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SISSEJUHATUS

Kaesoleva t00 eesmargiks oli miira modtmine Hanila ja Noarootsi valdade tuuleparkide
tehnoseadmete poolt tekitatud helirbhu tasemete maaramiseks nendega piirnevatel
elamualadel. Eesmargi saavutamiseks teostati 2013 a. kevadest-siigiseni pikaajalist
(vahemalt 14 jarjestikust paeva) mira mootmist kolmes Hanila ja kolmes Noarootsi valda
jaavas mootmispunktis. Mira moddeti samaaegselt kahe modteseadmega. Igas asukohas
asus Uks moodteseade eluhoonest tuulikute suunas ning teine selliselt, et miiratase
iseloomustaks olukorda, mis ei tulene tuulikutest voi oleks tuulikute osakaal vaiksem
vorrelduna pohimodtepunktiga. Seda selleks, et voimalikult tapselt iseloomustada
tuulikute osakaalu méodetud miratasemetes.

Pikaajaline mira modtmine on vajalik selleks, et iseloomustada tegelikku miiraolukorda
tuulikute lahedusesse jaavatel elamualadel. Enamiku tuuleparkide rajamisele on eelnenud
mira modelleerimine, kas keskkonnamdju (strateegilise) hindamise kaigus,
detailplaneeringu koosseisus voOi eksperthinnanguna. Nii on ka enamikule Hanila ning
Noarootsi valda jaavate tuuleparkide rajamisele eelnenud miiratasemete modelleerimine,
mille alusel on tehtud otsus tuulikupargi rajamise osas. Selleks, et vaimalikult
adekvaatselt vorrelda ostuste aluseks olnud informatsiooni tegeliku olukorraga ning muuta
paremaks edaspidiseid otsuseid, on asjakohane mdodta tegelikke muratasemeid tuulikute
mojupiirkonnas. Tuulikute mirateke ei ole pidev ning {htlane, vaid soltub
hetketoodangust, mis omakorda soltub tuule kiirusest ning suunast. Miratekke
muutlikkusest tulenevalt on tegeliku miraolukorra hindamine seda tapsem, mida
pikemaajalisemalt mdéoétmine toimub. Suureneb tdenaosus erinevate miuraolukordade
maaramiseks ning mira muutlikkuse hindamiseks, soltuvalt tuule Kkiirusest ning
tuulikupargi tootlusest.

Tuulikute tekitatud mira mootmise teeb keeruliseks asjaolu, et mirateke on korgem
suuremate tuule kiiruste juures. Tuule kiiruse kasvades suureneb ka loodusliku fooni
osakaal ning tuulikute poolt tekitatav mira pole selgesti eristatav. Naiteks lehtede
litkumisest tulenev heli vaib olla kérgem tuulikute omast. Seetéttu on parim aeg mira
mootmiseks kevad peale lume sulamist ning enne puude lehte puhkemist ja sligisel peale
puudelt lehtede langemist ning enne lumikatte tekkimist. Miratasemeid mdéjutavad ka
igapaevased olmetegevused (niitmine, koerte haukumine, inimeste raakimine jne).
Tavaliselt toimuvad sellised siindmused paevasel ajal. Seetéttu on asjakohane enam
tahelepanu podrata distele miratasemetele. Odsel on iildjuhul vaiksem ka looduslik foon.

Hanila ja Noarootsi valdade tuuleparkide mura méotmisega alustati Virtsu alevikus Mere
pst 19 maaiiksusel, mis paikneb Virtsu | tuulepargi lahistel. Miira mo6tmist teostati 2013. a
mai 6pust juuni keskpaigani. Tegemist oli tuulevaikse perioodiga. Samuti olid selleks ajaks
puud lehtes, paikesetous varajane, loojang hiline ning peamise osakaalu helitasemesse
panustas looduslik foon (linnulaul). Sellest lahtuvalt ei toimunud mira mo6tmisi juuni
keskpaigast augusti alguseni. Mira mootmisi alustati uuesti augusti algusest Aulepa
tuulikupargi lahistel ning jatkati kuni novembri alguseni teistes mdotmispunktides.
Paralleelselt miratasemetele  moddeti moélemas  mAotmispunktis  olulisemaid
meteoroloogilisi naitajaid, (tuule suund ja kiirus, temperatuur, éhuniiskus).

Modtmisperioodi augusti algusest septembri keskpaigani iseloomustasid tuulevaikseid
ilmaolud, mistottu tuulikute tootlikkus oli vaga madal. Nii naiteks ei tootanud voi tootasid
vaga vaikesel voimsusel suurema osa mootmisajast Aulepa ja Vanamoisa tuulepargi
tuulikud. Tuulisem oli ajavahemik septembri teisest poolest kuni novembri alguseni. Sellel
ajal teostati mira modtmisi Vanamoisa, Esivere, Tooma ja Virtsu | tuulepargi lahistel.
Seejuures teostati oktoobri l6pust novembri alguseni teistkordselt Uhe nadala pikkune
pidevmootmine Mere pst 19 maauksusel.
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Labiviidud moodtmiste tulemuseks on pikaajalised aegread, mis iseloomustavad
muratasemeid mootmispunktides. Mootmistulemusi analudsiti spetsiaalse
arvutiprogrammiga Noisy, mis voimaldab esitada lisaks pikaajalisele ka luhemaajalisi
miratasemeid. Samuti analulisida miratasemete séltuvust meteoroloogilistest
parameetritest jne.

Mootmiste Ulevaatlikus aruandes on lisaks mootmistulemustele ning mootmispunktide
iseloomustusele esitatud informatsioon tuulikuparkide asukoha ning vdimuse osas,
ulevaade varasematest uuringutest ning modelleerimistulemustest. Esitatud on,
mootmistulemuste pohjal, analiilis tuulikute voimalikust mojust miiratasemetele soltuvalt
kaugusest ning ettepanekud edasisteks uuringuteks.

Mira modtmise tellijaks on Laane Maavalitsus koostoos Hanila ja Noarootsi
Vallavalitsusega. Riigihanke tulemusena teostasid maotmisi akrediteeritud miramodtja SIA
Estonian, Latvian & Lithuanian Environment (SIA ELLE) ja Estonian, Latvian & Lithuanian
Environment OU (ELLE OU).

Mira moéotmist, Hanila ja Noarootsi valdade tuuleparkide tehnoseadmete poolt tekitatud
helirbhu tasemete maaramiseks nendega piirnevatel elamualadel, rahastas SA
Keskkonnainvesteeringute Keskus (KIK).
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1. TUULIKUPARKIDE = ASUKOHAD, PARAMEETRID
VARASEMAD UURINGUD

Alljargnevalt on esitatud informatsioon tuulikuparkide kohta, mis jaavad Noarootsi ning
Hanila valda ning mille puhul vdib olla p6hjus-tagajarg seos miraallika ning méddetud
miratasemete osas. Samuti on esitatud kirjeldus Virtsu Il ja Il tuulikupargi osas,
eesmargiga saada tervikpilt piirkonnas asuvatest tuulikutest. Tuulikuparkide asukohad on

esitatud alljargneval joonisel 1 ning olulisemad parameetrid tabelis 1.
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Tabel 1. Tuuleparkide asukoht ja tehnilised naitajad

Nimetus Asukoht Valmi- Tuuliku-  Tuulepargi Tuulikute tiilip
misaeg te arv koguvéim-
sus, MW

Aulepa tuulepark Noarootsi vald, 2009 16 48 WinWind
Aulepa Suur-  (2011) WWD3/100
Nommekiila ja
Vanakiila

Vanakiila tuulepark Noarootsi vald, 2009 3 9 Winwind
Vanakiila WWD3/100

Esivere tuulepark Hanila vald, 2005 4 8 Enercon E-70
Esivere

Esivere | (Rouste) Hanila vald, 2008 4 12 WinWind

tuulepark Esivere WWD3/100

Tooma tuulepark Hanila vald, 2009 8 16 Enercon E-82
Esivere

Virtsu | tuulepark Hanila vald, 2002 4 2,6 Enercon E-40
Virtsi alevik (2008)

Virtsu Il tuulepark Hanila vald, 2008 3 6,9 Enercon E-70
Virtsi aleviku
piiril

Virtsu Il tuulepark Hanila vald, 2010 3 6,9 Enercon E-70
Virtsi aleviku
piiril

1.1 Aulepa tuulepark

1.1.1 Tuulepargi kirjeldus

Aulepa tuulepark asub Noarootsi vallas Aulepa (Dirslatt), Suur-Nommkiila (Klottorp) ja
Vanakula (Gambyn) kiilades. Tuulepark rajati 2009. a ning laiendati 2011. a (3 tuuliku
vorra). Tuuleelektrijaamas on kokku 16 WinWind WWD3/100 tlilpi tuulikut nimivéimsusega
3 MW ja masti korgusega 100 m. Aulepa tuulepargi koguvoimsus on seega 48 MW.
Tuulepargi aastane elektritoodang kuni 123 GWh'. Tuuleenergia tootja on Eesti Energia AS.

