visuaalset moju imberkaudsetele
aladele (v.a Giksikmajapidamiste tarbeks rajatavad vaiketuulikud).

= Tuulikupargi arendamiseks tuleb koost6ds Kaitseministeeriumiga tapsustada elektrituulikute
voimalikud  positsioonid ja  tuulegeneraatorite  vdimalikud  kdrgused. Koost6dd
Kaitseministeeriumiga tuleb alustada tuulikupargi arendamise algstaadiumis.

Joeldhtme valla lildplaneering (kehtiv)

JBeldhtme valla tGldplaneering on kehtestatud 29.04.2003 J&eldhtme vallavolikogu otsusega nr 40%.
Valla Gildplaneeringus ei ole kavandatavat tegevust otseselt kasitletud, kuid arvestatud on Muuga
sadama laiendamise perspektiiviga.

Joeldahtme valla lildplaneering (koostatav)

JBeldhtme valla uue ldplaneeringu koostamine algatati 30.05.2012°. Uldplaneeringu
maakasutusplaani eelndu (seisuga 21.06.2022 ) kohaselt jadb kogu Muuga sadama maa-ala, sh
kavandatava tegevuse ala ari- ja tootmise sihtotstarbega maa-alale. Koostatava lildplaneeringu
seletuskirjas on dra toodud pdohimote, et Muuga sadama piirkonnas paigutatakse olulise keskkonna
mojuga tootmistegevus elamupiirkonnast eemale (mitte vahetusse ldhedusse). Lubatud on
paigutada kinnistule elektrituulikut oma majapidamise voi ettevétte tarbeks. Elektrituulikute
korgust Uldplaneeringuga ei reguleerita. Elektrituulikute paigutamisel tuleb esmalt hinnata nende
moju (mira, varjutus jms) elamualadele.

Kokkuvottes voib delda, et kavandatav tegevus on maakonnaplaneeringus ja lildplaneeringus
maadratud eesmarkide ja suunistega kooskdlas.

Klaukse 1, Vahetusmaa 2, Nuudi tee 69, Nuudi tee 75 raudteed, Nuudi tee, Nuudi tee 16ik 1 ja
Muuga sadam 3R kinnistute ja ldhiala detailplaneering®.

DP kehtestati Joeldahtme Vallavolikogu 27.01.2011 otsusega nr 144. Planeeringu eesmargiks oli
Klaukse 1, Vahetusmaa 2, Nuudi tee 69, Nuudi tee 75 raudteed, Nuudi tee, Nuudi tee 16ik 1 ja Muuga
sadam 3R kinnistutel ja |dhialal kehtiva detailplaneeringu jargsete krundipiiride muutmine vastavalt
DP koostamise ajaks tekkinud reaalsetele vajadustele. Detailplaneeringu alusel moodustati ks
tootmismaakrunt ja korrigeeriti transpordimaa kruntide piire. Alale on lubatud rajada LPG terminal
koos mahutite ja raudteelaadimisestakaadiga. Terminali planeeritud véimsuseks on 700-800 tuhat
t/a LPG-d (propaan ja butaan). Vedelgaasi tankerid on plaanitud silduma (max siigavus 18 m)
lainemurdja kiilge ehitatavale kail (Joonis 2-1).

4 https://joelahtme.ee/documents/381171/4206243/%C3%9Cldplaneeringu+seletuskiri.pdf/bc3800d0-e5b8-4b3a-a66e-c9daasd2c6b40

5 Algatatud Joeldhtme Vallavolikogu 30. mai 2012. aasta otsusega nr 294.

6 Leitav Maa-ameti geoportaali planeeringu kaardirakendusest:
https://geoportaal.maaamet.ee/digiarhiiv/url/dokumendid?logo=1&planeering=3655
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Joonis 2-1. Kavandatav kai. VéaljavGte Klaukse 1, Vahetusmaa 2, Nuudi tee 69, Nuudi tee 75 raudteed, Nuudi tee, Nuudi
tee 16ik 1 ja Muuga sadam 3R kinnistute ja ldhiala DP tehnovdrkude koondplaanist.

Detailplaneeringus on arvestatud olemasoleva kai nr 33 pikendamisega ehk kai nr 34 rajamisega.

Joeldhtme valla Uuskiila kiila Muuga sadama idaosa detailplaneering

Muuga sadama idaosa DP kehtestati Joelahtme Vallavolikogu 22.08.2003 otsusega nr 57.
Detailplaneeringu koostamise eesmargiks oli sadama edasise laiendamise véimaldamine koos uute

kaide, sh kdesoleva tegevusega kavandatava vdimaliku lainemurdja pikenduse ehitamisega (Joonis
2-2).

Detailplaneeringus on arvestatud lainemurdja (planeeringus kasitletud kai-liinina)
pikendamisega.
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Joonis 2-2. Valjavote Muuga sadama idaosa DP pdhijoonisest.
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2.2. Teave eelnevalt hinnatud keskkonnamojude kohta

Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruanne

2006. a valmis TU Eesti Mereinstituudi, AS Merin, Royal Haskonig keskkonnamdjude hindamise
aruanne ,Muuga sadama lainemurdjate projekteerimine”’, mille eesmargiks oli hinnata
potentsiaalseid keskkonnamdjusid, mis vdivad kaasneda Muuga sadamasse lainemurdjate
rajamisega soltuvalt viimaste asetusskeemist, konfiguratsioonist ja konstruktsioonist.

Lainemurdjate ehitamise eesmargiks on mereohutuse taseme tagamine sadamas seisvatele
laevadele, et oleks valistatud nende sunnitud lahkumine reidile tkskdik millise tormiga. KMH
aruandes kasitleti ja hinnati jargmisi voimalikke keskkonnamajusid:

=  MG3jud merepbhjasetetele ja litodlinaamikale;

= Lainemurdjate ehitusaegse heljumi leviku piiride maaramine;

=  MG3Gjud rannaprotsessidele ja supelrandadele;

= Voimalikud mojud merepdhjakooslustele;

=  MG3jud kalastikule ja kalapiiligile;

= MGjud maismaataimestikule, linnustikule ja mereimetajatele;

= MGjud kohalikule elanikkonnale;

= Keskkonnariskid lainemurdjate ehitamise ajal ja nende jargneva ekspluatasiooni kestel.

KMH aruande koostamisel ldhtuti aastal 1995 alustatud ja pidevalt teostatud Muuga sadama
merekeskkonna seire materjalide anallisist, aga ka muude uuringute ja seirete tulemustest,
sealhulgas ka teiste sadamate keskkonnamadjude seirete tulemustest.

KMH-s voeti arvesse nii KMH koostamise hetkel Muuga sadamas eksisteerivaid keskkonnariske kui
ka lainemurdjate ehitamisega ja hilisema ekspluatatsiooniga kaasnevaid keskkonnamd&jusid ja —
riske, samuti arvestati kdigi nende puhul muid Muuga sadamas toimuvaid tegevusi ja viimastest
tekkivate keskkonnamdjude kumuleerimist lainemurdjatega seonduvate keskkonnamdjudega.
KMH-ga leiti, et mdju maismaaloodusele on oodatavalt mitte eriti kaugeleulatuv, mdjupiirkond
meres soOltub suuresti sivendus-kaadamistodde mahust.

Kdesoleva projekti kohaselt on ks vdimalik elektrituuliku asukoht olemasoleva lainemurdja
laienduse ala. Vorreldes Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruandes kasitletud
tegevusega kavandatakse kdesoleva projektiga merekeskkonnas t6id oluliselt vdaiksemas mahus.

7 Royal Haskoning, AS MERIN, TU Eesti Mereinstituut. ,Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruanne®”. Tallinn, 27.12.2006.
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3. Voimaliku keskkonnamaoju kirjeldus, hinnang moju olulisusele

3.1. MGju loomastikule, taimestikule, kaitstavatele loodusobjektidele

Varasemalt on Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruandes® kéasitletud lainemurdjate
mdoju looduskeskkonnale, sh vee-elustikule, merepdhjakooslustele ja linnustikule. Sisuliselt katab
KMHs kasitletu ka kdesolevas t60s kavandatava lainemurdja moéjude hindamise. KMH-s kavandati
lainemurdjaid oluliselt suuremas mahus, kdesoleva projektiga kavandatakse vaid ca 250 m pikkust
olemasoleva kai nr 33 pikendust. Arvestades, et KMHs on oluliselt suuremamahulisema kaide
pikendamise puhul mdjud hinnatud, siis siinkohal neid korrata pole vajadust ning eluslooduse ja
kaitstavate loodusobjektide  puhul tuuakse vélja tuuliku plstitamisega kaasnevad
keskkonnaaspektid. Toos kasitletakse kill tuuliku kahte alternatiivset asukohta, kuid need asuvad
Uksteisest vaid 250 m kaugusel ning elusloodusele avalduvate mdéjude osas on tuulik mdlemas
asukohas sarnase mojuga. Seetdttu ei ole eluslooduse kasiltemisel pOhjust alternatiive eraldi
kasitleda.

3.1.1. Kaitstavad loodusobjektid ja Natura 2000

Vastavalt looduskaitseseadusele on kaitstavad loodusobjektid: kaitsealad; hoiualad; kaitsealused
liigid ja kivistised; pusielupaigad; kaitstavad looduse Uksikobjektid; kohaliku omavalitsuse tasandil
kaitstavad loodusobjektid. Lihimaks kaitstavaks alaks on Ulgase-Saviranna hoiuala (KLO2000137),
mis asub kavandatavast tuulikust pea 3 km kaugusel. Léhimad kaitstavate liikide leiukohad on
EELISes registreeritud 2 km kaugusele ja need on erinevate kdpaliste (voothuul-sérmkapp,
kahelehine kdokeel jt) leiukohad. Lahim metsaseadusega kaitstav vaariselupaik (VEP211496) jaab
samuti u 2 km kaugusele. Kokkuvoétvalt vdib Oelda, et vastavalt EELIS andmebaasile ei ole
kavandatava tegevuse asukohas ega selle vahetus |dheduses kaitstavaid loodusobjekte ning
konfliktid nendega puuduvad.

Arvestades, et tegemist on intensiivses kasutuses oleva sadamaga, mille maismaaosa ning
rannajoon on suures osas tehislik ja inimtegevusest mdjutatud, siis ei ole kaitsevaartusega
looduslike liikide/elupaikade leidumise potentsiaal selles piirkonnas samuti kdrge.

Natura 2000

Natura 2000 on lleeuroopaline kaitstavate alade vorgustik, mille eesmark on tagada haruldaste voi
ohustatud lindude, loomade ja taimede ning nende elupaikade ja kasvukohtade kaitse voi vajadusel
taastada Uleeuroopaliselt ohustatud liikide ja elupaikade soodne seisund. Natura 2000 loodusalad
(LoA) ja linnualad (LiA) on moodustatud tuginedes Euroopa Néukogu direktiividele 92/43/EMU (nn
loodusdirektiiv e LoD) ja 2009/147/EU (nn linnudirektiiv e LiD).

Kavandatavaks tegevuseks on Muuga Sadama idaossa elektrituuliku paigaldamine. Tuulik
kavandatakse Muuga sadama kaile nr 33 vdi alternatiivina selle kai pikendusena rajatava
lainemurdja asukohta. Kavandatava tuuliku véimsus on kuni 8 MW ja maksimaalne kdrgus 250 m
(laba tipu maksimaalne kdrgus maapinnast) ning rootori labim&6t kuni 178 meetrit. Kavandatavast
tegevusest annab tapsema Ullevaate ptk 1.

Tuuliku rajamise mdjualaks saab Uldiselt lugeda rajatava tuuliku asukohta ja lahiiimbruse, s.t miira
ja varjutuse mojuala. Mira ja varjutuse mdojuala antud juhul siiski ihegi Natura alani ei ulatu.
Ehitusperioodil voib ajutine mdjuala olla suurem seoses ehitusaegse intensiivsema inimtegevuse ja
miraga.

