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Sissejuhatus

Kdesolev mirahinnang on koostatud OU Utilitas Wind Saare-Liivi meretuulepargi
keskkonnamgju hindamise (KMH) aruande koostamise raames. Mira hindamisulatus on
maaratud KMH programmis, mis on Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Ameti (edaspidi
TTJA) poolt tunnistanud 22.12.2022 kirjaga nr 16-7/21-02502-095 nduetele vastavaks.

Hinnangu koostasid LEMMA OU keskkonnakonsultandid Piret Toonpere (WindPro

modelleeringud) ja Astrid Koplimde. Piret Toonpere on ldbinud WindPro tootjapoolse
tarkvarakoolituse.
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1 Kavandatava tegevus

Utilitas Wind OU (edaspidi Utilitas Wind) soovib Tarbijakaitse ja Tehnilise Jirelevalve Ametile
(edaspidi ka TTJA) esitatud hoonestusloa taotluse kohaselt rajada maksimaalselt kuni 299
elektrituulikuga tuuleelektrijaama Parnumaa merealale Liivi lahes (Joonis 1). Kavandatud
tegevuse asukoht paikneb Piarnu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringust?!
tuuleenergeetika arendamiseks sobival alal. TTJA algatas 23.12.2021 otsusega nr 1-7/21-521
hoonestusloa menetluse koos keskkonnamdju hindamisega. Hiljem muutis TTJA oma 2021. a.
otsust ning liitis esialgsele alale veel tdiendavalt koormatava ala ja liitis need Uheks

terviklikuks ning luges hoonestusloa menetluse algatatuks.

Saare-Liivi meretuulepargi? arenduse esimeses etapis on planeeritud pistitada kuni 80
tuulikut (Tabel 1 ja Joonis 1). Kdesolevas t66s hinnatavate 80 tuuliku koordinaadid on esitatud
Error! Reference source not found.. Tuulikute paiknemise andmed on saadud t606 tellijalt.

Tabel 1. Miira, varjutuse ja ndhtavusanaliiiisis kasutatavate tuulikute koordinaadid.

486762
477932
485412
478872
482242
487402
476132
483282
482552
480982
476192
476392
488402
484412
480602
480722
479122
484842
478012
487122

6443037
6441287
6434587
6432297
6442767
6437997
6438037
6431047
6437417
6428747
6433857
6442577
6436167
6440657
6434027
6439827
6429747
6432607
6437087
6440547

479392
483682
476292
485122
477872
487302
476242
482152
485322
482012
481072
478622
487042
476822
483022
476092
485932
478572
488022
483472

6442717
6435717
6439647
6442817
6431297
6435067
6435347
6429917
6438747
6432637
6441567
6439117
6441907
6433067
6439307
6440857
6433697
6434857
6437197
6442567

482612
480342
476152
487342
480852
484852
484052
480152
477092
477372
479822
486662
485642
478092
482172
478602
483092
476972
483182
481572

6434627
6430937
6436677
6439367
6442787
6436887
6431817
6429337
6441857
6432227
6440347
6435837
6441887
6435787
6438417
6430607
6433687
6438877
6440857
6430787

478672
479272
483072
486262
477502
486152
481112
484402
476892
484332
478142
481752
486232
482542
480062
484332
479772
484592
477162
482692

6442017
6434107
6436527
6439717
6438007
6436747
6433147
6433597
6434587
6442027
6440077
6439437
6441067
6431727
6441967
6437787
6431777
6435187
6436267
6441797

1 https://maakonnaplaneering.ee/maakonna-planeeringud/parnumaa/parnu-mereala-maakonnaplaneering/

2 Avalikku veekogu koormavat tuuleelektrijaama nimetatakse siinoniiiimina ka meretuulepargiks.
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2> Tuulikud
Aluskaart: Maa-amet 2024

Joonis 1. Saare-Liivi meretuulepargi kavandatavate tuulikute asukohad, mis olid aluseks
mirahinnangu koostamisele. (Aluskaart: Maa-amet 2024)

Kavandatavate elektrituulikute torni kdrguseks on kuni 270 m ja rootori diameetriks kuni 264
m. Modelleeringutes on tuulikuna kasutatud tuulikumudelit Vestas V264-15.0 MW™. Tapne
kasutatav tuulikumudel ei ole teada ning vdidakse kasutada ka teiste tootjate analoogseid
tuulikuid. Tuuliku mudeli maaramatust (ja sellest tulenevalt) miraheite maaramatuse ulatust
on arvestatud mirahinnangu koostamisel (vt ptk 4.1).
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2 Tuulikute tekitatav miira

Flusikaliselt on mira erinevate vinkesageduste ja intensiivsustega helide juhuslik segu. Kui
vOnked jadvad valjapoole tavaparast inimese kuuldeulatust (20—20 000 Hz), siis nimetatakse
neid vastavalt infrahelideks (alla 20 Hz) ja ultrahelideks (ile 20 000 Hz). Inimkdrv on kdige
tundlikum helidele sagedusvahemikus 1000-4000 Hz. Madasageduslikud helid jaavad
vahemikku 20-200 Hz. Tuulikute tekitatud mira koosneb erineva sagedusega heli
komponentidest.

Mira voib defineerida igasuguse helina, mis on ebasoovitav ja hdirib. Mira voib mdjutada
inimeste tervist ja heaolu mitmel erineval viisil. SGltuvalt mlratasemest ja selle kestusest voib
mira raskendada keskendumist, suhtlust ja vGimet puhata. Pikaajaline kokkupuude korge
miratasemega voib pdhjustada kuulmiskahjustusi (nt kuulmisvéime halvenemist, mis ei ole
tuulikute puhul tavaliselt asjakohane, kuna nende tekitatav miratase pole
kuulmiskahjustuste tekkeks piisavalt kdrge), tekitada stressi voi muid funktsionaalseid haireid.