1.1.2 Asukoha kirjeldus

Aulepa tuulepark on valdavalt Umbritsetud metsa-aladega, v.a ldunas, kus metsariba on
suhteliselt kitsas (ca 50-100) ning sellele jargnevad poéllumaad ja duealad. Lahimad
eluhooned jaavad Aulepa tuulepargi tuulikutest 570-700 m kaugusele ldunasse.

Tinise maauksus (mootepunkt 3) paikneb tuulepargist l6unas. Lahimad tuulikud asuvad
mootepunktist 720 ja 800 m kaugusel. Modtepunkti ja tuulikute vahele jaab 500 m

' Eesti Energia, https://www.energia.ee/taastuvenergia
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metsariba ning Ulejaanud ulatuses avatud maastik (rohumaa/péllumaa). Tapsem
mootmispunkti kirjeldus on esitatud peatiikis 2.3.

Andruse maaiilksus (mootepunkt 2) paikneb tuulepargist ldunas. Lahimad tuulikud jaavad
mootepunktist 980 ja 1030 m kaugusele. Modtepunkti ja tuulikute vahele jaab osaliselt
metsamassiiv, osaliselt avatud maastik, lisaks kohalik tee. Tapsem modotmispunkti
kirjeldus on esitatud peatiikis 2.2.

1.1.3 Tuulepargi miira hindamised

Tuulepargi mirataset on modelleeritud Aulepa tuulepargi teemaplaneeringu koostamise ja
selle KSH teostamise kaigus (Hendrikson & Ko, 2006, ,,Aulepa tuulepargi teemaplaneeringu
mirakaart“). Mira hindamisel eeldati, et tuulepargis kasutatakse tuulikuid Vestas V90
véimsusega 1,8 MW ja torni kérgusega 95 m”. Tuulepargi mahuks arvestati kuni 22 tuulikut,
mille korral oleks tuulikupargi koguvéimsus 39,6 MW. Seega on modelleerimisel voetud
aluseks tuulepargi vaiksem véimsus. Mira levik arvutati programmiga WindPRO, kasutades
standardit ISO 1996-2. Mura hinnati 1,5 m kdrgusel maapinnast. Mira modelleerimise
tulemuste alusel jouti jareldustele, et puhverala tuulikute ja eluhoonete vahel on piisavalt
suur ning ka voimalikes ebasoodsamates tingimustes ei lleta miiratasemed lahimate
eluhoonete alal kehtestatud norme”’.

Mirataseme kaart on esitatud miralevi soodustavate tuulte tingimustes. Mirakaardi
kohaselt ulatub 50 dB miiratasemele vastav isojoon ca 100 m kaugusele tuulikuist ning 45
dB vastav isojoon ca 200 m kaugusele tuulikuist. Lahima elamu juures (Tinise maatliksus,
kus kaesoleva t00 raames paiknes mootepunkt 2) prognoositi miirakaardi kohaselt ca 40 dB
suurust mirataset. Ule 35 dB miiratasemega piirkonda jaab prognooskaardi kohaselt
kimmekond lahemat oOueala (elamut), sealhulgas Andruse maaiiksus, kus paikneb
mootepunkt 2.

Lisaks on tuulepargi mira modelleeritud tuulepargi esimese etapi valmimise jargselt
(arvestati 13 olemasoleva tuulikuga) too ,Laanemaa tuulikuparkide moéjud lahialade
inimestele“ raames (OU Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010). Tuulikute mira
modelleerimiseks kasutati tarkvara WindPro. Arvutamisel kasutati standardit 1SO 1996-2.
Modelleerimisel ei arvestatud miira levikut takistavate objektidega®. Miirataseme kaardil
esitatud vaartused on nimetatud toos madalamad, kui KSH kaigus teostatud
modelleerimise puhul. 50 dB miiratasemele vastav isojoon on tuulikutest ca 60 m ja 45 dB
miratasemele vastav isojoon ca 160 m kaugusel. Lahimad elamud paiknevad
modelleerimise tulemuste kohaselt mirataseme vahemikus 30-35 dB. Tinise mootepunkt
(3) paikneb 35 dB isojoone ning Andruse moodtepunkt (2) 30 dB isojoone lahistel.

1.2 Vanakdila tuulepark
1.2.1 Tuulepargi kirjeldus

Vanakula tuulepark asub Noarootsi vallas Vanakiila (Gambyn) kilas. Tuulepargi poolt
hélmatava maa-ala suurus on ca 56 ha. Tuulepark valmis 2009. a. Tuuleelektrijaamas on 3

2 Hendrikson & Ko, 2006
% Hendrikson & Ko, 2006
400 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010

Estonian, Latvian and Lithuanian Environment OU 9/47



Hanila ja Noarootsi valdades tuuleparkide mirataseme mddtmine. Lopparuanne

Winwind WWD3/100 tiiiipi tuulikut nimivéimsusega 3 MW ja masti kdrgusega 90 m’.
Vanakiila tuulepargi koguvéimsus on 9 MW. Tuulepargi aastatoodang oli 2011 a 16,9 GWh®.
Tuuleenergia tootja on Nelja Energia AS.

1.2.2 Asukoha kirjeldus

Pbohjast ja lounast piiravad tuulepargi tuulikuid metsamassiivid, laande (mere suunas)
jaavad lagedamad rohu- ja péllumaad. Tuulepargist kagusse jaab Vanakiila elamute ala,
mille eluhoonete kaugus tuulikutest on valdavalt 700-1000 m. Lahim eluhoone (Roosi
maaiksus) on Vanakiila tuulepargi tuulikutest ca 600 m kaugusel.

Roosi maaiiksus (modtepunkt 4) paikneb tuulepargist kagus. Tuulepargi tuulikud jaavad
mootepunktist 570 m, 740 m ja 1100 m kaugusele. Modtepunkti ja tuulikute vahele jaab
avatud maastik (rohumaa/pdéllumaa). Aulepa tuulepargi lahim tuulik asub méotemiskohast
enam kui 2 km léunas. Tapsem mootmispunkti kirjeldus on esitatud peatiikis 2.4.

1.2.3 Tuulepargi miira hindamised

Tuulepargi mira on modelleeritud tuulepargi valmimise jargselt too ,Laanemaa
tuulikuparkide méjud lahialade inimestele raames (OU Saar Poll ja OU Adepte Ekspert,
2010). Tuulikute mura modelleerimiseks kasutati tarkvara WindPro. Arvutamisel kasutati
standardit SO 1996-2. Modelleerimisel ei arvestatud mira levikut takistavate
objektidega’.

Mirakaardi kohaselt ulatub 50 dB miratasemele vastav isojoon ca 60 m kaugusele
tuulikuist ning 45 dB vastav isojoon ca 160 m kaugusele tuulikuist. Lahimate Vanakiila
elamute juures ning mootepunkti 4 juures (Roosi maaiiksus) on modelleerimistulemuste
kohaselt alla 35 dB suurune miiratase.

1.3 Esivere tuulepark, Esivere | tuulepark (Rouste tuulepark) ja
Tooma tuulepark

1.3.1 Tuuleparkide kirjeldus

Esivere tuulepark asub Hanila vallas Esivere kilas. Tuulepargi poolt hélmatava maa-ala
suurus on 25,4 ha. Esivere tuulepark valmis 2005. aastal. Esivere tuulepargis on neli
Enercon E-70 tulipi elektrituulikut voimsusega 2 MW ja masti korgusega 85 m. Tuulepargi
koguvdimsus on 8 MW2. Tuulepargi aastatoodang oli 2011 a 19,8 GWh’. Tuuleenergia tootja
on Nelja Energia AS.