8 Royal Haskoning, AS MERIN, TU Eesti Mereinstituut. ,Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruanne”. Tallinn, 27.12.2006.



Muuga sadama elektrituuliku keskkonnamdjude ekspertarvamus 13

Kavandatava tuuliku asukoht (mdlemad alternatiivsed asukoha variandid) on Muuga sadama
territooriumil ja sisuliselt merealal (merealal asuval plaanitaval tehisstruktuuril).

Natura alasid tuuliku asukoha lahedale ei jaa. Kavandatava tuuliku asukohale l1ahimaks Natura alaks
on Ulgase loodusala, mis asub iile 5 km kaugusel. Loodusala on esitatud Natura 2000 v&rgustikku
vastavalt korraldusele ,Euroopa Komisjonile esitatav Natura 2000 vorgustiku alade nimekiri”
(Vabariigi Valitsuse 5. augusti 2004. a korraldus nr 615-k). Alal kaitstakse niidu- ja
metsaelupaigatiidpe ning Ghte liiki:

Elupaigatlilibid: aas-rebasesaba ja Urt-punanupuga niidud (6510) ning rusukallete ja
jaarakute metsad (pangametsad — ¥9180);

Liik: tiigilendlane (Myotis dasycneme).

Linnualadest jadb lahimaks Kolga lahe linnuala, mis asub pea 14 km kaugusel. Linnuala on esitatud
Natura 2000 vorgustikku vastavalt korraldusele ,Euroopa Komisjonile esitatav Natura 2000
vorgustiku alade nimekiri“ (Vabariigi Valitsuse 5. augusti 2004. a korraldus nr 615-k) ja vastavalt
korraldusele on kaitse-eesmarkideks on jargmised linnuliigid ja nende elupaigad:

alk (Alca torda), sinikael-part (Anas platyrhyncho), radkspart (Anas strepera), tuttvart
(Aythya fuligula), kihmnokk-luik (Cygnus olor), tdommukajakas (Larus fuscus), tdmmuvaeras
(Melanitta fusca), jadkoskel (Mergus merganser), rohukoskel (Mergus serrator), kormoran e
karbas (Phalacrocorax carbo), tutkas (Philomachus pugnax), hahk (Somateria mollissima),
vaiketiir (Sterna albifrons), randtiir (Sterna paradisaea) ja punajalg-tilder (Tringa totanus).

Natura alade paiknemist kavandatava tuuliku ja lainemurdja piirkonnas illustreerib jargnev skeem.

. " 0 205 5 km
I tuuliku alternatiivsed asukohad Muuga sadamas

NATURA 2000 vorgustik \,,]
[< 1 linnuala Prangli loodusala
\ loodusala
Kolga lahe loodusala

o
Ulgase loodusala

A A

Kaberla loodusala

Pirita loodusala __Jagala loodusala

Kostiveré loodusala

4 HENDRIKSON OGE

Joonis 3-1 Natura 2000 vorgustiku alad kavandatava tuuliku piirkonnas (Aluskaart: Maa-amet 2024)
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Arvestades, et Natura 2000 vorgustiku alad on kavandatavast tuulikust kilomeetrite kaugusel, siis
sdilivad keskkonnatingimused neil aladel olemasolevalt. Muuga sadama ala on intensiivse
inimtegevusega mirarikas keskkond, mis ei ole funktsionaalset seotud (nt Natura ala liikide
toitumisalade vm kaudu) lhegi Natura alaga ja seetdttu voib 6elda, et Natura 2000 vorgustiku
alasid tegevuse mdjualasse ei jad. Natura hindamise labiviimise vajadus puudub.

3.2. Miira ja vibratsiooni moju

Miira normtasemed

Mirasituatsiooni hindamisel |dhtutakse keskkonnaministri 16.12.2016 ma&aaruse nr 71 ,Vélis6hus
leviva miira normtasemed ja miirataseme mo6tmise, madramise ja hindamise meetodid” nduetest.
Maaruse noudeid tuleb taita planeerimisel ning ehitusprojektide koostamisel. Maarust ei kohaldata
alal, kuhu avalikkusel puudub juurdepaas ja kus ei ole pisivat asustust, ning té6keskkonnas, kus
kehtivad tootervishoidu ja tédohutust kasitlevad nduded.

Maadruses kasutatakse samavaarsetena moisteid mira ja helirdhutase. Eraldi normatiivid on
kehtestatud liiklus- ja t6ostusmiirale. To0stusmiira eespool nimetatud maaruse tahenduses on
mira, mida pohjustavad paiksed miraallikad sh elektrituulikud. Tuulikutest tingitud mirale ei ole
Eestis eraldi mira normtasemeid kehtestatud. Toostusmiira normid on sealjuures rangemad kui
vastavad liiklusmira normvéaartused, kuna tehnoseadmete mira spektraalseid omadusi (naiteks
vBimalik tonaalne ja/voi ebalhtlase tekkega mira) peetakse monevdrra hairivamaks kui tavaparast
sdiduvahendite miiraspektrit.

Miuratundlike alade kategooriad maaratakse vastavalt Gildplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele
jargmiselt:
= | kategooria — virgestusrajatiste maa-alad ehk vaiksed alad;

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

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

Kavandatavale tuulikule l1dhimad miratundlikud hoonestusalad (nt elamud, sh maatulundusmaal
asuvad elamud) tuleb reeglina lugeda Il kategooria aladeks.

Planeeringutes ja projekteerimisel kasutatakse atmosfaaridhu kaitse seaduse kohaselt jargmisi
mira normtasemete liigitusi:

= mira piirvdartus — suurim lubatud miratase, mille (letamine pdhjustab olulist
keskkonnahairingut ja mille tiletamisel tuleb rakendada miira vahendamise abindusid;

=  mira sihtvaartus — suurim lubatud miratase uute lldplaneeringutega aladel.

Uute tuulikute kavandamisel seatakse reeglina ldahimatel miratundlikel aladel eesmargiks
rangeimate nduete ehk valisdhus leviva mira sihtvaartuse tagamine, samas on olemasolevas
toostuspiirkonnas uute miraallikate kavandamisel hetkel kehtiva seadusandluse kohaselt lubatud
lahtuda ka piirvaartuse nduetest.



Muuga sadama elektrituuliku keskkonnamdjude ekspertarvamus 15

Valisdhu normtasemetega vordlemiseks kasutatakse tavaparaselt mira hinnatud taset paeval
(7.00-23.00) ja 60sel (23.00—7.00). Mira hinnatud tase on etteantud ajavahemikus mdéddetud voi
arvutatud mira A-korrigeeritud tase, millele on tehtud parandusi, arvestades mira tonaalsust,
impulssheli voi muid asjakohaseid tegureid. Pdevane ajavahemik (7—-23) sisaldab ka &htust aega (19—
23), millele rakendatakse parandustegurit +5 dB.

Kui tuuliku to6tamisega kaasneb tonaalne mira (ehk mingis spetsiifilises sagedusvahemikus esinev
heliréhutase, mis on oluliselt suurem kui eelmises ja jargmises sagedusvahemikus esinev tase), mis
on vastuvotjale kuuldav ning selgesti eristatav (ning nt mootmistega tdpsemalt fikseeritav),
rakendatakse helirdhutasemele parandust +5 dB, kuna selgelt eristuv ning domineeriv toon vdib olla
oluliselt hairivam kui laiaspektriline mira.

Kaesolevas t66s kasitletud tuuliku (nt Vestas V172 aga ka teised kaasaegsed tuulikud — Enercon,
Siemens Gamesa, GE Wind Energy) puhul ei ole teada, et need tekitaksid tonaalselt miira ning mira
hindamisel ning normtasemetega vordlemisel ei ole rakendatud tonaalsusest tulenevat parandust.
Viimase 10-15 a jooksul rajatud tuuleparkide puhul ei ole reeglina tonaalset miira tuvastatud ning
toendoliselt ei ole ka antud juhul vajalik tonaalsusega kaasnevast vdimalikust suuremast hairingust
tingitud parandusteguri (+5 dB) rakendamine.

Tuulikute t66tamisega kaasnev inimesele kuuldav tuuliku labade tekitatav aerodiinaamiline heli
(ehk mira) voib olla teatud maaral tsiklilise (rutmilise) iseloomuga (nt seotud tuuliku labade
moodumise sagedusega tornist (ca 1 kord sekundis)). Tstiklilise v&i ritmilise iseloomuga mira voib
samuti (teoreetiliselt) kaasa tuua mdénevodrra suurema hairingu kui pidev sama tugevusega miira,
kuid tuulikute puhul ei ole siiski kdesolevaks ajaks Eestis (aga ka teiste riikide praktikas) sdtestatud
rangemaid ndudeid vbi parandustegureid, mis arvestaks mira tsiklilisust ning véimalikku suuremat
hdiringut. Seega on tuulikute puhul hetkel asjakohane to6stusmiira normtasemetest |ahtumine
(té6stusmiira normtasemed on juba oluliselt rangemad kui nt vastavad liiklusmira normid).

Tabel 3-1 T66stusmiira normtasemed: miira hinnatud tase pdeval (Lg) ja édsel (L), dB

| .
Ala kategooria haridusasutuste, keskuse maa-alad

virgestusrajatiste tervishoiu- ja v

maa-alad ehk | sotsiaalhoolekande-

vaiksed alad asutuste ning elamu | ihiskondlike
maa-alad, rohealad |hoonete maa-alad

lildplaneeringu

alusel

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

Il kategooria alade (elamud) to6stusmiira sihtvaartus on 50 dB pédeval ja 40 dB 66sel. Toostusmiira
piirvaartus on vastavalt 60 dB paeval ning 45 dB 66sel.

Kuna tuulikud to6tavad 66paevaringselt, saab madravaks mirataseme vastavus Oistele nduetele.
Kavandatavatest tuulikutest Iahtuva miira hindamisel (ja tuulikutele sobiva asukoha maaramisel) on
seega soovitatav aluseks votta kdige rangem ndue ehk 6ine sihtvaartus 40 dB. Eesti seadusandluses
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toodud sihtvaartusele vastav miiratase (40 dB 66sel) on levinud normtase ka mitmete teiste riikide
(Saksamaa®, Soome?'?, Rootsi'!, Poola'?) praktikas tuulikute planeerimisel ning méju hindamisel.

Siseruumide mira normtasemed (ekvivalentne miratase, Loaeqr) On kehtestatud sotsiaalministri
04.03.2002 maarusega nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega
hoonetes ja miirataseme mdotmise meetodid“, mille kohaselt eluhoonete elu- ja magamisruumides
on toostusaladelt (vordsustatav tuulikutega) lahtuva mira puhul pdevasel ajal lubatud 30 dB, 6isel
ajal 25 dB (ndue kehtib suletud akende korral). Muutuva tasemega véi liihiajaliselt toimivatele
Uksikutele mirastiindmustele on kehtestatud liihiajalise mirasindmuse maksimaaltaseme norm
Lpa,max, Mis to0stuslike allikate puhul on elu- ja magamisruumides odisel ajal 40 dB.

Madalsageduslikule mirale on kehtestatud soovituslikud tasemed samuti sotsiaalministri
04.03.2002 maarusega nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega
hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid” (maaruse lisa ,Madalsagedusliku miira hindamine“).