Mira iseloomust séltub selle tervisemdju ja hairivus. Korgsageduslikku ja impulssmira
(nditeks |6hkamistédde puhul, kus esineb luhiajalisi, kuid intensiivseid muirasindmusi)
peetakse Uldjuhul kdige ebameeldivamaks mira liigiks, eriti kui selline mira kestab pikemat
aega. Uldiselt on ka kdrgsageduslik ja tonaalsete komponentidega miira mdnevdrra rohkem
hairiv ja arritav kui kesksageduslik ja ihtlase spektriga miira. Samas levib madalsageduslik
mira sageli kaugemale. Muutuva intensiivsuse ja helisagedusega mira peetakse samuti
inimese jaoks eriti hairivaks.

Tuuliku labade liikumisest tulenev aerodiinaamiline miira on inimesele kdige enam kuuldav,
samas kui muud miraallikad, nagu tuuliku mehaanilised osad, omavad tdnapdevaste
tuulikute puhul vaiksemat rolli. Kuigi labade liikumisega kaasnevat heli ei ole véimalik
taielikult valtida, saab mura vdhendada naiteks rootori podrlemiskiiruse vahendamisega, mis
omakorda vahendab labade tipu liikumiskiirusest tulenevat hddrdumismira ning suure
kiirusega kaasnevat aerodiinaamilist heli.

Kaasaegsed tuulikud tekitavad mingil maaral ka mehaanilist miira (naiteks kdigukasti ja
mootori to0st), kuid selle minimeerimiseks kasutatakse tanapdeval erinevaid
isolatsioonimaterjale ja tehnilisi lahendusi, mis valistavad mehaanilise mira tajumise
tuuleparkidest reeglina kaugele jdavate miratundlike alade juures.

Tuuleparkide puhul mojutavad miira levikut miratundlike aladeni peamiselt tuule kiirus ja
suund, Ghuniiskus, ohukihtide temperatuuri erinevused ning maastiku omadused (nagu
reljeef, taimestik ja veekogud). On ilmne, et suurest hulgast tuulikutest koosnev tuulepark
tekitab rohkem miira (ja vajab suuremat puhverala) vorreldes tksiku tuulikuga.

Tuulikute mira puhul on leitud erinevate keskkonnamiira allikatega seotud héiringute
uuringutes, et tuulikute mira tajutakse hairinguna suhteliselt madala miirataseme juures (nt
vahemikus 30-40 dB). Tuulikute miira peetakse sealjuures hairivamaks kui liiklusmiira34.
Samas tervisemojude seisukohast laiapohjalised uuringud tuulikute mira puhul otsest seost

3 Radun, J., Maula, H., Saarinen, P., Kerdnen, J., Alakoivu, R., Hongisto, V. 2022. Health effects of wind turbine
noise and road traffic noise on people living near wind turbines. https://doi.org/10.1016/].rser.2021.112040

4 Pedersen, E. 2007. Human response to wind turbine noise — perception, annoyance and moderating factors.
Doctoral thesis. https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/4431
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krooniliste haigustega vms tervisemdjudega ei ole tuvastanud. Peamine mdju vGib esineda
hairingu n3ol>. Maismaa tuuleparkide puhul (mis paiknevad elamutele tldjuhul tunduvalt
lahemal kui meretuulepargid) esineb tuulikute laheduses elavatel inimestel ka uinumisega
seotud raskusi. Meretuulikud paigaldatakse tavaliselt piisavalt kaugele rannikust ja elamutest,
et valtida mira, mis voiks inimesi hadirida vOi nende tervist kahjustada.

Tuulikud, nagu paljud teised helide allikad, pdhjustatavad madalsageduslike helisid, kuid
senised modtmised ja uuringud tuuleparkides ei ole senini tuvastanud madalsageduslikke
helisid tasemel, kus nad oleksid tajutavad ja seega saaksid pdhjustada tervisemdjusid.

Madalsageduslikku miira on labivalt peetud tuulikute puhul oluliseks teemaks, kuna tuulikute
puhul toimub mira levik vaga ulatuslikule alale. Mira levimisel, aga sumbub &hus helide
normaalse ja kdrgema sagedusega osa kiiremini kui madalsageduslik osa®. Madalsageduslik
mira (ja ka laiaspektrilise mira madalsageduslik komponent) levib kaugemale kui kesk- ja
korgsageduslik miira, kuna vorreldes kesk- ja korgsagedusliku miiraga ei sumbu see nii
efektiivselt atmosfaaris ja erinevates toketes. Heli korgemad sagedused neelduvad
(sumbuvad) efektiivsemalt erinevates ainetes (sh gaasides ehk ka 6hus). Madalsageduslikku
mira summutavad aga peamiselt ainult massiivsed kehad (nt paksud seinad hoonetel) ning
seetOttu on avamaastikus suhteliselt suure vahemaa korral (nt 1 km v&i rohkem)
madalsageduslik miira monevorra paremini kuuldav ning eristatav kui kesk- voi
korgsageduslik mira (mis on suuremal vahemaal olulisel maaral juba Umbritsevas keskkonnas
sumbunud).

Mdraallikatest eemaldudes vdib tajuda efekti, mille kohaselt Ghest ja samast miraallikast
lahtuva mira spekter tundub kuulaja jaoks mdnevdrra madalam (kuna kdrgsageduslik heli
komponent sumbub ning hajub efektiivsemalt). Seetdttu vdib ka tuulikust kaugemale liikudes
tajuda, et kaugemale kostub pigem madalama sagedusega miiraspekter. Samas tuuliku juures
ei ole madalama sagedusega helide osa domineeriv. Sama nahtus on tunnetatav ka teiste
miuraallikate puhul — ka nt maanteest eemaldudes tundub kaugemal valdav madalamatel
sagedustel liiklusmira.