5 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
® Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
70U Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010

8 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/esivere-tuulepark/

® Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
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Esivere | e Rouste tuulepark asub Hanila vallas Esivere kiilas. Tuulepark rajati 2008. a.
Tuulepargis on 4 Winwind WWD3/100 tuulikut nimivoimsusega 3 MW ja masti korgusega
100 m. Tuulepargi koguvdimsusega 12 MW'. Tuuleenergia tootja on Skinest Energia AS.

Tooma tuulepark asetseb Laanemaal Hanila vallas Esivere kilas. Tuulepargi poolt
hélmatava maa-ala suurus on ca 37,7 ha. Tooma tuulepark on rajatud 2009. a. Tuulepargis
on 8 Enercon E-82 tiiiipi tuulikut koguvéimsusega 16 MW. Tuuliku masti kérgus on 78 m'".
Tuulepargi aastatoodang oli 2011 a 41,6 GWh'. Tuuleenergia tootja on Nelja Energia AS.
Ettevottel on kavas paigaldada Tooma tuuleparki veel tuulikuid koguvoimsusega kuni 8
MW.

1.3.2 Asukoha kirjeldus

Esivere tuulepark, Esivere | tuulepark (Rouste tuulepark) ja Tooma tuulepark on rajatud
erinevatel aastatel ning jagunevad erinevate omanike vahel, kuid moodustavad oma
paiknemiselt (ja avaldatavalt keskkonnamdjult) terviku. Tuuleparkide tuulikud paiknevad
suhteliselt metsasel alal. Monevorra lagedam maastik jaab l6unapoolsetest tuulikutest
itta.

Tooma tuulepargi tuulikud on rajatud lahimatest elamutest 300-400 m kaugusele (lahimad
elamud paiknevad tuulikutest laanes). Esivere tuulepargi tuulikud on lahimatest elamutest
640-680 m kaugusel ning Esivere | (Réuste) tuulepargi tuulikud ca 500 m kaugusel.

Sepamaa-Kaarli maaiiksus (mddtepunkt 5) paikneb lahimatest tuulikutest 470 ja 490 m
kaugusel laanes (tuulikud kuuluvad erinevate tuuleparkide koosseisu). Tuulikute ja
mootmispunkti vahele jaab metsamassiiv. Tapsem mootmispunkti kirjeldus on esitatud
peatiikis 2.5.

Kadaka maaiksus (mddtepunkt 6) paikneb lahimatest tuulikutest 280-750 m kaugusel
edelas. Tuulikute ja mootmispunkti vahele jaab metsamassiiv. Tapsem mootmispunkti
kirjeldus on esitatud peatiikis 2.6.

1.3.3 Tuuleparkide miira hindamised

Tuuleparkide koosméjus tekkivat miirataset on modelleeritud Adepte Ekspert OU poolt
2011. a taiendava 2 tuuliku rajamise hindamisel (Mirakaart: Hanila vald, Esivere, Tooma-
Rouste tuulepark: olemasolev olukord + 2 Enercon E 70 2,3 MW tuulikut). Mira
modelleerimiseks kasutati programmi WindPRO ning standardit ISO 1996-2, modelleerimine
teostati 1,5 m kérgusel .

Mirakaardi kohaselt ulatub 50 dB miratasemele vastav isojoon ca 100 m kaugusele
tuulikuist ning 45 dB vastav isojoon ca 200-250 m kaugusele tuulikuist. Lahimate elamute
juures on modelleerimistulemuste kohaselt 40-45 dB suurune miratase. Sellesse
vahemikku jaab 6-7 elamut. Samuti paiknevad modtepunktid 5 ja 6 (Sepamaa-Kaarli ja
Kadaka) modelleerimistulemuste alusel miirataseme vahemikus 40-45 dB.

Lisaks on tuuleparkide mira modelleeritud t00 ,Laanemaa tuulikuparkide mojud lahialade
inimestele“ raames (OU Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010). Tuulikute mira

10 Festi Tuuleenergia Assotsiatsioon, http://www.tuuleenergia.ee/etea/
" Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
12 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/

'3 Adepte Ekspert, 2011
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modelleerimiseks kasutati tarkvara WindPro. Arvutamisel kasutati standardit ISO 1996-2.
Modelleerimisel ei arvestatud miira levikut takistavate objektidega'.

Mirakaardi kohaselt ulatub 50 dB miratasemele vastav isojoon ca 60 m kaugusele
tuulikuist ning 45 dB vastav isojoon 160-200 m kaugusele tuulikuist. Lahimate elamute
juures ning modtepunktide 5 ja 6 juures on modelleerimistulemuste kohaselt ca 40-dB
suurune miratase.

Tooma tuulepargi mirataset on modelleeritud Tooma Il tuulepargi detailplaneeringu KSH
labiviimisel (Hendrikson & Ko, 2012. ,,Hanila vallas Esivere kiilas Tooma Il tuulepargi
detailplaneeringu keskkonnamdju strateegiline hindamine®). Tooma Il tuuleparki saab
sisuliselt lugeda olemasoleva Tooma tuulepargi laienduseks. Planeeritavate tuulikute
voimsuseks on aruandes arvestatud 4*2,3 MW (Enercon E-82 tiilipi tuulikud). KSH aruandes
on valja toodud olemasolevate (Tooma I|) ja planeeritavate (Tooma I, 2 tuulikut
nimivoimsusega 2,3 MW) tuulikute koosmdéju kaardid tavaparastes tingimustes. Mira
modelleerimiseks kasutati programmi WindPRO ning standardit ISO 1996-2, modelleerimine
teostati 1,5 m kérgusel .

Mirakaardi kohaselt ulatub 45 dB miratasemele vastav isojoon ca 200 m kaugusele
tuulikuist. Lahimate elamute juures (3 elamut) ning modtepunkti 6 (Kadaka) juures on
modelleerimistulemuste kohaselt vahemikku 40-45-dB jaav muratase.

1.4 Virtsu | tuulepark, Virtsu Il tuulepark ja Virtsu Il tuulepark

1.4.1 Tuuleparkide kirjeldus

Virtsu | tuulepark asub Hanila vallas Virtsu alevikus. Tuulepark rajati 2002. a. 2008. a
paigaldati juurde iiks lisatuulik'®. Virtsu | tuulepargis on kolm 0,6 MW ning iiks 0,8 MW
voimsusega Enercon E-40 tuipi tuulikut. Tuulikute masti pikkus on 63 m, Uhel tuulikul 65
m. Tuulepargi koguvoimsus on 2,6 MW. Tuuleenergia tootjad on Nelja Energia AS (kaks
tuulikut, 1,2 MW)' ja Eesti Energia AS (iiks tuulik, 1,4 MW)",

Virtsu Il ja Virtsu Il tuulepargid asuvad Hanila vallas Virtsu aleviku piiril. Tuuleparkide
poolt hélmatava maa-ala suurus on ca 39 ha. Virtsu Il tuulepark on rajatud 2008. a.
Tuulepargis on kolm Enercon E-70 tlupi tuulikut nimivéimsusega 2,3 MW ning masti
kérgusega 85 m". Tuulepargi koguvéimsuseks on 6,9 MW. Virtsu Il tuulepark valmis 2010.
a. Tuulepargis on samuti kom Enerconi E-70 tiiiipi tuulikut koguvéimsusega 6,9 MWZX.
Virtsu |l tuulepargi aastatoodang oli 2011 a 17 GWh, Virtsu Ill aastatoodang 18 GWh?'.
Tuuleenergia tootja on Nelja Energia AS.

4 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010

"> Hendrikson & Ko, 2012

16 Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon, http://www.tuuleenergia.ee/etea/

7 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/virtsu-i-tuulepark/
'8 Eesti Energia AS, https://www.energia.ee/taastuvenergia

' Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
20 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/

2 Nelja Energia AS, http://www.4energia.ee/projektid/vanakula-tuulepark/
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1.4.2 Asukoha kirjeldus

Virtsu | tuulepargi tuulikud on rajatud lahimatest elamutest vaid ca 50 m kaugusele
(lahimad elamud paiknevad tuulikutest kirdes), Virtsu Il tuulepargi tuulikud ca 150 m
kaugusele ning Esivere Virtsu Il tuulepargi tuulikud 620-660 m kaugusele.