MGju hindamine

Sadama laheduse tottu esineb piirkonnas ka hetkeolukorras selgelt tajutav olemasolev mirafoon,
mis koosneb nii téostusliku iseloomuga mirast (laadimistood jms) kui ka liiklusmirast (rongide
lilkumised ja liiklus piirkonna teedel). Muuga sadama miraolukorda on uuritud nt jargmiste
mdirauuringute raames:

= Miraemissioonide m&&6tmised (Muuga sadam, Viimsi vald ja J6eldhtme vald, Harjumaa), Akukon
Eesti Oy filiaal, t66 nr 160079-2, 2016;

= Mirakaardistamine ja leevendusmeetmete analiiis (Muuga sadam, Viimsi vald ja Joeldhtme
vald, Harjumaa), Akukon Eesti Oy filiaal, t66 nr 160079-3, 2016.

Vastavalt nimetatud mirauuringutele on sadama idaosas peamiseks mira tekkeallikaks
kaubarongide manododverdused. Muuga sadama laadimist66d toimuvad peamiselt sadama
ladneosas, mis jaab juba ca 2 km kaugusele hetkel uuritavast alast.

Varasemate mirauuringute kohaselt v&ib juhul, kui rongide mandoverdused (rongide
komplekteerimine, pékkumine, kaubarongide ja vedurite liikkumised) jadvad oisele ajale, Uuskiila
territooriumil asuvates ldhimates elamupiirkondades (nt Uuskila tee 31 // Paasukese eluhoone)
esineda manooverdustodde aegne miiratase vahemikus 40-49 dB. Kogu dise perioodi (23.00-7.00)
miratase jadb mdodtmiste ning arvutuste kohaselt vdiksemaks kui 45 dB ehk vaiksemaks kui Il
kategooria alade 6ine toostusmiira piirvaartus. Pdevased miira normtasemed (nt to0stusmiira
piirvaartus 60 dB) on antud piirkonnas tagatud juba suurema varuga. Kui raudteel toimuvaid
mandoverdusi kasitleda liiklusmirana siis on varuga tagatud ka liiklusmira piirvaartusele vastav
olukord nii paeval kui ka 66sel (liiklusmura piirvaartus Il kategooria aladel on 60 dB p&eval ja 55 dB
O0sel).

Toodud piirkonnas asub ldhim eluhoone ca 100 m kaugusel Idhimast raudtee manddverdusteest,
raudtee ja elamupiirkonna vahelisele alale on rajatud ka miuratdkkesein kdrgusega 4,8 m ning
mirauuringus on valja toodud, et tdiendavate mira leviku piiramise meetmete rakendamine ei ole
antud piirkonnas pdhjendatud. Tdnaseks on raudteevedude maht majanduspoliitiliste muutuste
tottu vahenenud, seega vOib eeldada, et Muuga sadamapiirkonna sisesed kaubarongide

9 “TA-Lirm 1998" (Technical Guidance for Protection against Noise
10 y/altioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista (1107/2015)
u Végledning om buller fran vinkraftwert

12 Regulation of the Minister of the Environment of 14 June 2007 - On acceptable levels of environmental noise
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mandoverdustédd on tdendoliselt samuti mdnevorra vahenenud vorreldes eespool nimetatud
mirauuringu koostamise ajaga.

Sadamast kirdesuunas ning kavandatavast tuulikust idasuunas asuvas Saviranna kiilas on
varasemate miirauuringute kohaselt sadamast tingitud miira osatahtsus tagasihoidlik, kuigi sadama
territooriumil aset leidvate tegevuste miira voib kohati siiski kuuldav olla.

Uute tuulikute kavandamisel hinnatakse tuulikute miira arvutuslikult, mis annab korraga llevaate
mira levikust suurel maa-alal. Miira mootmisi ei ole vGimalik uue kavandatava (tulevase) objekti
puhul |3bi viia, kuid ka olemasolevate tuulikute puhul on moGtmiste teostamine sageli
komplitseeritud, kuna huvipakkuvast miraallikast (tuulikutest) tingitud miratase m&&tepunktides
(nt 1 km kaugusel tuulikutest) on tuulikute puhul oluliselt vaiksem kui liiklusmira voi tavapérase
rasketoostuse poolt tekitatava mira puhul ning praktikas voib esineda probleeme tuuliku miira ja
foonimira eristamisega.

Uldjuhul on tuuliku poolt tekitatav miira seotud tuule kiirusega. Tuule kiiruse suurenemisel
suureneb ka rootori poorlemise kiirus (teatud tuule kiirusel saavutatakse optimaalne kiirus ning
tuule kiirusel jatkuval suurenemisel rootori pé6rlemise kiiruse enam ei suurene), vastavalt suureneb
ka labade labi 6hu liikumise kiirus ning miratase.

Kuna kavandatakse (iha korgemaid tuulikuid, siis vGib tuule kiirus tuuliku rootori korgusel ja
maapinnal (inimese korgusel) olla killaltki erinev ning maapinnal Idhedal suhteliselt tuulevaikse
olukorra puhul véib tuulik siiski tootada. Vastavalt voib ka suhteliselt vaikse ilma korral (maapinna
lahedal) tuuliku mira selgesti tajutav ning kuuldav olla. Inimeste taju seisukohast vdib oluliseks
pidada just suhteliselt vaikse loodusliku mirafooniga 6htuid ja 6id olukorras, kus tuulikud siiski
tootavad (kuna torni korgusel esineb piisav tuul) ning tuuliku mira voib piirkonna Uldises foonis
selgemalt domineerida.

Tuulise ilma korral (ehk olukorras, kus tuuline ilm esineb ka maapinna ldhedal) hakkab normidega
vordlemise seisukohalt olulises mirataseme vahemikus (nt vahemikus 35-45 dB) tuule kiiruse
suurenemisel taustamdira tuulikute poolt tekitatavat heli moningal maaral summutama (foonimira
ning tuuliku mira segunevad teatud maaral, kuid tuuliku miira voib siiski eristatav olla). Eluhoonete
poolt tuulikute suunas puhuva tuule korral jadvad miiratasemed juba oluliselt vaiksemaks
(suurusjargus 10 dB voi ka enam) vdi ei ole tuulikut tldse kuulda.

Mira levimiseks on antud piirkonnas tingimused valdavalt suhteliselt head — maastik on suures
ulatuses avatud. Tuule suundadest domineerivad antud piirkonnas I6una- ja lddnetuuled.

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 td6dstusmira
arvutusmeetod liikmesriikidele, kellel ei eksisteeri siseriiklikke arvutusmeetodeid (Euroopa
Parlamendi ja Ndukogu direktiiv 2002/49/EU, 25. juuni 2002, mis on seotud keskkonnamiira
hindamise ja kontrollimisega). Nimetatud standard on tuulikuparkide mira leviku hindamisel laialt
kasutatav ka muu maailma praktikas.

Mira levik on antud ebasoodsates tingimustes — tuulikud té6tavad maksimaalses to6reziimis
(vastav tooreziim saavutatakse dldjuhul tuule kiirusel 8-10 m/s, referentskérgusel 10 m
maapinnast). Tuulikut kasitletakse kui punktmiraallikat ning mirakaardil esitatakse maksimaalne
mira levik samaaegselt kodigis suundades (ilmakaartes). Tegelikes oludes esineb mirakaardil
kujutatud olukord korraga seega lihes kindlas ilmakaares (allatuult).

Miira leviku modelleerimisel ei lahtutud maksimaalsest tuuliku kdrgusest, kuna arvutuslikult esineb
maapinna ldhedal monevorra suurem miratase just madalama torni korral (sest miraallikas asub
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maapinnale ldhemal, kérgem torn on oluline aga nt varjutamise mdju hindamisel). Kavandatakse
kuni 250 m kogukdrgusega tuulikut, kuid mura leviku arvutustes lahtuti tuuliku kogukdrgusest 200
m. Samas ei esine arvutuslikult suurt erinevust mdnekiimne meetrise torni kdrguse muutmise ning
mira leviku arvutustulemuste vahel, kuid moénevorra suuremad arvutustulemused l|dhimate
elamute juures ilmnevad siiski just madalama torni korral (erinevused enam kui 1 km kaugusel
tuulikutest on siiski vdiksed ehk suurusjargus 0,1...0,2 dB)

Spetsiaaltarkvaraga WindPRO modelleeritud miira leviku kaartide koostamisel ning mira mdju
hindamisel kasutati hetkel tootmises olevatest tuulikutest (he suurima mudeli andmeid (samas ei
fikseerita hetkel Ghte kindlat tuulikumudelit, seega voib asjakohaste nduete taitmise korral rajada
ka teisi samavaarseid tuulikuid):

= 7.2 MW vdimsusega Vestas V172-7200 (rootori diameeter 172 m, torni kérgus 114 m).
Tuulikutootja andmetel on Ghe tuuliku (“sakiliste labadega” mudel) helivéimsustase (Lwa) 106,9
dB. Lisaks liideti miraarvutustes iga tuuliku miiratasemele veel parandustegur +2 dB
arvestamaks perspektiivsete tuulikute puhul véimaliku tdiendava madramatusega (tuulikutootja
poolt viljastatud miiraandmete ndol ei ole tegemist garanteeritud miratasemetega) ning
kirjeldamaks voimalikult ebasoodsat olukorda.

Mira leviku arvutused teostati 1/3 oktaavribades (ehk algandmed sisestatakse ja arvutused
teostatakse erinevates sagedusvahemikes ning tulemused liidetakse taas kokku Uhearvuliseks
vaartuseks), mis annab tdpsemad tulemused, kui Ghearvulisi (summeeritud) mirataseme vaartuse
kasutamine arvutuste algandmetena, nt voib olulise madalasagedusliku miira osakaalu korral anda
oktaavribades teostatud arvutused mdnevdrra suuremad tulemused kui Ghearvulise summeeritud
vaartuse kasutamise korral.

Kuna Vestas V172 mudeli puhul ei ole tootja poolt veel esitatud ametlikke helivGimsustaseme
andmeid erinevates sagedusvahemikes (tootja on avaldanud ainult Ghearvulise heliréhutaseme
vaartuse Lwa 106,9 dB) siis lahtuti V172 puhul V162-6200 MW mudeli andmetest (helivdimsustase
1/3 oktaavribades summaarse vairtusega Lwa 104,8 dB, millele lisati V172 ja V162 mudeli vaheline
erinevus ehk 2,1 dB). Lisaks arvestati mira leviku arvutamisel ka eespool mainitud maaramatusega
+2 dB.

Tabel 3-2 Vestas V162 helivéimsustasemed (Lwa) 1/3 oktaavribades, V172 andmete saamiseks liideti
antud vddrtustele 2,1 dB, lisaks arvestati veel voimaliku mddramatusega +2 dB

1/3
oktaavri
ba

kesksage
dus, Hz

Helivoim 41 52, 57, 63
sus-tase ,1 5 7 8 7 5 5 5 2 6 7 4
LWAI dB

94,7

1/3
oktaavri
ba-

kesksage
dus, Hz
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:uesll‘tI:s:? 95 95, 94, 93, 92, 91, . 8, 8, 83, 8, 77, _, 70, ., 104
9 2 4 6 5 4 2 1 6 7 6 1 7 g
Lwa, dB

Mira leviku arvutuste teostamiseks koostati WindPRO arvutustarkvara sisene kolmemd&détmeline
maastikumudel. Ldhteandmetena kasutati Maa-ameti avaandmetena  kattesaadavaid
kdrgusandmeid (samakdrgusjooned 2023. a seisuga), mis pohinevad aerolaserskaneerimise (LIDAR)
tulemusena kogutud maapinna kérguspunktidel. Siiski v6ib 6elda, et enam kui 1 km kaugusel
asuvaid miraallikaid silmas pidades ei esine suurt maastikust tingitud erinevust arvutatud
miiratasemetes (antud juhul jddvad maapinna absoluutkdrgused vahemikku 0-30 m).