Tuulikute puhul tdstatub sageli teemana ka eriti madalsagedusliku miira ehk infraheli (heli
sagedusvahemikus ca 0-20 Hz) vOimaliku mdju kisimus. Infraheli puhul on asjakohane
samaaegselt kasitleda kahte helisid iseloomustavat muutujat: heli sagedusspektrit (Hz) ja
helirdhu tugevust (dB). Valjaspool inimese tavaparast kuulmisldve esineva infraheli mdju
inimesele soltub eelkdige selle tugevusest (dB).

Infraheli mdju inimese tervisele on maailmas uuritud ja on leitud, et intensiivne infraheli
mojutab inimese narvislisteemi tuues kaasa mitmesuguseid haireid, nagu hirm,
keskendumishaired, vasimus, uimasus, iiveldus, kaaluhdired/isutus, peavalu jmt. Véimalikku
tuuliku tootamisest tingitud infraheli on uuritud nii mitmetes riikides, sealhulgas on teostatud
hulgaliselt testmd6tmisi. Uuringute Gldine jareldus on, et moodsate vastutuult seadistatud
tuuleturbiinide tootamisel tekkiv infraheli on vdga madalal tasemel, mis jaab oluliselt

5van Kamp, |.; van den Berg, F. 2021. Health Effects Related to Wind Turbine Sound: An Update. Int. J. Environ.
Res. Public Health 2021, 18, 9133. https://doi.org/10.3390/ijerph18179133
8 Hansen, C.H., Doolan, C.J., Hansen, K., L. 2017. Wind Farm Noise: Measurment, Assessment and Control.
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madalamaks kui ldvi, mida seostatakse tervisemdjudega’. Seega infraheli vdib tekitada
tervisehdireid, kuid reaalseks ohu voi hairingu (taju) tekkeks peab infraheli puhul esinema
aarmiselt korge (intensiivne) heliréhk. Sellist intensiivse helirdhu tasemega infraheli ei kaasne
kaasaegsete tuuleturbiinide to6tamisega.

Uks virskemaid ja teadaolevalt seni kdige pdhjalikum madalsagedusliku heli, sh infraheli,
uuring tuulikutega seonduvalt viidi 13bi Soomes ja see avaldati inglise keeles 2020 aastal®.
Uuring oli tellitud Soome riigi poolt ning selle viis 13bi Soome Tehniliste Uuringute Keskus®.
Uuring kombineeris pikaajalisi (308 paeva) heli mootmisi tuuleparkides, samuti kuulmisteste
ja klsimustikke tuuleparkide lahialadel elanike hulgas. Eesmargiks oli selgitada tuulikute
tekitatavate madalsagedusliku miira omadused ja sellega kaasnevad mojud inimesele. Uuring
oli ajendatud probleemist, et osad tuulikuparkide I3hiala elanikud seostavad tuulikute
olemasolu endal esinevate terviseprobleemidega, eeskatt unehairetega.

Uuringu kohaselt seostas 5% uuringusse hélmatud tuuleparkide ldhiala elanikke endal
esinevate terviseprobleemide esinemist (nn sliimptomitega vastajad) tuulikute
madalsagedusliku heliga. Enim simptomitega vastajaid jai tuulikuparkide ldhialale, mis
uuringus oli maaratud 2,5 km raadiuse alana. Lahiala elanikest esines nn simptomitega
vastajaid 15%.

Uuringu kohaselt jaid valdavad tuulepargi ldhialadel méodetud eriti madalsagedusliku heli
sagedused vahemikku 0,1-1 Hz, mis jaab allapoole inimkdrva kuuldeldve (16—20 Hz). Mida
madalam on heli sagedus seda suurem peab olema helirdhk, et heli oleks tajutav. Uuring
tuvastas uue aspektina, et tuulikud véivad p&hjustada tksikuid madalsagedusliku heli piike
(lGhiajaline madalsagedusliku helirdhk kuni 102 dB). Teoreetiliselt voivad sellised piigid osade
inimeste jaoks olla tajutavad. Samas ei suudetud tuvastada, et isikud, kes arvasid endal olevat
tuulikutest pdhjustatud tervisemdjusid oleksid vdimelised madalsageduslikke helisid
paremini kuulma/tajuma. Kuulmistestidega pulti tuvastada terviseprobleeme kurtvate
inimeste narvislisteemi reageeringut madalsageduslikele helidele, kuid sellist seost ei leitud.
Antud inimeste narvislisteemis ja erinevates fiisioloogilistes naitajates, ei tuvastatud mingit
reageeringut kui neile lasti tuulikute madalsageduslikku heli. Uuring jareldas, et tuulikute
madalsageduslikku mira, sh infraheli, ei saa seostada inimeste poolt kurdetavate
tervisemdjudega.

7 Swen., M, Stefan., H, Martin., H, Susanne., K. 2022. Can infrasound from wind turbines affect myocardial
contractility? A critical review. Noise Health 2022;24:96-106.
https://www.noiseandhealth.org/text.asp?2022/24/113/96/351963

8 Maijala, P., Turunen, A., Kurki, |., Vainio, L., Pakarinen, S., Kaukinen, C., Lukander, K., Tiittanen, P., Yli-Tuomi,
T., Taimisto, P., Lanki, T., Tiippana, K., Virkkala, J., Stickler, E., Sainio, M. 2020. Infrasound Does Not Explain
Symptoms Related to Wind Turbines. Publications of the Government’s analysis, assessment and research
activities 2020:34.