Virtsu | tuulepark paikneb suhteliselt lagedal rannikualal.

Mere pst 19 maaiksus (mootmispunkt 1) paikneb Virtsu | tuulepargist pohjas,
elamupiirkonnas. Tuulepargi tuulikud jaavad mootmispunktist 250-480 m kaugusele.
Mootmispunkti ja tuulikute vahel on osaliselt metsaga kaetud haljasala. Tapsem
mootmispunkti kirjeldus on esitatud peatiikis 2.1.

1.4.3 Tuuleparkide miira hindamised

Tuuleparkide miira on modelleeritud tuuleparkide valmimise jargselt too ,,Laanemaa
tuulikuparkide méjud lahialade inimestele raames (OU Saar Poll ja OU Adepte Ekspert,
2010). Tuulikute mura modelleerimiseks kasutati tarkvara WindPro. Arvutamisel kasutati
standardit SO 1996-2. Modelleerimisel ei arvestatud mira levikut takistavate
objektidega?®.

Mirakaardi kohaselt ulatub 50 dB miratasemele vastav isojoon 30-40 m kaugusele
tuulikuist ning 45 dB vastav isojoon ca 100 m kaugusele tuulikuist. Lahim elamu paikneb
mirakaardi kohaselt 40 dB miratasemele vastava isojoone juures. Miuravahemikku 35-40
dB jaab modelleerimistulemuste kohaselt 13 elamut. Samasse miirataseme vahemikku jaab
Mere pst 19 maaiksus, millel paikneb mootmispunkti 1 asukoht.

22 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010
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2. MURA MOOTMISE ASUKOHTADE NING MOOTMISE LABI
VIIMISE KIRJELDUS

Mira moodeti kuues asukohas, seitsme mootmistsiklina. Mootmine teostati kahe
paralleelselt miratasemeid mootnud moodtjaga selliselt, et tuulikule lahima modtja
ulesandeks oli maarata tuulikutest tulenev miratase ning tuulikust kaugemal (nn
referents) asuv mootja iseloomustaks olukorda, kus tuulikute poolt tulenev miira oleks
eemaldatud voi vaiksem. Selline lahenemine valiti sellisena, et mootmiskohtade
uldkarakteristikud oleksid sarnased ning peamine erinevus valjenduks tuulikutest tuleneva
miira osas. Uldjuhul paigaldati mé6tjad méne hoone nn varju.

Modtmispunktide esmasel valikul arvestati tellija poolt toovotulepingu lisas esitatud
maauksuseid. Konsultatsioonide kaigus selgus, et koikidel asukohtadel puudub moodtmise
labi viimiseks vajaliku elektrienergia olemasolu. Sellest tulenevalt muudeti tellija ning
Hanila ja Noarootsi Vallavalitsuse nousolekul kahe modtmispunkti asukohta, millest lks jai
Aulepa ja teine Esivere-Tooma tuuleparkide mdjualasse. Lahim modtmispunkt asus
tuulikust 280 m ning kaugeim mootmispunkt 980 m kaugusel lahimast tuulikust. Koik
mootmispunktid asusid Ouealadel. Nendest pooled olid piisikasutuses ning seetdttu
iseloomustavad paevased miratasemed ka olmemira. Pooltes mootmispunktides inimesed
mootmise ajal pusivalt ei elanud ning seetbttu iseloomustavad moéoddetud tasemed
peamiselt looduslikku fooni ning tuulikute poolt tekitatud mira. Mira moéotmise aja ning
koha leppis maaomanikega kokku toovotja ning teisi osapooli sellest ei teavitatud.

Mira mooddeti ajavahemikus 28.05.2013-13.06.2013 ning 02.08.2013-04.11.2013.
Mootmiste esimest perioodi ning teise perioodi esimest poolt iseloomustas pigem
tuulevaikus ja tuulikute mitte tootamine voi tootamine vaikesel voimsusel ning moéodetud
andmed sisaldavad pigem olmemira ning looduslikku fooni. Teise tsukli teises pooles
esines tugevama tuulega perioode ning moddetud tulemustes on enam ka tuulikute poolt
tekitatud mira.

Kokku mdddeti mira pohimdotepunktides 2597 tundi ning referentpunktides 2449 tundi.
Selle aja jooksul kogunes pohimddtepunktidest moddetud ning analudsitavaid tunde 2224
ning referentspunktidest 1747. Paralleelselt m6odetuna on modtmistulemustena kasutavad
1484 tundi. Pohimootmispunktist on kdikides asukohtades méotmistulemusi enam kui 14
oopaeva ulatuses. Erinevus modtmise kestuse ning tegelike méddetud tundide osas tuleneb
peamiselt mootmisseadme mittetootamisest kogu modtmistsikli aja. Tapsemalt on aga
mootmispunti mootmise kestus ning moddetud tundide hulk esitatud alljargnevas tabelis 2.
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Tabel 2. M66tmiste asukohad ning kestus

M@ootmise Tunde Tunde Erinevus Erinevus | Erinevus Erinevus
Mao6tmise kokkulepitud | Tunde mddtia | M6ddetud | moddetud | moddetud | mddtja moodetud | mdddetud tunde | Erinevus moodetud | mdddetud tunde
asukoht Maootmispunkt | kestus (tundi) | md6tmispunktis | tunde paralleelselt | eraldi moo6tmiskohas | tunde paralleelselt tunde (%) paralleelselt (%)
Mere pst 19 | MP 336,00 542,00 423,00 197,00 226,00 206,00 87,00 -139,00 125,9 58,6
REF 336,00 542,00 242,00 197,00 45,00 206,00 -94,00 -139,00 72,0 58,6
Andruse MP 336,00 431,00 367,00 265,00 102,00 95,00 31,00 -71,00 109,2 78,9
REF 336,00 431,00 329,00 265,00 64,00 95,00 -7,00 -71,00 97,9 78,9
Tinise MP 336,00 366,00 366,00 338,00 28,00 30,00 30,00 2,00 108,9 100,6
REF 336,00 343,00 338,00 338,00 0,00 7,00 2,00 2,00 100,6 100,6
Roosi MP 336,00 426,00 394,00 281,00 113,00 90,00 58,00 -55,00 117,3 83,6
REF 336,00 426,00 313,00 281,00 32,00 90,00 -23,00 -55,00 93,2 83,6
Sepamaa-
Kaarli MP 336,00 379,00 267,00 242,00 25,00 43,00 -69,00 -94,00 79,5 72,0
REF 336,00 379,00 324,00 242,00 82,00 43,00 -12,00 -94,00 96,4 72,0
Kadaka MP 336,00 453,00 407,00 161,00 246,00 117,00 71,00 -175,00 1211 47,9
REF 336,00 328,00 201,00 161,00 40,00 -8,00 -135,00 -175,00 59,8 47,9
Kokku MP 2016,00 2597,00| 2224,00 1484,00 740,00 581,00 208,00 -532,00 110,3 73,6
REF 2016,00 2449,00| 1747,00 1484,00 263,00 433,00 -269,00 -532,00 86,7 73,6
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Mira modtmise labiviimine, hindamine ning kasutatud seadmed vastavad sotsiaalministri
4. martsi 2002. aasta maarusele nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mootmise meetodid”. Mira mootmisi
teostati kahe Wolfel MeBsysteme Software GmbH + Co. KG poolt toodetud
keskkonnamira seireseadmega ,,Noisy monitor“. Muramooteseadmetena kasutati Larson
Davis LD poolt toodetud ning IEC 61672 klass 1 vastavaid instrumente. Noisy monitori
koosseisus on ilmastikusensorid (temperatuur, tuule kiirus ja suund, 6hurdhk, 6huniiskus)
automaatne kalibreerimisseade, salvestusseade, kontroll- ja salvestustarkvara.
Paralleelselt miratasemetele moddeti igas mootmispunktis ajakohaseid meteoroloogilisi
naitajaid. Kogutud andmed iseloomustavad olukorda koige paremini igas konkreetses
mootmispunktis. Alljargnevalt (tabel 3) on esitatud mdlema kasutatud seadmete koosseis.