Miuralevi modelleerimisel on arvestatud ka heli neelduvust voi peegelduvust maapinnal. Heli
neelduvus séltuvalt maapinna ja maakasutuse omadustest on maaratud skaalal 0 (akustiliselt "kdva"
heli peegeldav pinnas: maantee, veekogud, betoon) kuni 1 (akustiliselt "pehme" heli neelav pinnas:
pollud, pddsad, heinamaa, lumine pind). Antud juhul domineerib uuritaval alal valdavalt akustiliselt
,pbehme” ehk helilaineid neelav looduslik pinnas, samas esineb teatud suundades ka akustiliselt
,kova“ ehk helilaineid peegeldavat pinda (peamiselt vesi). Arvutustes kasutati seetdttu
konservatiivsemat vaartust (koefitsient 0 ehk akustiliselt ,kdva“” pind, mis koosneb 100% ulatuses
heli peegeldavatest pindadest), mistottu arvutustulemused on téendoliselt mdnevdrra lle hinnatud
ning tegelikud miratasemed jaavad eelduslikult vaiksemaks.

Modelleerimisel ei ole arvestatud otseselt mira levikut takistavate objektidega nagu kdrgemad
puud ja metsaalad. Juhul, kui tuulikute ja vaatleja vahele jaavad suuremad metsatukad, voivad
tegelikkuses avalduvad miratasemed olla ka ménevdrra vdiksemad kui arvutustes ndidatud, kuigi
korgete tuulikute puhul on miira levikut tokestavate objektide mdju reeglina siiski tagasihoidlik.

Jargnevalt esitatakse miira leviku modelleerimise tulemused Vestas V172-7200 MW tuuliku puhul
kahe erineva asukohaalternatiivi korral. Samas tuleb rohutada, et kdesolevas etapis ei ole veel teada
konkreetne tuuliku mudel, mis selgub tGendoliselt vastava hanke kdigus. Nt on vdimalik valida
vaiksemate parameetritega ning miiratasemega mudel, samuti vdib ka kasitletud mudelite (nt V172
vOi samavaarne) puhul tuulikutootja poolt hanke raames esitatav tdpsustatud mirataseme andmed
jaada vaiksemaks kui kdesoleva eksperthinnangu raames teostatud mira leviku arvutuste
lahteandmed (helivbimsustase Lwa + madaramatus 2 dB).

Mirakaartidele on lisatud ka lahimate miiratundlike alade asukohad. Eluhooned koos duealadega
on mirakaartidel toodud tahistusega A...D.
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Joonis 3-2 Kavandatava tuuliku téisvéimsusel té6tamise miirakaart asukohaalternatiivi 1 korral
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Joonis 3-3 Kavandatava tuuliku tdisvéimsusel té6tamise miirakaart asukohaalternatiivi 2 korral

Tuuliku V172-7200 rajamise korral ei jaa lkski eluhoone (sh koos Guealaga) 40 dB-st ehk Il
kategooria alade oGisest miira sihtvaartusest kGrgema miiratasemega alale, samuti ei jaa Uhtegi
eluhoonet 35-40 dB miratsooni. Arvutuslikult esinevad kérgemad miratasemed (sh +2 dB
madramatus) jargmiste elamualade puhul (igas suunas on vilja toodud Idhimad elamupiirkonnad):
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=  Mirakaardil tadhistatud alad A ja B (Nuudipere ja Tiigi kinnistu eluhooned kavandatavast
tuulikust idasuunas Saviranna kilas) - arvutuslik miratase eluhoonete piirkonnas alternatiiv 1
korral on 30,8...31,0 dB ning alternatiiv 2 korral 29,4...29,7 dB;

= Mirakaardil tdhistatud alad C ja D (Uuskula tee 31 // Paasukese ja Uuskila tee 44 // Nurme
kinnistu eluhooned kavandatavast tuulikust I6unasuunas Uuskila kiilas) - arvutuslik miiratase
eluhoonete piirkonnas alternatiiv 1 korral on 32,9...33,3 dB ning alternatiiv 2 korral 32,1...32,5
dB.

Teised elamupiirkonnad jadvad juba tuulikutest kaugemale ning miiratase kaugemates piirkondades
jaab vaiksemaks kui eespool kajastatud eluhoonete puhul. Seega vdib 6elda, et kavandatava tuuliku
to6tamisega kaasneva mira moju on tagasihoidlik ning ka kdige rangem elamualade normtase (Il
kategooria alade Oine todstusmira sihtvaartus 40 dB) on tagatud selge varuga. Vorreldes
arvutuslikku miirataset Il kategooria alade 6ise to6stusmira piirvadrtusega (45 dB) on normtase
tagatud enam kui 10 dB suuruse varuga.

Mira leviku arvutustulemused on ootusparased, kuna kavandatava tuuliku ning ldahimate
eluhoonetega on tagatud piisav vahemaa, alternatiiv 1 korral ca 1,7 km ja alternatiiv 2 korral 1,82
km. Piirkonnas jadb edaspidi domineerima sadama tegevusest tingitud miira ning liiklusmira
piirkonna teedel, samuti esineb rannikuaarses piirkonnas igapdevaselt markimisvaarne looduslik
miirafoon (merelainete helid, puude sahin, tuuleiilid). Kavandatava tuuliku rajamine ei muuda
piirkonna miiraolukorda markimisvaarselt.

Madalsagedusliku miira hindamine (siseruumides)

Madalsageduslikule mirale on kehtestatud soovituslikud tasemed sotsiaalministri 04.03.2002
maarusega nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Ghiskasutusega hoonetes ja
miirataseme mo&6tmise meetodid”. Maaruse lisas (maaruse lisa 1. Madalsagedusliku miira
hindamine) on toodud soovituslikud helirdhutasemed madalsagedusliku miira héirivuse
hindamiseks elamute elu- ja magamisruumides (ehk ainult siseruumides) ning nendega
vordsustatud ruumides Gisel ajal.

Tabel 3-3 Soovituslikud helirbhutasemed madalsagedusliku miira hdirivuse hindamiseks elamute
elu- ja magamisruumides ning nendega vérdsustatud ruumides éisel ajal

1/3

oktaariba | 14| 15 5|16 |20 | 25 | 31,5 50 | 63 100 | 125 [ 160 | 200
kesksagedus,

Hz

Helirohutase

95 87 79 71 63 55,5 49 43 41,5 40
Lp,eq,dB

Vastavalt maarusele kasutatakse madalsagedusliku miira hindamist juhul, kui mira pdhjustab
kodanike kaebusi (siseruumides), kuid méddetud miratase ei ileta siseruumide normtasemeid voi
on sellele viaga ldhedal. Kui mé&detud helirbhutase mingil 1/3 oktaavriba kesksagedusel uletab
toodud siseruumide noudeid, loetakse kaebus pohjendatuks, mis annab aluse taotleda
miravastaste meetmete rakendamist.

Reeglina ei ole enam kui 1 km kaugusel tuulikutest (antud juhul on kavandatav puhverala
eluhoonetega ca 1,7 km) madalasagedusliku mira soovituslike normtasemete lletamist ette naha,
kuid olenevalt hoonete konstruktsioonist ning seisukorrast (eelkdige helipidavusest) v6ib miira
teatud olukordades siiski ka siseruumides tajutav olla. Eeldada vdib, et kaasaegsetes hea
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helipidavusega hoonetes on tagatud head tingimused, kuid nt vanemates puitmajades vdib
tuulikute mira olla siiski tuntav.

Madalsagedusliku miira leviku modelleerimiseks kasutati spetsiaaltarkvara WindPRO.
Arvutustarkvara sisaldab Soome madalsagedusliku mira arvutamise metoodikat (sh on Soome
siseruumide nduded madalsagedusliku miira osas Eesti nGuetega vaga sarnased), mis vdimaldab
hinnata madalsagedusliku miira levikut ja m&ju hoonete siseruumides.

Kuna madalsagedusliku miira levik hoonete siseruumidesse séltub otseselt hoone heliisolatsioonist
(nt seinte massiivsusest, akende heliisolatsioonist) ning piirkonnas asuvate eluhoonete
heliisolatsioon vdib hoonete |6ikes markimisvaarselt erineda, lahtuti kdige konservatiivsemast
lahenemisest ehk eeldati, et hoonete puhul on tegemist kergkonstruktsiooniga suvemajade tilpi
hoonetega, mille heliisolatsioon (sh eelkdige madalamate sageduste osas) on tagasihoidlik (vt Tabel
3-4). Seega voib eeldada, et niidelda , keskmise eluhoone” puhul on tagatud siinkohal toodust
paremad tingimused.

Tabel 3-4 Arvutustes kasutatud hoonete heliisolatsiooni vddrtused erinevate sagedusvahemike
kaupa

1/3 oktaavriba
kesksagedus, 20
Hz

Heliisolatsiooni /o 5 g4 105 119 119 160 175 179 166
vaartus, dB

Madalsagedusliku mira vastavust kehtivatele néuetele hinnatakse eraldi sagedusvahemikes (1/3
oktaavriba kesksagedustel) ning miiratase peab vastama normtasemele k&igis sagedusvahemikes.

Jargnevalt kirjeldatakse voimalikku madalsagedusliku mira mdju ldhimate eluhoonete sees
lahtudes voimalikust suurimast tuulikust (hetkel teadaolevalt nt V172-7200 tuulik). Arvutuslikult
esinevad korgemad miratasemed (sh +2 dB madaramatus) jargmiste elamualade puhul, vilja on
toodud kdige normildhedasema sageduse ehk 80 Hz helirdhutase (vastava sageduse normtase on
40 dB) ebasoodsama tuuliku asukoha ehk alternatiiv 1 korral:

= Mirakaardil tdhistatud alad A ja B (Nuudipere ja Tiigi kinnistu eluhooned kavandatavast
tuulikust idasuunas Saviranna kilas) - arvutuslik madalsagedusliku mira helirGhutase tase
(sagedusel 80 Hz) eluhoonete sees on ca 27 dB;

= Mdirakaardil tdhistatud alad C ja D (Uuskula tee 31 // P4d3sukese ja Uuskila tee 44 // Nurme
kinnistu eluhooned kavandatavast tuulikust |dunasuunas Uuskila kilas) - arvutuslik
madalsagedusliku mira helirdhutase tase (sagedusel 80 Hz) eluhoonete sees on ca 29 dB.

Vastavalt arvutustulemusele on madalsagedusliku miira nouded lahimate eluhoonete
siseruumides tadidetud ning kaugemal asuvate eluhoonete puhul on juba tagatud eespool
kirjeldatust monevorra paremad tingimused ning iga hoone eraldi kasitlemist ei vaja. Lisaks tuleb
silmas pidada, et arvutustes lahtuti koige tagasihoidlikumatest hoonete heliisolatsiooni
vadrtustest. Seega voib delda, et kavandatava tuuliku téotamisega kaasnev madalsagedusliku
miira moju on tagasihoidlik ning soovituslike siseruumide nduded on tagatud selge varuga.
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Infraheli

Tuulikute puhul kerkib sageli esile ka eriti madalsagedusliku miira ehk infraheli (tavaolukorras
inimkdrvale tajumatu heli) vGimaliku moju kisimus. Infraheli puhul tuleb samaaegselt kasitleda
kahte muutujat: heli sagedusspektrit (Hz) ja heliréhu tugevust (dB), kuna véljaspool inimese
tavaparast kuulmisldve esineva madalasagedusliku mira alumise spektrivahemiku 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 kosmoses&idukites)
mdojutab inimese vegetatiivset narvislisteemi tuues kaasa mitmesuguseid haireid, nagu hirm,
keskendumishaired, vasimus, uimasus, iiveldus, kaaluhdired/isutus, peavalu jmt.

Voimalikku tuuliku tootamisest tingitud infraheli on uuritud nii Suurbritannias, Taanis, Saksamaal
kui ka USA-s, sealhulgas on teostatud hulgaliselt testmd6tmisi, kuid tldine jareldus on, et moodsate
vastutuult seadistatud tuuleturbiinide to6tamisel tekkiv infraheli on reeglina piisavalt madalal
tasemel, mis jddb madalamaks kui inimeste tajulavi.