 Maijala, P. 2020. VTT studied the health effects of infrasound in wind turbine noise in a multidisciplinary
cooperation study. VTT Technical Research Centre of Finland.
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3 Miira regulatsioon seadusandluses

Mira normtasemed on kehtestatud inimeste tervise kaitseks ja pShjendatud hairingute
valtimiseks, seega loetakse normidele vastavaid olukordi vastuvdetavateks ehk
mdojuhindamise vaates on eelduseks, et normidele vastava miirataseme korral oluline
ebasoodne mdju puudub. Samas normtasemele ldhedane miira voib teatud maaral inimesi
siiski hairida.

3.1 Valisohus leviv miira

Vilisdhus levivat miira reguleerib atmosfaaridhu kaitse seadus (AOKS) ja miira normtasemeid
sama seaduse § 56 Ig 4 alusel kehtestatud maarus 16.12.2016 nr 71 ,Valisdhus leviva mira
normtasemed ja miirataseme mddtmise, madramise ja hindamise meetodid”.

Mdra sihtvaartus on suurim lubatud miiratase uute planeeringutega aladel. Uus planeeritav
ala maaruse nr 71 tdhenduses on valjaspool tiheasustusala vdi kompaktse hoonestusega
piirkonda kavandatav seni hoonestamata uus muratundlik ala.

Mdira piirvaartus on suurim lubatud miratase, mille Uletamine po&hjustab olulist
keskkonnahairingut ja mille Gletamisel tuleb rakendada mira vahendamise abindusid. Mira
siht- ja piirvaartused erinevad alade juhtfunktsioonide pdhiselt. Miirakategooriad maaratakse
vastavalt Gldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele jargmiselt:

| kategooria — virgestusrajatise maa-alad;

Il kategooria — haridusasutuse, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuse ning elamu

maa-alad, rohealad;

Il kategooria — keskuse maa-alad;

IV kategooria — Ghiskondlike hoonete maa-alad;

V kategooria — tootmise maa-alad;

VI kategooria — liikluse maa-alad.

Kaesoleval juhul jaavad lahimad miratundlikud alad Kihnu saarele ning kdik Kihnu saarel
paiknevad elamualad jaavad rohkem kui 10 km kaugusele lahimast kavandatud tuulikust.
Kihnu rannikul paiknevad elamud liigituvad Il kategooria alade alla.

Elamualade suhtes kehtib toostusmirale piirvaartus paevasel ajal 60 dB(A) ja disel ajal
45 dB(A), sihtvaartus on paevasel ajal 50 dB(A) ja disel ajal 40 dB(A).

Kuna tuulikud tootavad 66pdevaringselt ning tuulikute mira voib pidada iseloomult
hairivamaks kui mdnda muud todstusmdira liiki, siis on tugevalt soovitatav tuuleparkide
planeeringutes votta eesmargiks Oise sihtvaartuse (40 dB(A)) tagamine. Ka Riigikohus on
leidnud?®, et vaatamata sellele, et AOKS § 56 Ig 2 p 2 kohaselt on miira sihtvaartus suurim
lubatud miratase uute Uldplaneeringutega aladel, ei tdhenda see, et muudel aladel oleks
mira sihtvaartus kaalumisel asjakohatu. PlanS § 8 jargi tuleb planeerimismenetluses
olemasolevaid keskkonnavaartusi pohimotteliselt sailitada. Ruumilisel planeerimisel ei tule
lahtuda Uiksnes oigusnormidega seatud piiridest, vaid leida optimaalne tasakaal koigi
puudutatud isikute huvide vahel. Miraolukorra olulist halvendamist tuleb jarelikult plitida
véltida ka allpool miira piirvaartust, kui see on moistlikult voimalik. Miira sihtvaartused on
kehtestatud terviseriskide ennetamiseks.

10 https://www.riigikohus.ee/et/lahendid?asjaNr=3-20-2273/28
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Vilisohu normvaartustega vordlemiseks kasutatakse tavaparaselt miira hinnatud taset paeval
(7.00-23.00) ja 00sel (23.00-7.00). Mira hinnatud tase on etteantud ajavahemikus
mooddetud voi arvutatud mira A-korrigeeritud tase, millele on tehtud parandusi, arvestades
mira tonaalsust, impulssheli vdi muid asjakohaseid tegureid.

Pdevane ajavahemik (7-23) sisaldab ka oOhtust aega (19-23), millele rakendatakse
parandustegurit +5 dB.

Kui tuuliku téotamisega kaasneb tonaalne mura'!, mis on vastuvdtjale kuuldav ning selgesti
eristatav (ning nt mootmistega tdapsemalt fikseeritav), rakendatakse heliréhutasemele
parandust +5 dB (kuna selgelt eristuv ning domineeriv toon vdib olla oluliselt hairivam kui
laiaspektriline mira).

Tanapdevaste tuulikute puhul ei ole maailmapraktika alusel ilmnenud, et need tekitaksid
tonaalselt mira ning miira hindamisel ning normtasemetega vdrdlemisel ei ole rakendatud
tonaalsusest tulenevat parandust.

Siseruumide mira normtasemed (ekvivalentne miratase, Lpaeqr) on kehtestatud
sotsiaalministri 04.03.2002 maarusega nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mddtmise meetodid”, mille kohaselt
eluhoonete elu- ja magamisruumides on toostusaladelt (sh tuulepargi aladelt) Idhtuva mira
puhul paevasel ajal lubatud 30 dB, oisel ajal 25 dB. Antud ndue kehtib suletud akende korral
siseruumis. Uldiselt kehtib pdhimdte, et kui vilisterritooriumil on tagatud miira normtase
(eeskatt kui on tagatud sihtvaartus), siis ei ole tavaparase heliisolatsiooniga hoonete puhul
oodata siseruumi mira normtasemete Uletamist. Siseruumi miira normtasemete hindamine
on asjakohane eeskatt juhul kui hoone vilisterritooriumil on oodata kérgeid (Ule piirvaartuse)
ulatuvaid miratasemeid.