Tabel 3. Kasutatud seadmete olulisemad andmed

Nimetus Seade nr 1 Seade nr 2

Andmete salvestamine ja t66tlemine

Seeria nr. 0612.00500071.1, litsentsi
nr. S73/021

Seeria Nr. 020.3307.8206.02, litsents
Nr. S73/021

Miramadtur LD831+0B (seeria nr 0002778) LD824 (seeria nr. 2972)

Mikrofon LD377B02 (seeria nr. 128730) LD2541 (seeria nr. 8766)

Eelvbimendi PRM831 (seeria Nr. 021312) PRM902 (seeria nr. 5015)

lImastikusensorid Vaisala WXT 520 (seeria nr. | Vaisala WXT 520 (seeria nr.
(G2140003) H1830003)

Kalibreerimise tunnistuse nr CAL60-3405592373.147 784334 AV 3.3-00-1304

Kalibreerimise kuupaev: PRMB831 - 21.12.2011 08.01.2013.

Vahetult enne moo6tepunktis mdotmise alustamist ja koheselt parast méotmise lopetamist
kontrolliti akustilisi médtmisseadmeid kalibraatori abil vastavuses standardile IEC 60942.
Kalibreerimiseks kasutati kalibraatorit, mille olulisemad andmed on esitatud alljargnevas
tabelis 4. Mootmised teostati 1,5-2 m kérgusel maapinnast.

Tabel 4. Andmed kasutatud akustilise kalibraatori kohta

Nimetus Andmed
Mark ja seerianumber LD CAL250 seeria nr. 4413
Tootja Larson Davis Provo Engeneering And
Manufacruting Center
Kalibreerimise kuupdev 15.01.2013
Kalibreerimise tunnistuse nr 784333 AV 4.3-00-1303
Méotmised viis labi  SIA  ELLE labor, millele on valjastatud Lati Vabariigi

akrediteerimistunnistus nr LATAK-T-399-05-2009 (akrediteerimistunnistus on esitatud
aruande lisas 3). Valjastatud akrediteerimistunnistust on pikendatud 13.06.2013 a. Mira
moodtmisi teostasid padevad isikud Kaupo Heinma, Oskars Beikulis ning Marit Abiline. Iga
mootmispunkti kohta on koostatud mira moéotmise protokoll, milles on esitatud olulisem
informatsioon mira mootmispunkti asukoha, kasutatud seadmete, meteoroloogiliste
tingimuste, méotmise tulemuste ning osaliste kohta.

Mira moodeti pidevalt, katkematu jadana tunniajaliste tsuklitena. Iga tunni jarel salvestas
seade automaatselt andmed kovakettale ning laadis ules ftp serverisse. MoGtmiste kaigus
moodeti mira hetkeline tase, A-kaalutud ekvivalentne heliréhutase (LpA,eq) minimaalne
ja maksimaalne tase ning meteoroloogilised parameetrid. Hiljem analiiusiti tulemusi
spetsiaalse tarkvaraprogrammiga ,,Noisy*“. Programmis moodustati salvestatud tunniajaste
andmete alusel pikaajalised aegread erinevate parameetrite maaramiseks sh
ekvivalenttase kogu mootmisperioodi ning ainult paeva (ajavahemik 7-23) ja 00
(ajavahemik 23-7) osas, minimaalsed ning maksimaalsed tasemed, protsentiil 95 jne.

Uhe moodteseadme (referentsmddtja va Kadaka) ventilaatori poolt tekitatud miiratase
mojutas vaiksemate kui 35 dB tasemete modtmist.
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Alljargnevates peatiikkides esitatakse olulisem informatsioon méotmiste labiviimisest iga
mootmispunkti osas.

2.1 Mootmispunkt 1 - Mere pst 19

Mere pst 19 (katastriliksuse tunnus 19502:003:0480) maaliksus asub Virtsu alevikus
eramajade piirkonnas. Maauksusest orienteeruvalt 800 m kaugusel loodes asub Virtsu
sadam, 650 m kaugusel pdhja suunas Risti - Virtsu - Kuivastu - Kuressaare péhimaantee.
Maantee keskmine liiklusintensiivsus on 1881 mootorsdidukit paevas, millest 91% on
soiduautod ning 9% raskeveokid. Lahimad tuulikud jaavad maaiksusest ning lahimast
mootmispunktis 250 m lGunapoole. Maaliksus asub eramajade piirkonnas.

Maaliksus piirneb laanest Mere pst kohaliku teega, mida kasutavad peamiselt kohalikud
elanikud ning tuulikuid teenindav transport. Transpordikoormus teel on minimaalne.
Maaliksus on Umbritsetud maatulundusmaa ning elamumaa sihtotstarbega maaiksustega.
Maaiksusel asub elumaja ning korvalhooned. Maaiiksusel ning selle Umbruses kasvab
lehtpuid, okaspuid ning p66said. Virtsu Il tuulepargi tuulikud jaavad enam kui 1160 m ning
Virtu Il tuulepargi tuulikud enam kui 2760 m kaugusele. Muud toostusmiiraallikad
maauksuse lahipiirkonnas puuduvad. Lisaks on miraallikateks olmetegevused (niitmine,
saagimine, inimeste raakimine, koerte haukumine jne). Samuti looduslik foon (linnud,
puude lehed, tuul jne).

Mira moddeti samaaegselt kahes punktis, millest iks asus (mootepunkt 1.1) eluhoonest 8
m lahima tuuliku suunas ning teine (modtmispunkt 1.2) selliselt, et lahima tuuliku ning
miramoodtja vahele jai eluhoone. Mira moddeti 16 paeva ajavahemikus 28.05.2013-
12.06.2013 ning 7 paeva ajavahemikus 28.10.2013-04.11.2013.
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Joonis 2. Mé6tmispunktide 1.1 ja 1.2 asukohad

Mootmispunkti 1.1 ning lahima tuuliku ning modtepunkti vahele jaab puid ja podsaid, ent
arvestades nende korgust vorreldes tuuliku kérgusega, ei takista need oluliselt tuulikutest
tuleneva mira levikut. Muid mira takistavaid objekte lahima tuuliku ning muramodtja
vahele ei jaa. Mootmispunkti Umbritsevad peamiselt lehtpuud ja podsad, aga ka moned
okaspuud.
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Pilt 1. Vaade mdétmispunktile 1.1 ning
lahimale tuulikule

Mootmispunkt 1.1 asukoht valiti selliselt, et see jaaks kaugemale tuulikutest ning
mootmispunktist 1.2 ning nende vahele jaaks maksimaalselt miira varjestavaid objekte.
Antud asukoha puhul eluhoone no varju. Mootmispunkti ja lahimate tuulikute vahel oli
sellega miira levik takistatud. Kaugeima tuuliku puhul lahtuvalt selle asukohast hoonete
moju mira leviku takistamisele puudus. Mikrofon asus eluhoonest 2 m pdhja suunas
maaiksuse pohjapiiri lahedal.
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Pilt 2. Vaade méo6tmispunktile 1.2

2.2 Mootmispunkt 2 - Andruse

Andruse maaiiksus (katastriliksuse tunnus 52001:003:0180) asub Noarootsi vallas Aulepa
(Dirslatt) kilas. Maauksuse sihtotstarve on maatulundusmaa ning suurem osa maatiksusest
on kaetud pollumaaga. Andruse maaiksus piirneb maatulundusmaa sihtotstarbega
kinnistutega, mis on valdavalt haritava maa all. Maauksusest edelas asuvad moned
eluhoonetega 6Guealad. Maaiiksusest 6unas moéodub Nommkila - Aulepa - Osterby
kruuskattega korvalmaantee. Maanteeloigu keskmine liiklussagedus on 40 so6idukit
oopaevas, millest 99% moodustavad sdiduautod (2009. a loendusandmed). Kaugemal,
umbes Uks kilomeeter laanes, kulgeb mustkattega Harju-Risti - Riguldi - Vontkiila
kérvalmaantee, mille keskmine liiklussagedus on antud 6igus 565 séidukit 6opaevas (2009.
a loendusandmed). Maaliksusest itta jaab kohalik kruuskattega Hobringi-Aulepa tee. Tee
lilklussagedus ei ole teada. Maaliksusest laande jaab kohalik kruuskattega tupiktee, mille
lilklussagedus ei ole tead. Arvestades teede kaugust maaiksusest ja modtmispunktidest
ning ka voimalikku liiklussagedust, ei ole nende mdju miiratasemetele oluline. Piirkonnas
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puuduvad teised toostusmiraallikad. Peamiseks miiraallikaks on olmemiira (muru niitmine,
koduloomad, inimeste raakimine jne) ning looduslik foon (linnud, tuul, puude lehed jne).