Sisuliselt ei ole vadide — infraheli voib tekkida tervisehaireid — vale, kuid reaalseks ohu v&i hairingu
(taju) tekkeks peab infraheli puhul esinema darmiselt kdrge (intensiivne) helirdhk. Arstiteaduslikud
uuringud on naidanud, et infraheli taju algab siiski kuulmisorganist ning kui infraheli ei ole piisavalt
tugev, et seda kuulda, ei ole reeglina voimalik ka mingil muul moel infraheli fiisioloogiliselt
tajudal®!4,

Inimesed kuulevad reeglina (riitmilist) tuuliku labade liikumisest tingitud kesksageduslikku heli, mis
sisaldab ka inimesele kuuldavat madalsageduslikku komponenti (kuid mitte tajutavat infraheli).
Inimese kuuldelavi algab kesksagedustel (500-4000 Hz ehk tavapédraselt inimesi imbritsevas
keskkonnas leviv tajutav mira, sh ka inimese kdne tavaparane helisagedus) heliréhu tugevusest 0—
20 dB.

Madalsageduslikus spektrivahemikus (0—200 Hz) peab tajulavi Giletamiseks heliréhk olema oluliselt
tugevam — ca 80 dB 20 Hz piirkonnas (ehk infraheli sagedusega 20 Hz v&ib olla kuuldav kui
helirdhutase antud sagedusel lletab 80 dB) ning 100 dB 5 Hz piirkonnas (infraheli sagedusega 5 Hz
vOib samuti olla kuuldav, kuid helirdhutase antud sagedusel peab olema veel suurem ehk rohkem
kui 100 dB). Nimetatud tugevusega infraheli ei kaasne kaasaegsete tuuleturbiinide t66tamisega.
Samuti ei pohjusta inimese tajuldvest nérgem infraheli teadaolevalt muid fisioloogilisi voi
psuhholoogilisi efekte.

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

14 Swen M, Stefan H, Martin H, Susanne K. ,,Can infrasound from wind turbines affect myocardial contractility? A critical review.” Noise Health
2022;24:96-106
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Joonis 3-4 Heli tajumislédvi sagedusvahemikus 1-1000 Hz (sh infraheli kuni 20 Hz)

Tuulikute tekitatud infraheli on reeglina nii madalal tasemel, et vaid spetsiaalsed m&6teaparaadid
ja andmetootlusseadmed suudavad seda registreerida (nt on vilja tootatud seadmed, mis
registreerivad infraheli ka mitmekiimne kilomeetri kauguselt, kuid see ei tdhenda automaatselt, et
registreeritud tase oleks ohtlik tervisele voi inimese pool tajutav) ja tavaolukorras ei ole reaalne, et
inimesed tunnetaksid seda, samuti puudub risk inimese tervisele ja seda ka tuulikutele oluliselt
Iahemal viibides (vorreldes hetkel kavandatud puhveralaga ca 1,7 km eluhoonetest).

Pdhjalik madalsagedusliku mira (sh infraheli) uuring® viidi l13bi Soomes (avaldati 2020. aastal).
Soome riigi poolt tellitud uuringu viis 1abi Soome Tehniliste Uuringute Keskus. Uuringust leiti, et kuigi
ka mitme kilomeetri kaugusel tuulikutest elavad inimesed peavad monikord infraheli (ehk
inimkorvale tavaolukorras tajumatuid helisid) vdimalikuks hairingu allikaks (vastavaid inimeste
kisitluste laadseid uuringuid ja hinnanguid on vdimalik leida mitmeid, kuid otseselt teadusuuringu
nduetele vastavad allikad jouavad reeglina teistsugustele jareldustele), ei suuda inimesed
kontrollitud katsetingimustes infraheli ning selle mdju siiski tuvastada. Seega saab objektiivselt
peamise vAimaliku mdjuna siiski vélja tuua tavapéarase ning inimkdrvale kuuldava heli (mis voib
samuti sisaldada ka kuuldavat madalsageduslikku komponenti, mida vodidakse tdlgendada
infrahelina), aga ka visuaalsete mdjudega seotud asjaolusid (varjude liikumine, tuulikute nahtavus
ning tuttava maastikupildi muutus).

Infraheli esineb tavaparaselt ka looduses, nditeks on tuulikutele sarnaste sagedus-karakteristikutega
tuul samuti Gheks infraheli tekitajaks. Samuti p&hjustavad tuulikutega samal tasemel ja ka
intensiivsemat infraheli erinevad t66stuslikud seadmed ja transpordivahendid, ometi ei ole ka
nende masinate poolt tavaparaselt tekitatav inimesele tajumatu madalasageduslik mira
komponent (infraheli) terviseriskide pdhjustajaks.

15 Infrasound Does Not Explain Symptoms Related to Wind Turbines. Panu Maijala, Anu Turunen, llmari 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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Kaasaegsete tuulikute puhul on oluline hinnata potentsiaalset miirafooni eelkdige inimesele
tajutavas sagedusspektris (eelkdige kesksagedustel 1000-4000 Hz aga ka kuuldava spektri
madalamas vahemikus ehk sagedustel 20-200 Hz) ja vastavalt valitavate tuulikute
miurakarakteristikutele tagada piisav vahemaa tundlike aladega.

Tuulikust lahtuva vibratsiooni hinnang

Vibratsioon piirvaartused elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes on fikseeritud sotsiaalministri
17.05.2002 maaruses nr 78 ,Vibratsiooni piirvaartused elamutes ja Ghiskasutusega hoonetes ning
vibratsiooni m&6tmise meetodid”, maadruse nbuded peavad silmas eelkdige inimeste ja eluhoonete
aga ka koolide ning lasteaedade kaitset.

Tuuleturbiinide to6tamisega kaasneb teatud maaral vibratsiooni teket labades, rootoris ning sealt
edasi kandudes tuuliku tornis. Tagamaks tuuleturbiini plsivus ja vastupidavus, peab tuuliku
konstruktsioon olema vibratsiooni teket minimeeriv, vibratsiooni summutav ja vibratsiooni
edasikandumist takistav.

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 tagab vdimalikult
vaikse vibratsiooni tekke vundamendis ja vastavalt ka vahese leviku imbritsevas pinnases.

Lahtudes eelnevast voib 6elda, et tuulikute tekitatava vibratsiooni moju limbruskonnale on véike
(eluhoonete paiknemist arvestades sisuliselt olematu). Antud juhul tuleb arvestada ka lIdhimate
tundlike aladega tagatud minimaalse vahemaa suurust (eluhoonetega ca 1,7...1,8 km), mis on
piisav viltimaks tlenormatiivse (iihtlasi ka inimeste poolt tajutava vibratsiooni) maapinna kaudu
leviva vibratsioon levikut tundlike objektideni. Antud vahemaa puhul suudavad vaid vastavad
tundlikud mddteseadmed tuvastata vibratsiooni olemasolu, kuid moéju jadab inimese tajupiiridest
oluliselt vaiksemaks.

Lainemurdja rajamine ning ehitusaegsed mojud

Muuga sadama lainemurdja rajamise KMH raames on vdimalike mdjudena valja toodud eelkdige
ehitusaegsed mojud, kasutusaegselt pidevat miira ei teki, samuti on ldhimate miratundlike aladega
(elamumaad ja eluhooned) tagatud piisavalt suur vahemaa ehk ca 1,7 km.

Ehitusaegsete mojude minimeerimiseks voib valja tuua jargmised nduded ja soovitused:

= Keskkonnaministri 16.12.2016 maaruse nr 71 ,Valisbhus leviva mira normtasemed ja
miirataseme m&otmise, maadramise ja hindamise meetodid” Lisa 1 kohaselt tuleb ehitusmiira
piirvaartusena rakendada ajavahemikus 21.00-7.00 asjakohase miirakategooria t66stusmiira
normtaset;

= Kuna eraldi normtasemed on kehtestatud p&devasele (ajavahemik 7.00-23.00) ja odisele ajale
(23.00-7.00) tuleb ehitusmiira puhul ajavahemikus 21.00-23.00 rakendada paevaseid
to66stusmiira normtasemeid ning ajavahemikus 23.00-7.00 6iseid té6stusmiira normtasemeid;

= Ajavahemikus 7.00-21.00 ei ole ehitusmiirale normtasemeid kehtestatud, kuna liihiaegseid
mirarikkaid ehitustoid on paevasel ajal siiski moistlik lubada ning teatud hairingud tuleb seega
aktsepteeritavaks lugeda;

= Impulssmiira (nt vaiade rammimisega kaasnev lihiajaline ning muutlik mira) piirvdartusena
rakendatakse asjakohase miirakategooria to6stusmiira normtaset. Impulssmira p&hjustavat
t66d, naiteks Idhkamine, rammimine jne, voib teha t66padevadel ajavahemikus 7.00-19.00;
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= Tuuliku rajamise ja lainemurdja laiendamise ehitustodde labiviimisel on seega soovitatav kdige
mirarikkamad toid (nt vaiade rammimine) Gisele ajale (23.00-7.00) mitte kavandada;

= VGimalusel véltida suures mahus Oiseid transporditdid (nt ehitusmaterjalide vedu)
elamupiirkondadest médduvatel teeldikudel;

= Ehitustdode ajal jdlgida head t66de teostamise tava (seadmete ja masinate korrashoid, jooksvalt
mira vahendavate t60vGtete kasutamine, seadmete valjalllitamine jne)

= PZevasel toéoajal (ajavahemikus 7.00-21.00) ei ole seadusandluses ehitustédde mirale piiranguid
seatud, kuid vbimalusel on soovitatav valtida mirarikaste to6de teostamist ka nadalavahetuse
varajastel hommikutundidel ning nddalavahetusel 6htusel ajal (ehk inimeste puhkeajal).

Varjutamine
M0oju iseloomustus

Varjutamise (tuulikute puhul kasutatakse samavaarsena ka madistet ,varjutus”) all mdistetakse
visuaalset hdiringut, mis tekib paikeselistel pdevadel tuuliku rootori pododrlemisest (labade
lilkumisest) tingitud varjude liikkumise tulemusel. Varjutamise esinemiseks peab tuulik asetsema
vaatleja ja paikesega (paikesekiirtega) thel joonel (vaatleja ja paikese vahel). Aasta jooksul tekkiv
varjutamise ala ei ole imber tuuliku tGhtlane, vaid tulenevalt paikese naivast liikumisest taevavdlvil
kagu ja edela suunas valja 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
(sh arvestades piirkonnale omaseid aasta keskmisi meteoroloogilisi andmeid). Varjud on pikimad
pdikesepaistelistel hommiku- ja dhtutundidel, mil paikesekiired langevad madala nurga all ning
koige lihemad keskpdeval. Pikimad on varjud ida- ja ldanekaares, kuid mida pikemad on varjud,
seda lihemat aega varjutamine kestab. Teoreetiliselt vdivad suurte (nt tuulikud kogukdrgusega ca
250 m) tuulikute varjud ulatuda mitme kilomeetri kaugusele.

Sageli tuuakse tuulikute puhul valja, et tuulikutest lahtuv varjude liikumine ei pdhjusta
markimisvaarset hairingut kaugemal kui ca 10 tuuliku rootori Iabimdddu kaugusel tuulikutest, kuid
see ei tahenda, et kaugemal ei pruugi varjutamist lldse esineda. Vaatlemisel kaugemalt kui 10
rootori diameetrit ei tundu rootori labad |dikavat paikesekiiri enam sedavérd teravalt ning tuulik
vOib teatud kauguselt vaadates paista pigem statsionaarse objektina paikesekiirte ees.