Oluline on réhutada, et miranormid on kehtestatud tagamaks, et miiratase ei kahjustaks
inimeste tervist. See aga ei tahenda, et miraallikat ei oleks kuulda. Hairingu korral kuuleb
inimene miraallikat ja see v3ib teda hairida, kuid selline olukord ei ole tervisele kahjulik. Heli
hairivus sOltub suuresti inimese individuaalsest tajumisest. Tuuleparkide t66tamisaegse mira
hairivuse ldvendina (hdiringutasemena) on erinevate uuringute anallisi tulemusena vilja
pakutud 35 dB'2. Aga nagu juba 6eldud, siis inimeste tundlikkus tuulikute mira hairivuse osas
on erinev.

Teoreetiliselt pdhjustada suuremat hairingut ka tuuliku labade liikumisest tuleneva heli
ritmilisus, mille pdhjustab labade méédumine tuuliku tornist (umbes kord sekundis). Siiski ei
ole Eestis (ja ka teiste riikide praktikas) tuulikute puhul seni kehtestatud rangemaid ndudeid
vOi parandustegureid, mis arvestaksid mira tstklilisust ja véimalikku suuremat hairingut.
Seetottu lahtutakse tuulikute puhul praegu kehtivatest t6ostusmiira normtasemetest, mis on
juba oluliselt rangemad kui liiklusmiira normid.

Ehitusmiira piirvdartusena rakendatakse kella 21.00-7.00 asjakohase miirakategooria
toostusmira normtaset. Arvestades objekti kaugust asustatud aladest siis ehitusmira
piirvaartuste tGletamine miratundlikel aladel on tugevalt ebatdendoline ja ehitusmira leviku
pohjalikumat hindamist ei teostata. Ehitusmira voib olla hindamisobjektiks mereelustiku

11 Tonaalne miira - mingis spetsiifilises sagedusvahemikus esinev helirdhutase, mis on oluliselt suurem kui
eelmises ja jargmises sagedusvahemikus esinev tase.
12 5chmidt, J., H., Klokker, M. 2014. Health effects related to wind turbine noise exposure: a systematic review.
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osas, kuid see ei kuulu kdesoleva hinnangu hindamisulatusse (veealuse miira leviku osas
koostakse eraldiseisev hinnang).

3.2 Madalasageduslik miira

Madalasageduslik mirana kasitletakse kdesolevas hinnangus heli, mille sagedus jaab
vahemikku 20-200 Hz. See on helide vahemik, mida inimesed kuulevad ja mida vdivad
levitada tavalise miraallikad, nagu autod, toostuslikud seadmed voi tuulikud.
Madalasageduslik mira levib tihti kaugemale kui kesk- ja kdrgsageduslik miira, kuna see ei
neeldu efektiivselt erinevatesse takistustesse ja atmosfaari kihtidesse. Antud miira
summutavad tulemuslikult massiivsed struktuurid nagu hoonete paksud seinad hoonetel,
reljeef, pinnasest miuratdkkevallid jne. Puuduliku heliisolatsiooniga hoonetes (vanemad
puitmajad/suvilad) voib madalasageduslik mira levida efektiivsemalt (vGrreldes kesk- ja
korgsagedusliku miiraga) hoonete siseruumidesse.

Tuuleparkide mira sisaldab mitmesuguseid helikomponente, mis vdivad ulatuda
madalasageduslikest helidest kuni kdrgema sagedusega helideni, kuid peamiselt jadvad need
helid keskmise sagedusega helide vahemikku so 200-2000 Hz. Arvestama peab, et
madalasageduslikus spektris (0—200 Hz) peab helirdhk olema markimisvaarselt kdrgem, et
heli oleks inimese jaoks tajutav: umbes 80 dB 20 Hz sagedusel ja 100 dB 5 Hz sagedusel.

Mdraallikast kaugemale liikudes vdib margata, et sama allika miraspekter muutub
madalamaks, kuna korgsageduslikud komponendid neelduvad ja hajuvad efektiivsemalt.
Tuulepargi mira voib seega distantsilt tunduda madalama sagedusega, kuigi tuulepargi
laheduses ei domineeri madalsageduslik komponent.

Madalsageduslikule mirale on kehtestatud normtasemed (Tabel 2) sotsiaalministri
04.03.2002 madarusega nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
Uhiskasutusega hoonetes ja miirataseme mddtmise meetodid“. Normtasemed on maaratud
madruse lisas - Madalsagedusliku mira hindamine. Maaruse lisas on esitatud
helirdhutasemed madalsagedusliku miira hdirivuse hindamiseks elamute elu- ja
magamisruumides (ehk ainult siseruumides) ning nendega vordsustatud ruumides Gisel ajal.
Vastavalt maarusele kasutatakse madalsagedusliku miira hindamist juhul, kui miira péhjustab
kodanike kaebusi (siseruumides), kuid mododetud miiratase ei (leta siseruumide
normtasemeid (Lpaeqr) VOi On sellele vaga ldhedal. Kui m&&detud helirGhutase mingil 1/3
oktaavriba kesksagedusel (letab toodud arvsuurusi, loetakse kaebus pdhjendatuks, mis
annab aluse taotleda miiravastaste meetmete rakendamist. Vaartusi vdib seega pidada
madalsagedusliku mira normtasemeteks uute objektide kavandamisel.

Tabel 2. Soovituslikud madalsagedusliku heli vaartused eluruumides.

10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

95 87 79 71 63 555 49 43 415 40 38 36 34 32
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3.3 Infraheli

Infraheli on heli, mille sagedus on alla 20 Hz, st inimese kuuldeulatusest valjaspool. Infraheli
on liiga madal kuulmiseks, kuid see voib ikkagi olla tunda, kui see on piisavalt tugev. Infraheli
tekitavad naiteks maavarinad, suured masinad ja mdnikord ka tuulikud.