Mira moéodeti samaaegselt kahes punktis, millest Uiks asus (mootepunkt 2.1) eluhoonest 32
02.08.2013-20.08.2013.

m lahima tuuliku suunas ning teine (modtmispunkt 2.2) selliselt, et lahima tuuliku ning
miramoodtja vahele jaid eluhoone ja abihooned. Mira mooddeti 19 paeva ajavahemikul
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Joonis 3. Mé6tmispunktide 2.1 ja 2.2 asukohad
abihoonetega.

Mootmispunkt 2.1 asus maaiiksuse edelaosas Ouemaal,
Mikrofoni asukoht oli

mootmispunktist 980 ja 1030 m kaugusele. Mootmispunkti ja tuulikute vahele jaab

kirdes.
osaliselt metsamassiiv, osaliselt avatud maastik. Lisaks on mootmispunkti ja tuulikute
vahel (méotmispunktist ca 150 m kaugusel idas) kohalik kruuskattega Hobringi-Aulepa tee.
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kus paikneb elumaja koos
eluhoonest 32 m tuulikute suunas
Mootmispunkt asus lagedamal alal, millel kasvavad viljapuud. Lahimad tuulikud jaavad
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Pilt 3. Vaade mootmispunktile 2.1

Mootmispunkt 2.2 valiti selliselt, et tuulikute ning miramodotja vahele jaaks mira
varjestav objekt. Mikrofon asetati selliselt, et see jaaks mira varjestava objekti no varju.
Andruse maaliksusel valiti selleks asukoht eluhoonest 30 m léuna suunas abihoonest 8 m
kaugusele. Lisaks abihoonele takistas tuulikute mira levikut teine, mikrofonist kirdes
paiknev, abihoone. Mootmispunkti laheduses asusid lehtpuud ning p66sad. Samuti mdjutas
mootmistulemusi laudas peetavate koduloomade tegevus.

Pilt 4. Vaade mootmispunktile 2.2

2.3 Mootmispunkt 3 - Tinise

Tinise maauksus (katastritiksuse tunnus 52001:002:0540) asub Noarootsi vallas Suur-
Nommkilas (Klottorpi kiilas). Maaliksust Uumbritsevad maatulundusmaa sihtotstarbega
kinnistud, mis on kasutusel péllumaadena ja rohumaadena (lagedad alad). Maatksusest
idasse (140 m kaugusele mootmispunktist 3.1) jaab kohalik kruuskattega Tuulikute tee.
Tee liiklussagedus ei ole teada. MoGtmispunktist 3.1 650-700 m kaugusel lGunasse jaab
Nommkiila - Aulepa - Osterby kruuskattega kérvalmaantee. Maanteeldigu keskmine
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lilklussagedus on 40 soidukit oopaevas, millest 99% moodustavad sdiduautod (2009. a
loendusandmed). Tinise maauksusest 300-800 m kaugusel kagus asub 8 eramajapidamist.
Arvestades teede kaugust maaiiksusest ning méotmispunktidest, ei ole nende mdju oluline.
Piirkonnas puuduvad teised toostusmiiraallikad. Peamiseks miraallikaks on olmemira

(muru niitmine, koduloomad, inimeste raakimine, koerte haukumine jne) ning looduslikud
miuraallikad (linnud, tuule kohin, puude lehtede liikumine jne).

Mira moodeti samaaegselt kahes punktis, millest Uiks asus (m6dtepunkt 3.1) eluhoonest 26
m lahima tuuliku suunas ning teine (modtmispunkt 3.2) selliselt, et lahima tuuliku ning

miramoodtja vahele jaid eluhoone ja abihooned. Mira mooddeti 17 paeva ajavahemikul
20.08.2013-05.09.2013.

T i
N Kaardialus: '.hylaa-ameti aluskaartide rakendus, 2013
i
13 N\
e
f IIII?[ ‘ % i -
i !
= == 1l A
| I|||‘5 &
. o

www.environment.ee

Kadalks, =

Joonis 4. Mé6tmispunktide 3.1 ja 3.2 asukohad
Mootmispunkt 3.1 paikneb maatulundusmaa sihtotstarbega kinnistu piiril ouealal,
eluhoonest 26 m podhjapoole tuulikute suunas. MéGtmispunkti Umbritsevad peamiselt
okaspuud, aga ka mdned lehtpuud. Lahimad tuulikud asuvad modtepunktist 720 ja 800 m
kaugusel. Mootepunkti ja tuulikute vahele jaab 500 m kaugusele 150 m laiune metsariba

ning Ulejaanud ulatuses avatud maastik (karjamaa). Muid mira levikut takistavaid objekte
tuulikute ning moGtmispunkti vahele ei jaa.
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Pilt 5. Vaade mdotmispunktile 3.1

Mootmispunkt 3.2 paiknes dualal, 35 m kaugusel eluhoonest ning 75 m mdotmispunktist 3.1
l6una suunas. Mikrofon paigaldati abihoone (laut) otsast 2 m kaugusele selliselt, et hoone
takistaks tuulikutest tuleneva miira levikut. Lisaks jaid tuulikute ning mootmispunkti
vahele teised miralevikut takistavaid hooneid. Mira tasemeid vGéisid moningal maaral
mojutada laudas peetavad koduloomad, kellel jalutusala jai mikrofonist 10 m kaugusele
loodesse.

Pilt 6. Vaade mdoétmispunktile 3.2

2.4 Mootmispunkt 4 - Roosi

Roosi maaiiksus (katastritiksuse tunnus 52001:001:3840) asub Noarootsi vallas Vanakiilas
(Gambyni kulas). Roosi maatiksusest pdhjas (tuulikute suunas), laanes ja léunas on lagedad
pollu- ja rohumaad (maatulundusmaad). Maaiiksusest idas asub kogum elamukrunte (7
elamut). Roosi maaiiksusest ca 150 m idas moodub kohalik kruuskattega Hobringi-Aulepa
tee. Tee liiklussagedust voib hinnata vaikseks, liiklusloenduse andmed tee kohta
puuduvad. Arvestades teede kaugust maauksusest ning modtmispunktidest, ei ole nende
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moju miratasemetele oluline. Piirkonnas puuduvad teised toostusmiraallikad. Aulepa
tuulepargi lahim tuulik asub maaiiksusest enam kui 2 km léunas. Peamiseks miraallikaks
on olmemira (muru niitmine, inimeste raakimine, ehitustood jne) ning looduslikud
miuraallikad (linnud, tuule kohin, puude lehed jne). Miira mo6otmisega samal ajal toimusid
maaiksusel ehitustood (sh saagimine), mis mojutasid paevaseid miira tasemeid.

Mira moodeti samaaegselt kahes punktis, millest liks asus (modtepunkt 4.1) eluhoonest 37
m lahima tuuliku suunas ning teine (modtmispunkt 4.2) selliselt, et lahima tuuliku ning
miramoodtja vahele jai eluhoone. Mira moddeti 19 paeva ajavahemikul 05.09.2013-
23.09.2013.
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Joonis 5. Mé6tmispunktide 4.1 ja 4.2 asukohad

Mootmispunkt 4.1 paiknes eluhoonest 37 m ning lahimast abihoonest 20 m kirdes, lahimate
tuulikute suunas. Vanakila tuulepargi lahimad tuulikud jaavad modtepunktist 570 m, 740
m ja 1100 m kaugusele. Mootmispunkt paikneb maatulundusmaa sihtotstarbega kinnistu
lagedamal Guealal. Tuulikute ja mikrofoni vahele jaid uksikud puude grupid ning pddsad.
Muid mira takistavaid objekte mikrofoni ning tuulikute vahele ei jaanud. Lahimad
lehtpuud jaid mootmispunktist 20-30 m kaugusele. Aulepa tuulepargi lahim tuulik asub
mootmiskohast enam kui 2 km l6unas. Teisi olulisi muraallikaid méotmispunkti laheduses
ei asu.
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Pilt 7. Vaade moéoétmispunktile 4.1 ning lahimale tuulikule

Mootmispunkt 4.2 paiknes esmalt duealal 2 m kaugusel eluhoone léunapoolsest otsast ning
ligi 50 m mootmispunktist 4.1. Kuna samal ajal toimusid ehitustood, nihutati mikrofoni
mone paeva moodudes monevorra idapoole. Mootmise asukoht valiti selliselt, et see jaaks
kaugemale méotmispunktist 4.1 ning lahima tuuliku ja mikrofoni vahele jaaks miira levikut
takistav objekt. Mira levik ei olnud oluliselt takistatud koige pohjapoolsema tuuliku osas,
ent nimetatud tuulik suuremal osal ajast ei tootanud. Mootmispunkti lahiiumbruses
kasvasid viljapuud ning lahimad lehtpuud jaid 20 m kaugusele.