Uheks varjutamist kui h3iringu esinemist m&jutavaks teguriks loetakse ka tuuliku laba laiust ning nt
arvutusprogrammidega varjutamise esinemise hindamisel lahtutakse sageli eeldusest (nt Saksamaa
praktikas®), et juhul, kui konkreetsest vaatepunktist vaadates katab tuuliku laba vahem kui 20%
pdikese 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 niivord
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 Uldjuhul aasta keskmisi meteoroloogilisi
andmeid: pédikesepaiste keskmist jaotust kuude 16ikes, nt Keskkonnaagentuuri (varasemalt EMHI)
andmed 1991-2020 a kohta ja domineerivate tuulte jaotust. Eesti kliimas moodustab
paikesepaisteline aeg aasta keskmiselt ca 40% maksimaalsest vdimalikust. Pdikesepaiste tdendosus

16 Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergianlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise), 2002
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on suurem suvekuudel (mais, juunis, juulis ja augustis on pdikesepaistelise aja osakaal ca 50%
maksimaalsest vdimalikust), talvekuudel langeb paikesepaistelise aja osakaal maksimaalsest
vOimalikust 10-15%-ni (nhovembris, detsembiris ja jaanuaris).

Teine oluline aspekt varjutuse kujunemisel on tuule suund, kuna tuuliku rootor pé6rab ennast tuule
suunas ning vastavas suunas saavad tekkida ka maksimaalse ulatusega varjud. Seetdttu kasutatakse
nt realistlikule olukorrale vastava varjutamise hindamisel ka piirkonnale iseloomuliku tuulteroosi.
Tuulevaikseid paevi, mil varjutamist ei esine, on hinnanguliselt 30 pdeva aastas, kuid hindamaks
vOimalikku maksimaalset mdju, ei vOeta arvutamisel tuulevaikseid paevi sageli siiski arvesse.
Kaesoleva t06 raames eeldati, et tuulevaikseid paevi ei esine ning varjutamist voib esineda koikidel
paevadel (kill mitte samades auskohtades).

Varjutamise arvutamisel kasutati pinnareljeefi ehk Maa-ameti maapinna k&rgusandmeid
(samakdrgusjooned 2,5 m sammuga) 2023. a seisuga.

Varjutamise kaardi koostamisel ei arvestata Uldjuhul vdimalike varjutuse levikut takistavate
objektide (naiteks metsaalad voi kdrvalhooned) mdjuga, mistottu tavaparaselt kaardil esitatu on ka
sellest aspektist lahtuvalt monevorra llehinnatud situatsioon. Arvutamisel eeldatakse, et hoonete
aknad asetsevad risti tuulikupargi tuulikutega, mis samuti ei pruugi praktikas sageli téele vastata ja
vOib pohjustada varjutamise mdningast Glehindamist.Eesti seadusandluses puuduvad normid, mis
kasitleks lubatud varjutamise kestust ihel hoonestusalal. Muu maailma praktikas on tanaseks valja
tootatud soovituslikud vaartused eraldi maksimaalse teoreetilise varjutamise kestuse kohta (ehk
olukord, mis ei arvesta pilvist aega ja tuulesuundi, eeldatakse, et paike paistab kogu vdimaliku
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 (ehk olukord, mille puhul eeldatakse, et paike paistab
kogu véimaliku teoreetilise aja ning tuuliku labad on kogu aeg vaatleja suhtes risti) kestuse puhul on
rahvusvaheliselt enim kasutatavaks soovituslikuks maksimaalseks vaartuseks kuni 30 tundi
varjutamist aastas (nt Saksamaa nduded?'’) iihe eluhoone juures. Lisaks on Saksamaa nduetes vilja
toodud ka soovituslik teoreetilise maksimaalse varjutamise kestus pdevas, mis on 30 minutit ihe
eluhoone juures.

Reaalsetele piirkonna tingimustele vastava olukorra hindamisel (arvestades paikesepaiste kestust ja
valdavaid tuulesuundi) rakendatakse soovitusliku varjutamise kestuse Ulempiirina nt vaartusi 8
tundi aastas (Saksamaa nduded) ja 10 tundi aastas (Taani ja Rootsi praktika aga konkreetsed nduded
on satestamata).

Realistlikele tingimustele vastav varjutamise kestus jaab uldjuhul ca 3—-4 korda vaiksemaks
(olenevalt tuulikute ning mdjutatud alade asetusest vdib erinevus olla ka suurem) kui maksimaalne
teoreetiline varjutamise kestus mingis konkreetses punktis.

MGju hinnang

Kaesoleva t66 raames koostati tuulikuparkide kavandamise ja mdju hindamise spetsiaaltarkvaraga
WindPRO varjutamise kestuse kaardid maksimaalse teoreetilise varjutamise kohta ning kahe
asukohaalternatiivi korral.

Spetsiaaltarkvaraga WindPRO modelleeritud varjutamise kestuse kaartide koostamisel ning
maksimaalse vGéimaliku varjutamise mdju hindamisel voeti aluseks hetkel teadaolevalt tihe suurima
tuuliku Vestas V172 (v6imsus 7,2 MW, rootori diameeter 172 m, torni kérgus 164 m, kogukdrgus
200 m) parameetrid.

7 Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergianlagen (WEA-Schattenwurf-Hinweise), 2002
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Tulemuste analllsimisel tuleb siiski silmas pidada, et hetkel ei ole teada tuuliku tootja ega tidpne
mudel. Samas vGib 6elda, et varjutamise mdju ei erine oluliselt ka teiste sarnaste parameetritega
tuuliku mudelite korral ning jareldused saab teha ka antud mudeli pdhjal.

Alljargnevalt esitatakse maksimaalse teoreetilise varjutamise kestuse kaart (vastav soovituslik
normtase 30h aastas) kahe asukohaalternatiivi korral. Vastava varviga pidevjoonest tuuliku poole
jaaval alal on Uletatud antud joonele vastav varjutamise summaarne tundide arv aastas. Varjutamise
kaartidele on lisatud ka enim mdéjutatud eluhoonete asukohad tahistusega A...E.

Hours per year,
worst case

e
! "'ﬁ’?} B g
a2

] 250 500 750 1000m
Map: Estonian Land Board Basemaps / Maa-ameti aluskaardid , Print scale 1:25 000, Map center Estonian Lambert L-EST97-EST97 (EE) East: 557 181 North: 6 596 126
A New WTG % Shadow receptor
Hlicker map level: Height Contours: CONTOURLINE_2024_Muuga_sadam_2.wpo (1)

Joonis 3-5. Hinnanguline maksimaalse teoreetilise varjutamise kestuse kaart asukohaalternatiivi 1
korral (Aluskaart: Maa-ameti péhikaart, 2024)



30 Muuga sadama elektrituuliku keskkonnamdjude ekspertarvamus

‘Hours per year,
worst case

0 250 500 750 1000m
Map: Estonian Land Board Basemaps / Maa-ameti aluskaardid , Print scale 1:25 000, Map center Estonian Lambert L-EST97-EST97 (EE) East: 557 181 North: 6 596 126
A New WTG s Shadow receptor )
Flicker map level: Height Contours: CONTOURLINE_2024_Muuga_sadam_2.wpo (1)
Joonis 3-6. Hinnanguline maksimaalse teoreetilise varjutamise kestuse kaart asukohaalternatiivi 2

korral (Aluskaart: Maa-ameti péhikaart, 2024)

Arvutustulemused néditavad, et modelleerimisel aluseks olnud parameetritega tuuliku (rootori
diameeter 172 m, torni kdrgus 164 m) puhul on mdlema asukohaalternatiivi korral selgelt tagatud
soovituslik teoreetilise maksimaalse varjutamise ajalise kestuse vaartus (30 tundi aastas) lahimate
eluhoonete juures.
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Tabel 3-5 Varjutamise kestus enim méjutatud elamute juures erinevate asukohaalternatiivide korral

Maksimaalne . . Maksimaalne
. Varjutamise ore
teoreetiline teoreetiline

vy s .. . . esinemise paevi . .
Tahis | Katastriliksuse nimi | varjutamise kestus . varjutamise kestus
aastas (maksimaalne| .. . .
lihe paeva jooksul (h,

teoreetiline)

aasta jooksul kokku

(h, min) min)

N 0 = 0 [
Nuudipere 5:12 3:32 0:19 0:16

B Tiigi 5:22 3:38 25 21 0:19 0:16

C Saviranna tee 41 5:36 3:24 38 31 0:13 0:11
Rootsi-Kallavere tee

D 7 /] Gébiku 4:07 4:32 34 41 0:11 0:11

g Rootsi-Kallavere tee 5:29 23 40 0:06 0:12

5 // Vanapere

Tabelis toodud tulemuste puhul tuleb arvestada, et tegemist on vaga konservatiivse lahenemisega
ehk arvestatud ei ole pilviste pdevadega, mil varjutamist ei esine, samuti pole arvestatud
tuulevaikseid paevi ning tuuliku laba on 100% ajast vOetud risti vaatlejate asukohaga.

Tegelik varjutamise aeg jadb seega oluliselt vdiksemaks. Realistlikele tingimustele vastav
varjutamise kestus jaab uldjuhul ca 3-4 korda viaiksemaks (olenevalt mdjutatud hoonete
paiknemisest vGib erinevus olla ka suurem) kui maksimaalne teoreetiline varjutamise kestus mingis
konkreetses punktis.

Kill aga saab viélja tuua, et teoreetilise maksimaalse varjutamise kestus ei (ileta (ihegi elamu juures
ka realistlikele oludele vastavat soovituslikku normtaset 8 h (Saksamaa néuded) ning otseselt
teoreetilise maksimaalse varjutamise kestusega vordlemiseks sobiv vaartus (ehk 30 h) on tagatud
juba selge varuga.

Varjutamise kui hairingu hindamisel on voimalik tapselt vélja tuua varjutamise tekkimise kellaajad
ja kuupdevad. Alljargnevalt on graafikutel esitatud detailne varjutamise analiilis enim md&jutatud
elamupiirkondades.

Graafikult on véimalik vélja lugeda (ja nii iga uuritava ala puhul) varjutamise ilmnemise kuupaev,
kellaaeg ja kestus Uhe kalendriaasta jooksul (varjutamine saab esineda ainult paikesepaistelistel
ning tuulistel paevadel).
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Joonis 3-7 Varjutamise esinemise kalender Iihimates elamupiirkondades asukohaalternatiivi 1
korral (ménevérra ebasoodsam asukoht kui alternatiiv 2, kuid varjutamise ilmnemise kellaajad on
mélema asukoha puhul suhteliselt sarnased). Kalendrist on véimalik vilja lugeda konkreetses
piirkonnas (kiill ainult péikesepaistelisel ning tuulisel pdeval) esineva varjutamise ilmnemise kuupdev
ja kellaaeg.

Varjutamise esinemise kalendrist on ndha, et kavandatavast tuulikust erinevatesse suundadesse
jaavate alade puhul esineb varjutamist pisut erinevatel aasta- ja kellaaegadel:
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=  Tuulikutest idasuunas (nt Nuudipere ja Tiigi kinnistu Saviranna kiilas) véib varjutamist esineda
Ohtusel ajal (vahemikus 19.30-20.30) ning aprillis ja augustis, teistes kuudes varjutamist ei esine;

= Tuulikutest kagusuunas (nt Saviranna tee 41 kinnistu Kallavere kiilas, aga ka teiste sama
piirkonna eluhoonete juures) vdib varjutamist esineda hilisGhtusel ajal (vahemikus 21.30-22.00)
ning juuni ja juulikuus, teistes kuudes varjutamist ei esine.

Suvekuudel pShjustab tdusev paike hommikuti kdige pikemaid varje tuulikutest [adnesuunas. Loojuv
pdike toob aga ohtuti kaasa kdige pikemad varjud tuulikutest idasuunas. Keskpdeval on pdike
kdrgemal ja varjud liihemad ning varjud esinevad ainult tuulikutest pdhjasuunas. Talveperioodil véib
varjutamist esineda peamiselt keskpaeval ja ainult tuulikutest pdhjasuunas. Vaadates kavandatava
tuuliku asukohta saab vilja tuua, et elamupiirkondades vdib lihiajaliselt varjutamist esineda ainult
ohtusel ajal ning kevad-suvisel perioodil.