Infraheli m&ju inimesele on seotud selle sageduse (Hz) ja helirdhu tugevusega (dB). Kuigi
infraheli madal sagedus jaab kuulmisulatusest valja, vOib see tugevate helirdhu tasemete
korral pdhjustada flitsilisi tundeid ja ebamugavust. Sagedusi alla 20 Hz v&ib tunda inimene
keha vibratsioonide kaudu st see vGib pdhjustada fldsilisi aistinguid, nagu , k6hu varinad“ voi
peapdoritus, mis omakorda vdib pdhjustada rahutust voi arevust.

Infraheli piirvaartused elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes on kehtestatud
sotsiaalministri 06.05.2002 maarusega nr 75 ,Ultra- ja infraheli helirdhutasemete
piirvaartused ning ultra- ja infraheli helirohutasemete méotmine”. Maaruse kohaselt loetakse
infraheliks Ghus levivat heli sagedusega alla 20 Hz. Valiskeskkonnas levivale infrahelile
normtasemeid kehtestatud ei ole.

Pisiva tasemega infraheli G-korrigeeritud helirbhutaseme LpG (vdi muutuva tasemega
infraheli G-korrigeeritud ekvivalentse helirbhutaseme LpG,eq,T) piirvaartus on 85 dB.
Piirvaartusega vordlemisel tuleb kasutada sageduslikult korrigeeritud vaartusi (soovituslikult
standardi EVS-ISO 7196 Acoustics — Frequencyweighting characteristic for infrasound
measurements voi muu samavadrse dokumendi nduete kohaselt).
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4 Metoodika

4.1 Valisohus leviva miira leviku hindamine

Tuulikute kaitamisaegset mira hinnatakse uute planeeringute puhul arvutuslikult. Antud
juhul kasutati selleks spetsiaaltarkvara WindPRO 4.0. Arvutamisel kasutati rahvusvahelist
standardit ISO 9613-2: “Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2:
General method of calculation”, mis on Euroopa Liidu soovituslik td6stusmiira arvutusmeetod
liikmesriikidele, kellel ei eksisteeri siseriiklikke arvutusmeetodeid (Euroopa Parlamendi ja
N&ukogu direktiiv 2002/49/EU, 25. juuni 2002, mis on seotud keskkonnamiira hindamise ja
kontrollimisega). Nimetatud standard on tuuleparkide mira leviku hindamisel laialt kasutatav
ka muu maailma praktikas.

Maira leviku hindamisel on jargitud Kliimaministeeriumi poolt koostatud juhendmaterjali3.
Antud juhul anti mira levik ebasoodsates tingimustes — miralevi maksimaalselt soodustav
parituul igas suunas. Tuulikutootjate tehniliste andmete alusel suureneb tuuliku
miraemissioon tavaliselt kuni tuulekiiruseni 7-8 m/s*. Lisaks iile 8 m/s tuule korral hakkab
looduslik tuulemiira varjestama tuulikute mira®>.

Kdesolevas t00s kasutatava tuuliku Vestas V264 emiteeritav miiratase on tootja andmetel
kuni LwA=115,3dB(A). Tegu on uhe suurima (sh helirhutaseme vaatest suurima)
meretuulikuga. Arvestati tuuliku mira sagedusjaotust jargnevalt:

Octave data
Status Hub height Wind speed LwA,ref Puretones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
From Windcat 150,0 8,0 1153 No 96,4 104,7 109,7 111,0 107,9 103,1 95,5 84,7

Kuna tuuleparki rajatavat tuuliku tapset mudelit ei soovita KMHs fikseerida, siis laheneti miira
modelleerimisele konservatiivselt. Selleks, et hinnata halvimat voimalikku tekkivat olukorda
liideti miratasemele nn madaramatuse tegur, mis maarati vaga konservatiivelt + 5 dB. Sellise
vaga konservatiivse maaramatuse teguri kasuks otsustati kuna tuuliku mudel (ja seega ka
tuuliku helivGimsustase voib erineda) ning vaga suurtel kaugustel miira leviku hindamine on
seotud alati teatud maaramatusega. Tavaparaste mira hinnangute puhul on miraallika ja
retseptori vaheline kaugus tunduvalt vdiksem kui 10 km.

Mira modelleerimisel lahtuti tuuliku torni kdrgusest 150 m ning rootori diameetrist 264 m.
Samas ei esine arvutuslikult olulist erinevust ménekiimne meetrise torni kdrguse muutuse
ning mira leviku arvutustulemuste vahel (erinevused jadvad vaiksemaks kui 1 dB). Maaravaks
on eeskatt tuuliku heliréhutase, mitte méotmed.

Mira modelleerimine teostati 4 m kdrgusele maapinnast (tavaparane retseptori kérgus, mida
Eesti praktikas kasutatakse siseriiklike miirakaartide koostamisel on 2 m, kuid tuulikute puhul
soovitab Kliimaministeerium rakendada konservatiivsemat kérgust 4 m). Meteoroloogilise
koefitsiendi vaartuseks maarati 0 (Cmet=0).

13 Kliimaministeerium. 2024. Miiraga arvestamine tuulikute planeerimisel.
14 )areldus tehtud WindPro tuulegeneraatorite infot koondava andmebaasi pdhjal.

15 pérez, L., Garcia, F. J. 2010. Effects of Wind Speed and Turbulence on Wind Turbine Noise Propagation. Noise
Control Engineering Journal, 58(2), 132-139.
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Miralevi modelleerimisel arvestatakse heli neelduvust v&i peegelduvust maapinnal.
Maapinna heli neelavuse omadused on maaratud skaalal O (akustiliselt "kdva" heli peegeldav
pinnas: maantee, veekogud, betoon) kuni 1 (akustiliselt “pehme" heli neelav pinnas: pdllud,
pddsad, heinamaa, lumine pind). Antud juhul on arvestatud, et mereala véib olla
peegeldavate omadustega ja konservatiivselt on kasutatud neelduvustegurit 0.