2.5 Mootmispunkt 5 - Sepamaa-Kaarli

Sepamaa-Kaarli maaiksus (katastriiksuse tunnus 19501:002:0920) asub Hanila vallas
Esivere kiilas. Maaliksus asub hajaasustusalal, seda Umbritsevad metsad, rannikuaarsed
rohumaad ja uksikud elamud. Sepamaa-Kaarli maaiiksusel paikneb Uks eluhoone ja ks
korvalhoone. Laanes piirneb maaiiksus merega (rannajoon jaab méotmispunktist ca 200 m
kaugusele). Maauksuse idaosa on kaetud metsaga, laaneosa katab Uksikpuude ja
poosastega rohumaa. Maaliksust labib kaks kohalikku kruuskattega teed - idaservas 300 m
kaugusel, laaneservas 150 m kaugusel hoonetest. Molema tee liiklussagedust vaib hinnata
vaga madalaks. Ligikaudu 450 m mootmispunktist lGunas asub Rouste korgepingevorgu
alajaam. MoGtmispunktist 1,3 km kagus asub Nordkalk ASi Esivere dolokivikarjaar. Muud
olulised miuraallikad sh olmemiraallikad enamiku mootmise ajast puudusid. Lisaks
tuulikutele mojutab mira taset ka looduslik foon (linnud, mere kohin, tuul, puulehtede
lilkumine).

Mira moéodeti samaaegselt kahes punktis, millest iks asus (modtepunkt 5.1) eluhoonest 10
m lahima tuuliku suunas ning teine (modtmispunkt 5.2) selliselt, et lahima tuuliku ning
miramoodtja vahele jai eluhoone. Mira moddeti 17 paeva ajavahemikul 23.09.2013-
09.10.2013.
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Joonis 6. M66tmispunktide 5.1 ja 5.2 asukohad

Mootmispunkt 5.1 paiknes lagedamal alal, eluhoonest 10 m tuulikute suunas. Lahimad
tuulikud asuvad moéotmispunktist 470 ja 490 m kaugusel idas (tuulikud kuuluvad erinevate
tuuleparkide koosseisu). Tuulikute ja mootmispunkti vahele jaab okaspuudega kaetud
metsamassiiv. Arvestades tuulikute koérgust metsamassiivi suhtes, siis selle méju mira
hajumisele on vaike. Teisi mira levikut takistavaid objekte mikrofoni ja tuulikute vahele
ei jaanud. Moo6tmise asukoha vahetus laheduses kasvavad peamiselt okaspuud, aga ka
uksikud lehtpuud. Puud olid méotmise ajal lehes. Modtmispunktist 215 m laande jaab
Vainameri, mis suuremate tuulte korral v6ib monevérra modjutada mirataset
mootmispunktis.
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Pilt 8. Vaade mdotmispunktile 5.1 ja lahimale tuulikule

Mootmispunkt 5.2 paiknes selliselt, et mikrofoni ja tuulikute vahele jai puidust elumaja.
Mira moodtja asus 2 m majast laane suunas nii, et eluhoone takistaks tuulikutest tuleneva
mira levikut. Kaugus mootmispunktist 5.1 oli 20 m. M&6tmispunkti Umbruses kasvab
moningaid podsaid. Mira taset mdjutavad lisaks tuulikutele ka looduslik foon (mere kohin,
tuul, linnud jne).

Pilt 9. Vaade moéoétmispunktile suunaga laande (taamal Vdinameri)

2.6 Mootmispunkt 6 - Kadaka

Kadaka maatiksus (katastritiksuse tunnus 19501:002:0013) asub Hanila vallas Esivere kiilas.
Elamumaa sihtotstarbega maaiiksusel paikneb (ks elamu ja uks abihoone. Valdavalt
umbritsevad Kadaka maaiiksust metsamaad ja uksikpuude ja pdosastega rohumaad. Kadaka
maauksusest ldunasse jaab Uksikelamu Oueala, laande ca 100 m laiune pollumaa, millele
jargneb metsane ala. Maaliksusest 500 m laanes kulgeb rannajoon. Tuulikute ja maatiksuse
vahele jaab metsamassiiv ja kohalik tee, mis teenindab eeldatavalt vaid lahemaid
elamumaid. Teisel pool tuuleparki (ca 800 m moéotmispunktist kirdes) asub Nordkalk ASi
Esivere dolokivikarjaar. Teine lahem kaevandus, Kurevere Il karjaar, paikneb enam 1,7 km
kaugusel kagus. Teised olulised miraallikad sh olmemiraallikad puuduvad. Lisaks
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tuulikutele mojutab mirataset looduslik foon, peamiselt tuul ning selle pdhjustatud
puulehtede liikumine.

Mira moddeti samaaegselt kahes punktis (esimesed viis paeva ainult méétmispunktis 6.1),
millest Uks asus (modtepunkt 6.1) eluhoonest 35 m lahima tuuliku suunas ning teine
(mootmispunkt 6.2) selliselt, et lahima tuuliku ning miramootja vahele jai eluhoone. Mira
moodeti 20 paeva ajavahemikul 09.10.2013-28.10.2013.
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Joonis 7. Mé6tmispunktide 6.1 ja 6.2 asukohad

Mo6tmispunkt 6.1 paikneb maaiiksuse lagedamal ent lehtpuude ja pdosastega imbritsetud
alal. Puud olid enamiku modtmise ajast lehes. Mikrofon asus eluhoonest 35 m kaugusel
tuulikute suunas. Lahimad tuulikud jaavad mootmispunktist 280-750 m kaugusele kirdesse.
Tuulikute ja mikrofoni vahele jai metsamassiiv ent arvestades tuulikute korgust
metsamassiivi suhtes, siis selle méju mira levikule on vaike. Tuulikute ning mikrofoni
vahele teisi mira levikut takistavaid objekte ei jaanud.
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Pilt 10. Vaade mdéotmispunktile ning lahimatele tuulikutele

Mo6tmispunkt 6.2 paikneb maatiksusel eluhoone vahetus laheduses. Kuna maaiksus on
vosastunud, siis oli vahe voimalusi mikrofoni paigutamiseks selliselt, et tuulikute poolt
tekitatav mira levik oleks enne mikrofoni takistatud. Madtmise kohaks valiti asukoht
eluhoonest 2 m kaugusel nii, et takistatud oleks mura levik lahimatest tuulikutest. Samas
puudusid olulised miira levikut takistavad objektid kaugemate tuulikute suhtes. Mikrofoni

lahiimbruses lehtpuid ei kasva ning nende moju mira tasemetele vorreldes
madtmispunktiga 6.2 on vaiksem.
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3. MURA MOOTMISE TULEMUSED JA ANALUUS

Alljargnevalt on esitatud iga méotmispunkti modtmistulemus koos anallitisiga, milline voib
olla tuulikute osa miratasemetes. Iga mdotmispunkti kohta on esitatud ekvivalentsed
miratasemed nii paevase, oise kui ka kogu médtmise ajavahemiku kohta. Samuti tundide
arv, kui mdiratase Uuletas oisel ajavahemikul 45 dB. Lisaks taustamiira hindamiseks
statistilised tasemed protsentiil 95 (Lags). Selline protsentiil naitab, milline muratase on
95% juhtudest ehk ei arvesta uksikuid mirasiindmusi ning naitab pigem taustamiirataset.
Kuna enamus mdotepunktides esines olukordi, kus mélemad seadmed korraga ei tootanud,
siis on koikide moéotmiste puhul esitatud ekvivalenttasemed nii kogu mootetsukli kui ka
selle aja kohta, kui seadmed modtsid paralleelselt.