Varjutamise kui hairingu tegelik mdju séltub lisaks ka olemasolevatest visuaalsetest barjdaridest
(mets puud, hooned), mis varje “murravad”. Reaalselt takistavad maksimaalset varjude ulatust
mitmed olemasolevad barjaarid (k6rghaljastus, hooned jms), kuid arvestades kavandatavate
tuulikute suuri mé6tmeid, on varjutamist tGkestavate barjdaride moju enamasti siiski tagasihoidlik
(kuigi mOnes punktis véib moju olla ka oluline).

Kavandatava tuuliku korral seega iilenormatiivset varjutamise moju ldhimate eluhoonete juures
ei prognoosita ning eelduslikult (sh nt sarnaste parameetritega teise tuuliku mudeli korral) ei ole
moju piiramiseks vajalik rakendada tuulikute to6reZiimi piiramise meetmeid.

3.3. MGju pohja- ja pinnaveele

Kavandatava tegevuse ala jadb piirkonda, kus pOhjavesi on maapinnalt ldhtuva reostuse eest
looduslikult kaitstud. Juhul, kui tuuliku vundamendi rajamiseks on vaja puurida pinnasesse nt vaiu
vms konstruktsioonielemente, siis eeldusel, et seda tehakse sarnaselt nt maasoojussiisteemi
puuraukude rajamisega, ei ole tuuliku vundamendi ehitamiseks tdendoliselt vaja alandada
pOhjaveetaset. Eeldatavalt ei kaasne seega kavandatava tegevusega negatiivset moju pohjaveele.

Tuuliku rajamisega otsest modju pinnaveele ei kaasne, kuna tuuliku vundament rajatakse
lainemurdjale. Juhul, kui olemasolevat lainemurdjat pikendatakse, kaasnevad sellega mojud
pinnaveele, eelkdige heljumi tekkega seonduvalt. Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH??
kdigus viidi labi heljumi leviku modelleerimine arvestusega, et vette puistatakse materjali
intensiivsusega 450 kg/s 11 tunni jooksul jargemooda (st materjali kogus 17 820 t).
Modelleerimistulemused naitasid, et seoses sellega, et Muuga lahe piirkonnas on iheks sagedasti
esinevateks tuulteks 330° all Soome lahelt puhuvad tuuled, liigub tekkiv heljum eeldatavasti
Saviranna suunda. Heljumi teke voib negatiivselt mdjuda kalakooslustele. Negatiivse maoju
vahendamiseks on soovitatav viltida heljumi teket p6hjustavaid toid aprilli keskpaigast juuni
10puni.

KMH-s hinnati ka lainemurdjate rajamisega kaasnevat mdju merepdhjakooslustele. Arvestada tuleb,

et kdesoleva projektiga ei kavandata sellises mahus lainemurdjate rajamist ja seega KMH-s
kasitletud mahus méjude avaldumine ei ole realistlik.

Tuulikute kasutamisetapi aegsetest modjudest pinna- ja p&hjaveele omavad kdige suuremat
negatiivset moju avariid ja dnnetusjuhtumid, mida tdpsemalt on kasitletud kdesoleva eelhinnangu
ptk-s 3.8.

18 Royal Haskoning, AS MERIN, TU Eesti Mereinstituut. ,Muuga sadama lainemurdjate rajamise KMH aruanne®. Tallinn, 27.12.2006
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= Heljumi teket pohjustavaid toid teostada véljaspool kalade kudeaegu aprilli keskpaigast juuni
[Gpuni.

3.4. Moju ohukvaliteedile

Ohukvaliteedi piirvasrtused on kehtestatud keskkonnaministri 27.12.2016 mé&arusega nr 75
,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvaartused, 6hukvaliteedi muud piirnormid ning &hukvaliteedi
hindamispiirid“. Atmosfaarichukaitse seaduse § 10 kohaselt on O&hukvaliteedi piirvaartus
defineeritud kui saasteaine lubatav kogus valisdhu ruumalailhikus voi pinnathikule sadestunud
saasteaine lubatav kogus, mis on kehtestatud teaduslike andmete alusel. Piirvaadrtuse kehtestamise
eesmark on vialtida, ennetada voi vahendada saasteaine ebasoodsat mG&ju inimese tervisele voi
keskkonnale. Ohukvaliteedi piirvdartuse iiletamise korral eeldatakse olulise keskkonnahiringu
tekkimist. Ohukvaliteedi piirvddrtusest madalamate saastetasemete korral tuleb seega ldhtuda
eeldusest, et moju on kill olemas, kuid see on aktsepteeritaval tasemel ehk keskkonnamdju
hindamise raames ei anallilisita seadusandluses toodud piirvaartuste asjakohasust.

Viimsi valla tGldplaneeringu kohaselt on hukeskkonna seiret Muuga sadama tellimusel tehtud juba
alates 1993.a. juulist. Harju Maavalitsuse Keskkonnaameti nGudmisel on paigaldatud Muuga
sadamasse, naftaterminaalide vahetus ldhedusse suvilate piirkonna ette kaasajanduetele vastav
orgaaniliste slsivesinike mootejaam 1998. aasta I0pus. Jaam annab andmeid tunnikeskmise
tapsusega automaatselt sadama kaptenile ja Keskkonnauuringute Keskusele. Normi piiril olevaid
vaartusi on moodetud seni vaid tugevate pohja- ja kirdekaarte tuule korral. Valdavad on siiski edela-
ja Idunakaarte tuuled. Ohusaaste luba Muuga sadamas ei oma mitte AS Tallinna Sadam vaid need
on olemas Muuga sadamas asuval viiel naftaterminaalil (AS Pakterminaal, AS Estonian Transoil, AS
Nybit, AS Sonmarin, Eurodek Transkeemia Eesti AS) ning teravilja- ja turbaterminaalil. Orgaanilised
susivesinikud lenduvad peamisel bensiini ja masuudi laadimisel (masuut kuumutatakse
laadimiseks).

Samas tuleb arvestada, et rajatav elektrituulik valishku saasteaineid ei valjuta ning tdiendavat
negatiivset moju valisdhu kvaliteedile sellega ei kaasne. Kavandatav tuulik panustab dhusaaste
leevendamisse, kuna tuuliku kavandamine loob soodsad tingimused taastuvatest energiaallikatest
elektri tootmise osakaalu suurenemiseks.

Moju valisGhu kvaliteedile on pigem seotud ehitusaegse tegevusega ning see on ajutise iseloomuga.
Ehitusaegse 6husaaste (tolm, heitgaasid) liigset mdju limbritsevatele aladele tuleb véltida digete
toOmeetodite ja t66 aja valikuga (nt kasutatavate masinate ja seadmete tehnilise korrasoleku
jarjepidev kontroll, to6protsessi jargselt seadmete kohene viljalilitamine, tankimisplatside asukoha
valik, ilmastikuoludega arvestamine). Kasutatav tehnika peab olema heas tehnilises seisukorras.
Majapidamiste ldaheduses tuleb vialtida ehitusaegse tolmu levikut teedarse asustuse
territooriumitele, vajadusel tolmavaid materjale niisutada (selleks mitte kasutada kemikaalide
lahuseid).

Kokkuvottes voib jareldada, et projekti realiseerimine ei muudeta piirkonna 6husaaste olukorda
(tuuliku rajamisega ei kaasne tdiendavaid heiteallikaid). Vastupidi, kavandatav tuulik aitab
vihendada fossiilsetest kiitustest toodetava energia kogust ning aitab parandada seeldbi ka
vadlisohu kvaliteeti.
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= Ehitusaegse 6husaaste (tolm, heitgaasid) liigset moju Umbritsevatele aladele tuleb viltida Gigete
téO6meetodite ja t66 aja valikuga (nt kasutatavate masinate ja seadmete tehnilise korrasoleku
jarjepidev kontroll, té6protsessi jargselt seadmete kohene valjalllitamine, tankimisplatside
asukoha valik, ilmastikuoludega arvestamine). Kasutatav tehnika peab olema heas tehnilises
seisukorras. Majapidamiste laheduses tuleb valtida ehitusaegse tolmu levikut teedarse asustuse
territooriumitele, vajadusel tolmavaid materjale niisutada (selleks mitte kasutada kemikaalide
lahuseid).

3.5. Jaatmekaitlus, energiamahukus ja loodusvarade kasutamine

Kavandatava tegevusega kaasnev jadatmeteke on seotud eeskatt tuulepargi ehitamise ja lammutami-
se faasis, vahesel maaral ka kaitamise faasis — peamiselt kuluvad osad ja muud liikuva seadme
hooldusega seotud maardeained ja kemikaalid.

Tuulepargi ehitusetapis on jaatmete kaitlemise korraldamine vorreldav tavaparase
ehitustegevusega, mille korral keskkonnamdju vahendamiseks tuleb jadgtmeteket minimeerida ja
vOimalusel jadtmeid taaskasutada. Mello et al. (2022) tuuleparkide eluringi anallisi andmetel
avaldab kdige suuremat keskkonnamadju tuulikute tootmine ja paigaldus. Eelkdige paigalduse mdju
vahendamiseks on vajalik nii ehitamise kui lammutamise faasis taaskasutada (voi taaskasutusse
suunata) maksimaalne kogus jadtmeid. Jadtmekaitlus (nt mineraalsete jaatmete kasutamine teede
ja platside rajamiseks) tuleb korraldada vastavalt jdatmekditlust reguleerivatele dGigusaktidele
(arvestada jadtmeseadusest, keskkonnaministri 21.04.2004 maarusest nr 21 ,Mello et al. (2022)
tuuleparkide eluringi anallitisi koguses tavajaatmete, mille vastava kditlemise korral pole jadtmeloa
omamine kohustuslik, taaskasutamise vo&i tekkekohas korvaldamise nduded” ning KOV
jaatmehoolduseeskirjast tulenevate nduetega).

Tekkivad taaskasutuseks mittesobivad jadtmed tuleb kdidelda vastavalt kehtivale korrale
(jadtmeseadus ning KOV jadgtmehoolduseeskiri). Ohtlikud jadtmed (ka ehitust6dde kaigus leitavad)
tuleb koguda muudest jddtmetest eraldi, ladustada nduetekohaselt (eelkdige lekkekindlalt) ning Gle
anda vastavat keskkonnaluba omavatele ettevotetele. Jddtmed, mida tulenevalt nende iseloomust
konteinerisse ei ladustata (nt teede rajamisel teekatend ja -muldkeha, muu mineraalne materjal),
tuleb ladustada selleks spetsiaalselt maaratud ajutisse ladustamiskohta. Jaatmete ladustamine
véljaspool selleks ettendhtud kohti on keelatud.

Koik materjalid voi jadatmed, mis kanduvad ehitusplatsilt vdlja tuule, vee, autorataste vms maojul,
tuleb koheselt eemaldada (kokku koguda) ning kahjustatud ala tuleb puhastada. Valtida tuleb
pinnase vOi jadatmete pudenemist teedele t6ode alalt lahkuvatelt veokitelt ning mistahes sellisel
moel tekkinud reostus tuleb koheselt eemaldada.

Keskmiselt on tuulikute eluiga 30—40 aastat ning suuremas mahus tekib jaatmeid tuulepargi
lammutamisfaasis: tehnoseadmed - elektroonikajaatmed, tuulikulabad (fiiberplast) ja tuuliku mast
ning vundament — betoon ja metall. Kaasaegsed tuulikud on valdavalt lihtsalt demonteeritavad ning
Mello et al. (2022) andmetel on tuulikute komponendid 85-90% ulatuses taaskasutatavad, kuid
kdige suuremat probleemi valmistab tuuliku labade kaitlemine. Samas on ka juba neile tdiendavat
kasutust leitud.