Maapinna reljeef kanti mudelisse Maa-ameti kdrgusandmete alusel (25 m vérguga). Samas
antud ala puhul on kdrguste erinevused vaga vaikesed. Valdavalt on tegu merepinnaga ja
Kihnu saarel jaavad maapinna korgused alla 10 m.

Meteoroloogiliste tingimustena kasutati WindPRO standardseadistust (temperatuur 10°C ja
70 % Shuniiskus).

Modelleerimisel ei ole arvestatud otseselt miira levikut takistavate objektidega nagu hooned
ja metsaalad. Juhul, kui tuulikute ja vaatleja vahele jadvad metsatukad vdi kdrvalhooned, on
tegelikkuses avalduvad miratasemed madalamad kui arvutustes ndidatud. Arvestades aga
teadusuuringutest tulenevaid jareldusi, et tuulikute miira on oma iseloomult hairivam kui nt
liiklusmiira, siis on OGigustatud tuuleparkide miirahinnangutes konservatiivse ldhenemise
kasutamine. Samuti antud juhul on tegu valdavalt merealaga, kus takistused miira levikule
puuduvad.

Mira leviku kohta vormistati mirakaardid, kus esitati A-korrigeeritud ekvivalentse
helir6hutaseme LpA,eq arvsuurused detsibellides 5 dB miiravahemikes. Lisaks miira leviku
kaartidele arvutati valja miratase Kihnu saarele jadvatel lahimatel miratundlikel aladel.
Mdiratundlikud alad digitaliseeriti pdhikaardi alusel ja retseptoriks maarati kogu elamu
Oueala. Kaugemal asuvate eluhoonete puhul on selgelt tagatud paremad tingimused kui kdige
[ahematel elamualadel ning seega kdigi Kihnu saarele jaavate eluhoonete eraldi kasitlemist ei
ole vaja.

4.2 Madalsagedusliku miira leviku hindamine

Eestis kehtivad madalsagedusliku miira normtasemed siseruumides (ptk 3.2), kuid puuduvad
siseriiklikud suunised kuidas arvutada tuulikute madalsagedusliku mira levikut ja vastavust
ruumides kehtivatele soovituslikele vaartustele. Kaesolevas t60s on kasutatud Soomes
rakendatavat hindamisjuhist ja WindPRO programmi mooduli ,, Decibel” seadistust ,Finnish
Low Frequency Sound”. Metoodika on sobilik ka seetdttu, et Eesti ja Soome madalsagedusliku
miira normtasemed on vaga sarnased. Samuti vdib eeldada, et ka sarnases kliimavoondis
paiknevad elamud on sarnase ehitusega. Heli leviku hindamine toimub ka antud metoodika
puhul ISO 9613-2 standardi alusel.

Kaesolevas toos kasutati tuulikuna tuulikut Vestas V264. Arvestati tuuliku mdura
sagedusjaotust vahemikus 20-200 Hz jargnevalt:

LwA,ref 20,0 Hz 25,0 Hz 31,5 Hz 40,0 Hz 50,0 Hz 63,0 Hz 80,0 Hz 100,0 Hz 125,0 Hz 160,0 Hz 200,0 Hz

[dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1076 67,6 73,7 789 833 873 909 942 971 99,6 101,8  103,6

Kuna madalsagedusliku miira normvaartus kehtib hoones sees, siis on vaja selle arvutamisel
arvestada ka hoonete heliisolatsiooni. Heliisolatsiooni vaartustena kasutati teaduskirjanduses
leitavaid konservatiivseid vaartusi. Kuna eluhoonete heliisolatsioon vGib hoonete |dikes
markimisvaarselt erineda, siis eeldati, et halvimal juhul on hoonete puhul tegemist suvemaja
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tudpi hoonetega, mille heliisolatsioon on madal (Tabel 3, Windpro andmebaasi vaikseima
heliisolatsiooniga valik).

Tabel 3. Kasutatud hoonete madalsagedusliku miira isolatsioon.
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200

0 4,8 6,2 8,4 10,5 119 119 16,0 17,5 17,9 16,6

4.3 Infraheli leviku hindamine

Infraheli G-korrigeeritud helirbhutaseme LpG piirvaartus on 85 dB. Piirvdaartusega vordlemisel
tuleb kasutada sageduslikult korrigeeritud vaartusi (soovituslikult standardi EVS-ISO 7196
Acoustics — Frequencyweighting characteristic for infrasound measurements vO6i muu
samavaarse dokumendi nduete kohaselt).

G-korrigeeritud mirataseme korral on korrigeeritud ja korrigeerimata mirataseme vaartused
vordsed sagedusel 10 Hz. Sagedusel 20 Hz tuleb G-korrektsiooni korral lisada korrigeerimata
vaartustele 10 dB. Sagedustel alla 10 Hz ja lle 30 Hz tuleb aga korrigeerimata vaartusi G-
korrektsiooni korral vahendada.

Selleks, et hinnata infraheli taset ldahimate eluhoonete juures teisendati Vestas V236
lahteandmed standardi EVS-ISO 7196 kohaselt G-korrigeeritud helivéimsustasemeteks.
Seejarel arvutati heli levik sama metoodikaga kui madalsagedusliku mira puhul.