Lisaks kasutusaja Idppemisel teostatavale demonteerimisele, tuleb tdiendavalt arvestada avariide
tulemusel (tulekahju, deformeerumine, vmt) tekkivate jadtmetega, sh viljavahetamist vajavate
tuulikulabadega. Jensen & Skelton (2018) poolt kirjutatud teadusartiklis tuuakse samuti vélja
tuulikulabade taaskasutuse kitsaskohad. Tuulikulabad koosnevad mitmetest erinevatest
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komposiitmaterjalidest, mis muudab taaskasutamise keeruliseks ning kulukaks. Seetdttu on
levinumaks utiliseerimise meetodiks seni olnud labade pdletamine/tuhastamine ning saadud
tuhajaatmete kasutamine nditeks ehitustdostuses taitematerjalina. Alternatiivseteks utiliseerimise
meetoditeks on labade priigimaele ladestamine voi uue otstarve leidmine, naiteks linnamddblina
vOi manguvaljakutel. Artikli autorite sonul on kdimas aktiivne teadustdo labade eluea pikendamise
ning jatkusuutlikumate materjalide tootmistehnoloogia osas.

Taaskasutusvdimaluste suurendamiseks on oluline tuulikute demonteerimisel eraldada liigiti
maksimaalne voéimalik kogus jaatmed, sh metall, betoon, plast jm komposiitmaterjal,
elektroonikaseadmed, ohtlikud jaatmed. Metall, plast, elektroonikaseadmed ja mineraalsed
jaatmed on juba praegusel ajal kergesti imbertéddeldavad ja taaskasutatavad, samuti on termilise
tootlusega voimalik kaidelda tekkivad ohtlikud jadtmed (hooldusel tekkivad maarded, olid jmt).

Tingimused ja soovitused

= Tekkivate jadtmete kaitlus nii ehitamise, kasutamise kui demonteerimise/utiliseerimise etapis
tuleb korraldada vastavalt jaatmekaitlust reguleerivatele digusaktidele.

= Keskkonnamdju vahendamiseks tuleb jadatmeteket minimeerida ja vdimalusel jaatmeid
taaskasutada.

=  Teede ja platside, sh ajutiste platside rajamisel kasutada véimalusel mineraalseid jaatmeid, kuna
see valdib eelkdige ajutises lahenduses loodusressursside ebamdistlikku kasutamist.

= Tekkivad taaskasutuseks mittesobivad jaatmed tuleb kaidelda vastavalt kehtivale korrale
(jadtmeseadus ning KOV jaatmehoolduseeskiri).

= Ohtlikud jadtmed (ka ehitustoode kaigus leitavad) tuleb koguda muudest jadtmetest eraldi,
ladustada nduetekohaselt (eelkdige lekkekindlalt) ning lle anda vastavat keskkonnaluba
omavatele ettevotetele.

= Jdadtmed, mida tulenevalt nende iseloomust konteinerisse ei ladustata (nt teede rajamisel
teekatend ja -muldkeha, muu mineraalne materjal), tuleb ladustada selleks spetsiaalselt
maaratud ajutisse ladustamiskohta. Jdadtmete ladustamine véljaspool selleks ettendhtud kohti
on keelatud.

3.6. Moju kliimale

Kliimamuutuste prognoosimiseks on koostatud mitmeid mudeleid ja stsenaariumeid.
Keskkonnaagentuur on koostanud Ulevaatliku aruande "Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani
2100", mille kohaselt on oodata temperatuuri tGusu, sademete hulga suurenemist, tormide
sagenemist ja merepinna tousu®®. Kliimamuutuste leevendamiseks on Euroopa Liidus seatud
eesmargiks vorreldes aastaga 1990 vahendada kasvuhoonegaaside netoheidet 2030. aastaks 55%
ning aastaks 2050 muuta Euroopa Liit kliimaneutraalseks. Peamine meetod kliimaneutraalsuse
saavutamiseks on CO,-heitkoguste viahendamine. Kuivord suurimad CO; emissioonid parinevad
energiasektorist on just selles sektoris ka suurim potentsiaal CO; heite vihendamiseks. Uheks
vdimaluseks on asendada elektritootmises fossiilsed kiitused taastuvenergia allikatega. Kavandatav
tuulik panustab kliimamuutuste leevendamisse, kuna taastuva elektrienergia tootmise
suurenemine vihendab fossiilsetest kiitustest toodetava energia kogust.

19 Eesti tuleviku kliimastsenaariumid aastani 2100, Keskkonnaagentuur, 2015
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3.7. Avariiolukorrad

Sarnaselt muude seadmetega, voib ka tuulikutes tulla ette tehnilisi hdireid, mis vbivad pdhjustada
onnetusi vOi reostust. Inimesele vdivad need ohtlikuks muutuda juhul, kui tuuliku osad alla kukuvad
voi tuulik ise kokku variseb. Tuuliku labad on valmistatud klaaskiust, mistottu mora véi murdumine
ei pohjusta ootamatut laba alla kukkumist ja suuremat Onnetust on dldjuhul vdimalik valtida.
Operatiivse info elektrituuliku ja tema labade tehnilise seisundi kohta tagab pidev digitaalne seire.
Tuuliku tehnilise seisundi kohta annavad hea (ilevaate erinevad andurid, mida jalgitakse
juhtimiskeskuses. Jalgitavate naitajate andmete pdhjal tuulik seiskub automaatselt kui lubatud
piirvaartused Uletatakse, samuti on vdimalik tuulik kdrvalekallete esinemisel kiiresti kaugjuhtimisel
seisata. Samuti kasutatakse tuulikulabade seisundi hindamiseks perioodilisi paikvaatluseid.

Seega, korrektsel monteerimisel, kvaliteetsete ning nduetele vastavate seadmete kasutamisel ja
ekspluatatsioonil ei ole tuulikutest |ahtuv avariirisk kuigi suur, tuulikute kokku varisemise juhud on
Gliharvad. Lisaks on tuulikuparkide arendajad ise on huvitatud oma seadmete pikaajaliselt t60st ja
tagavad seadmete stabiilsuse, mis hoiab dra vibratsiooni ja resonantsid. Siiski ei ole vdimalik
avariiolukordi taielikult valistada.

Potentsiaalne avarii tagajarg on reostus, mille vdimalik mdjuala on tuulikute l|3ahiimbrus.
Riskiallikaks on elektrituuliku gondlis asuvates seadmetes kasutatav 6li (kokku kuni ménisada liitrit),
mis gondli purunemisel vdib sattuda pinnasesse ja halvimal juhul pinna- v6i pdhjavette. Taolise
onnetuse puhul on peamine abindu paadsteteenistuse kiire reageerimine ja oskus olukord
lahendada. Operatiivse info elektrituuliku seisundist tagab pidev digitaalne kontroll. Suuremahulise
olilekke v6imalus Umbritsevasse keskkonda esineb vaid tuuleturbiini kokku kukkumisel, t6endosus
Olireostuse tekkeks Oli nduetekohasel vahetamisel on minimaalne. Avarii tulemusel tekkinud
jaatmed (sh vanadli, kasutuskdlbmatud seadmed, sh ohtlike (ihenditega saastunud seadmed) tuleb
Gle anda vastavat keskkonnakaitseluba omavale isikule ning selle kaitlemisel kinni pidada jaatmeliigi
kaitlusele seatud nduetest, seejuures eelistades jadtmete suunamist ringlusesse.

Ehitusperioodil tuleb avariiolukordade risk vélistada korrektsete tédmeetoditega. Ehituse t00votja
peab olema valmis hiddaolukordadeks ja nende puhul vastavalt tegutsema. Onnetusjuhtumistest,
mis voivad olla keskkonnale ohtlikud, peab t66votja koheselt teavitama Tellijat, Paasteametit ja
Keskkonnaametit.

Tingimused ja soovitused

* Onnetusjuhtumistest, mis vdivad olla keskkonnale ohtlikud, peab t66vdtja koheselt teavitama
Tellijat, Paasteametit ja Keskkonnaametit.

= Projekteerimise etapis tuleb lahendada padastemeeskonna juurdepdas tuulikutele ja
paastetehnikaga mandoverdamise vdimalus ja tuulikuparkide valise kustutusvee tagamise
lahendused koostdds pdasteasutusega. Samuti tuleb kaasata Paadsteamet tuulikute
ligipddsuteede projekti koostamisse.
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4. Jareldused, keskkonnameetmed

KMH eelhinnangu andmisel lahtuti keskkonnaministri 16.08.2017 maarusest nr 31 ,Eelhinnangu sisu
tapsustatud nduded”. Vastavalt KeHJS § 22 on keskkonnamdju oluline, kui see vdib eeldatavalt
Gletada mojuala keskkonnataluvust, péhjustada keskkonnas pé6rdumatuid muutusi voi seada ohtu
inimese tervise ja heaolu, kultuuriparandi voi vara.

Tuginedes kdesoleva eelhinnangu tulemustele ei ole kavandatava tegevuse elluviimisel alust
eeldada olulise ebasoodsa keskkonnamoju kaasnemist keskkonnam6ju hindamise ja
keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse moistes ning kavandatavale tegevusele KMH algatamine ei
ole otstarbekas.

Jargnevalt on loetletud keskkonnaministri 16.08.2017 maaruse nr 31 ,Eelhinnangu sisu tapsustatud
nouded” kohased keskkonnameetmed, mis eelprojektis ei sisaldu, aga millega tuleb arvestada
kavandatava tegevuse elluviimisel:

= Heljumi teket pdhjustavaid toid teostada valjaspool kalade kudeaegu aprilli keskpaigast juuni
[Gpuni.

=  Tuuliku rajamise ja lainemurdja laiendamise ehitustoode labiviimisel on soovitatav kdige
mirarikkamad toid (nt vaiade rammimine) oOisele ajale (23.00-7.00) mitte kavandada.
Impulssmira pdhjustavat t66d, naiteks Idhkamine, rammimine jne, vOib teha toopaevadel
ajavahemikus 7.00-19.00.

= VGimalusel véltida suures mahus Oiseid transporditdid (nt ehitusmaterjalide vedu)
elamupiirkondadest médduvatel teeldikudel.

= Vdimalusel on soovitatav valtida mirarikaste t66de teostamist ka ndadalavahetuse varajastel
hommikutundidel ning nadalavahetusel 6htusel ajal (ehk inimeste puhkeajal).

= Ehitustdode ajal jdlgida head todde teostamise tava (seadmete ja masinate korrashoid, jooksvalt
mira vahendavate to0vGtete kasutamine, seadmete valjalllitamine jne)

= Ehitusaegse 6husaaste (tolm, heitgaasid) liigset mdju Umbritsevatele aladele tuleb viltida Gigete
tébmeetodite ja t06 aja valikuga (nt kasutatavate masinate ja seadmete tehnilise korrasoleku
jarjepidev kontroll, té6protsessi jargselt seadmete kohene valjalllitamine, tankimisplatside
asukoha valik, ilmastikuoludega arvestamine). Kasutatav tehnika peab olema heas tehnilises
seisukorras. Majapidamiste laheduses tuleb valtida ehitusaegse tolmu levikut teedarse asustuse
territooriumitele, vajadusel tolmavaid materjale niisutada (selleks mitte kasutada kemikaalide
lahuseid).

= Ehitusperioodil tuleb avariiolukordade risk valistada korrektsete t6omeetoditega. Ehituse
to6votja peab olema valmis hdadaolukordadeks ja nende puhul vastavalt tegutsema. Avariist ja
keskkonnareostuse riskist peab koheselt teavitama tellijat, Padsteametit ja Keskkonnaametit.