4.4 Koosmodjude hindamine

Saare-Liivi meretuulepargist u 7,3 km kaugusele kagu suunda on arendamisel Liivi lahe
meretuulepark. Antud meretuulepargi mirahinnang on koostatud Kajaja Acoustics OU poolt
(té6 nr 20142). Antud mirahinnangu alusel jadb elamualadel kehtiva tédstusmiira
Oisele sihtvaartusele vastav 40 dB isojoon kdigi hinnatud alternatiivide puhul mere peale
(koigi alternatiivide korral ldhimas punktis vahemalt 25,5 km kaugusele Kihnu saarest ning
vahemalt 213 km kaugusele rannikust). Samuti jddvad madasagedusliku mira tasemed
tunduvalt madalamale kehtivatest normtasemetest. Arvestades mdlema tuulepargi suurt
kaugust miratundlikest aladest, m&lema mirahinnangu tulemusi ja mdlemas mirahinnangus
kasutatud konservatiivset lahenemist, siis ei ole oodata ka kahe tuulepargi koosmdjus
miratundlikel aladel tekkivaid miuiratasemeid, mis vOiksid poOhjustada kehtivate
normtasemete Uletamist.

Kontrollimaks olulise koosmdju puudumist viidi Iabi koosmadju arvutuslik hindamine valisdhu
miira normtasemetele vastavuse osas. Hinnati koosmo&ju miira tekke osas halvima Liivi lahe
meretuulepargi alternatiiviga. Arvestati, et Liivi lahe tuuleparki rajatakse 50 tuulikut, mille
helivdimsustase on 121 dBA. Tuulikute masti kdrgusena veepinnast arvestati 162 m.
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5 Miira hindamise tulemused

Mira hinnangust ilmnes, et Idhimad miratundlikud alad paiknevad Kihnu saarel ile 10 km
kaugusel kavandatavatest tuulikutest. Lahimate elamute juures tekib hinnangu kohaselt
miratase 30,9 dB(A). Kui arvestada +5 dB maaramatust, siis on ldhimate elamute juures tekkiv
miratase kuni 35,9 dB(A). ToO6stusmira Oist piirvaartust 45 dB(A) ega Oist sihtvaartust
40 dB(A) elamute juures ei Uletata. Kogu Kihnu saar jaab alasse kus on ka kdige
konservatiivsema arvutuse alusel tagatud tuulepargi to0st tulenev 40 dB(A) miiratase. Enamik
saarest jadb alasse, kus ei ole oodata Ule 35 dB(A) suurust miirataset. Mura leviku kaart on
esitatud Joonis 2.

Noise [dB(A)]

30
35

45
50
55

(C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

[ N .
0 5 10 15 20 km
Map: EMD OpenStreetMap , Print scale 1:330 000, Map center Estonian Lambert L-EST97-EST97 (EE) East: 482 247 North: 6 435 892

A New WTG ¥  Noise sensitive area
Noise calculation model: ISO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s (5,0 dB uncertainty added)
Height above sea level from active line object

Joonis 2. Miirakaart 4 m korgusel 115,3 dB(A) helivGimsustasemega tuulikute + 5 dB madramatuse
korral.

Madalsagedusliku miira arvutused tehti tuulepargile ldhimate eluhoonete osas. Lahimaks
eluhooneks on Liivamae maaliksusel paikneval elamualal olev hoone. Arvutustest ilmnes, et
koigis sagedusvahemikes jddb oodatav miiratase siseruumis tunduvalt vaiksemaks kui on
kehtiv normtase (Joonis 3). Ka liites konservatiivselt + 5dB, arvestades eri tegurite
maaramatust miira hindamisel, on siiski koigis sagedusvahemikes oodata miira
normtasemete taitmist.
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Liivamae Noise sensitive area: User defined (6)

, Sound level
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Joonis 3. Ldhima eluhoone siseruumides tekkiva madalsagedusliku miirataseme (sinine joon)
vordlus normtasemega (roheline joon).

Madalsagedusliku mira arvutuslikust hinnangust ilmnes, et Uhegi piirkonnas paikneva
elamuala puhul ei ole oodata eluruumides kehtiva madalsagedusliku miira normtaseme
uletamist.

Arvutuslik G-korrigeeritud miiratase lahimate eluhoonete siseruumides on 70 dB (arvestades
ka +5dB m&aramatust). Vastav mira normtase on 85 dB.

Eelneva alusel, arvestades nii kesksageduslikku miira, madalsageduslikku miira kui ka
infraheli, ei ole tuulepargi rajamisega kaasnevana oodata olulist ebasoodsat miira madju,
mis vOiks pohjustada olulist tervisemdju. Koik vaartused jadavad vaga konservatiivse
hinnangu alusel tugevalt allapoole normvaartusi.

Kavandatava tegevusega ei kaasne olulist ebasoodsat keskkonnamdju, seega leevendavate
meetmete rakendamine ei ole vajalik.

Koosmdjude hindamisel Liivi lahe meretuulepargiga ilmnes, et kahe meretuulepargi
maksimaalmahus realiseerumisel [ahimatel miratundlikel aladel on tekkiv miratase on kuni
36,8 dB(A). Toostusmiira Oist piirvaadrtust 45 dB(A) ega Oist sihtvaartust 40 dB(A) elamute
juures ei Uletata. Kogu Kihnu saar jaab alasse kus on ka kdige konservatiivsema arvutuse alusel
tagatud tuuleparkide t60st tulenev 40 dB(A) miratase (40 dB isojoon jaab u 3 km kaugusele
Kihnu rannikust). Enamik saarest jaab alasse, kus ei ole oodata Ule 35 dB(A) suurust
mirataset. Mira leviku kaart on esitatud Joonis 4Joonis 2.
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k. New WTG
Noise calculation model: ISO 9613-2 General, Wind speed: 8,0 m/s

Joonis 4. Miirakaart 4 m korgusel Saare-Liivi meretuulepargi puhul 115,3 dB(A)
helivGimsustasemega tuulikute + 5 dB maidramatuse korral ja Liivi lahe meretuulepargi puhul 121
dB(A) helivoimsustasemega 50 tuulikuga lahenduse korral.
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