Miratasemete puhul vaadeldakse normtasemena sotsiaalministri 04.03.2002 maaruse nr 42
“Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja
mirataseme mootmise meetodid” taotlustaseme arvsuurusi olemasolevatel aladel. Hanila
ja Noarootsi uldplaneeringu kohaselt kuuluvad mo6tmispunktide maaiiksused |llI
kategooriasse ehk segaaladeks (elamud ja uhiskasutusega hooned, kaubandus-, teenindus-
ja tootmisettevotted), Paevasel ajal on toostusmira puhul ekvivalenttaseme
normtasemeks sellistel aladel 60 dB ja dosel 45 dB.

3.1 Mootmispunkt 1 - Mere pst 19

Mootmispunktis toimus mootmine kahel erineval perioodil, millest Uiks iseloomustab
miratasemeid kevad-suvisel ning teine siligisel perioodil. Esimest mootmistsuklit
iseloomustab pigem tuulevaikus ning loodusliku fooni (linnulaulu) suur moju. Teist perioodi
suuremad tuule kiirused (sh 28.10.2013-29.10.2013 sugistorm) ning vaiksem loodusliku
fooni osakaal. Virtsu | tuulepargi neli tuulikut jaavad moodtmiskohast koigest 250-480 m
kaugusele. Varasemalt teostatud modelleerimiste pohjal voi eeldada Uhe tunni
ekvivalenttaset 40 dB kanti®*. Kuna médtmispunkti asukoht asub tihedamalt asustatud ning
pusielanikega piirkonnas, siis sisaldavad paevased tasemed ka olulisel maaral olmemiira.
Asjakohane on peamist tahelepanu poorata oistele miratasemetele.

3.1.1 Moo6tmistsiikkel 28.05.2013-13.06.2013

Mootmine toimus ajavahemikul, kui enamiku ajast oli tuule kiirus vaike ning lahimad
tuulikud ei tootanud voi tootasid vaikestel voimsustel. Kuigi mootmispunkti 1.1 kogu
maodtmisperioodi ekvivalenttase oOisel ajal lletab 45 dB (vt tabel 5) ning kokku esines 86
uksiktundi, kus muratase oli iile 45 dB ei ole see pohjus-tagajarjena seostatav tuulikutest
tuleneva miraga.

Tabel 5. Miiratasemed mé66tmispunktides 1.1 ja 1.2 kevadisel méétmisperioodil

Modtmispunkt | Indikaator | Modtmispe- Modtmisperiood | Modtmis- Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
riood (kokku) | (péev) periood (66) | (kokku) (péev) (60)
MP (1.1) LpA.eq
(dB) 47,8 48,3 46,7 48,2 47,5 47,5
Lags (@B) 29,3 32,6 26,5 33,9 34,0 33,9
REF (1.2) LpA.eq
(dB) 50,5 52,0 42,8 52,2 53,7 40,0
Lags (cB) 34,0 35,1 33,4 35,1 35,4 34,6

2 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010
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Modtmiseaja Oiste tasemete analiilisimisel jareldus, et Oine miratase on vaga suure
amplituudiga. Ajavahemikul 23-3.00 on miratase madal jaades monel 0ol ka alla 30 dB.
Peale kella 3.00 ekvivalentsed miiratasemed suurenevad, mida modjutavad suuresti
maksimaalsete tasemete suurenemine. Tasemete suurenemine on selgitatav asjaoluga, et
mootmine toimus mai lopus-juuni alguses, kui paike touseb vara ning linnud on vaga
aktiivsed. Seega on kérgemad miratasemed seotud pigem looduslikke allikatega kui
tuulikute tegevusega. Alljargneval joonisel?* on esitatud méddetud miiratasemed Gisel ajal
nii pohimootepunktis kui ka referentspunktis.
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Joonis 8. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 1.1 ja 1.2
kevadisel méotmisperioodil

3.1.2 Mo6tmistsiikkel 28.10.2013-04.11.2013

Teine mootmistsiikkel Virtsu | tuulepargi mojualas toimus ajal, kui piirkonnas valitsesid
peamiselt méddukad voi tugevad tuuled. MG6tmise esimene 60 kattus 28.10-29.10.2013
suigistormiga, kui maksimaalsed tuulekiirused ulatusid Virtsus kuni 24 m/s.

Modtmistsukli pikaajaline ekvivalenttase oisel ajal oli 54,75 dB pohimodtepunktis ning 52,2
dB referentspunktis. Olulise osa pikaajalises miiratasemes annab moéotmise esimesel 60l
valitsenud torm, mis mdjutas oluliselt miratasemeid. Nii on pikaajaline Gine miiratase

korgem kui paevane. Mootmispunktis 1.1 esines oOisel ajal kokku 27 ja moéotmispunktis 1.2
28 tundi, kui miratase uletas tihe tunni ekvivalenttasemena 45 dB.

Alljargnevas tabelis 6 on esitatud méodetud muratasemed.

Tabel 6. Miiratasemed mé6tmispunktides 1.1 ja 1.2 siigisesel mdéotmisperioodil

Maootmispunkt | Indikaator | Modtmisperiood (kokku) M@ootmisperiood (pdev) | Modtmisperiood (66)

MP (1.1) LpA.eq
(dB) 52,37 50,25 54,75

24 Sjin ja edaspidi joonistel esitatud kellaaeg naitab tunni algust. Naiteks 03.08 01.00 tahendab ajavahemikku
01.00-02.00.
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Maootmispunkt | Indikaator | Modtmisperiood (kokku) M@ootmisperiood (pdev) | Modtmisperiood (66)
Lags (aB) 31,31 31,37 31,18

REF (1.2) LpA.eq
(dB) 50,1 487 52,2
Lags (aB) 35,3 35,3 35,4

Alljargneval graafikul on naha (joonis 9), et uldjuhul on pdhimodtmispunkti Uhe tunni
ekvivalenttasemed kdorgematel miratasemetel Gisel ajal olnud 2-3 dB vorra korgemad kui
referentsmdotmispunktis (va Uksikud kérgemad tasemed). Seega voib eeldada, et mira
allikas on asunud lahemal pohimdotmispunktile ning tdéendoliselt on tegemist lahima
tuulikuga.
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Joonis 9. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel médtmispunktides 1.1 ja 1.2
kevadisel méétmisperioodil

Joonisel 10 on toodud valjavote miiragraafikust 01.11.2013 o0sel, kui Uhe tunni keskmine
miratase lletas 48 dB. Protsentiil 95 oli esitatud tunnil 47 dB ehk miratasemed olid kogu
tunni valtel kullaltki stabiilsed. Kuigi puudub teave lahima tuuliku tootamise ning
tootlikkuse osas voib eeldada selle olulist m6ju miiratasemetele.
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Joonis 10. Miirataseme ajalise muutuse graafik 01.11.2013 o0sel

Kdrvutades moéotmispunkti 1 tulemusi médtmispunktiga 6 (Kadaka), mille puhul on lahim
tuulik praktiliselt sama kaugel, siis on muratasemed sarnased. Molemal juhul voib eeldada
tugevamate tuultega tuulikutest tuleneva miirataseme iihe tunni ekvivalenttasemete puhul
45 dB lletamist. Valistatud ei ole ka 50 dB uletamine ehk vdib esineda oluliselt korgemaid
tasemeid vorreldes modelleerituga.

3.2 Mootmispunkt 2 - Andruse

Mootmine toimus ajavahemikul, kui enamiku ajast oli tuule kiirus vaike ning lahimad
tuulikud ei tootanud voi tootasid vaikestel vdimsustel. Andruse maauksusel asus
mootmispunkt lahimast tuulikust ligemale 1 km kaugusel ning varasemate modelleerimiste
pohjal véis eeldada miira ekvivalenttaset umbes 35 dB kanti”. Seetéttu véis eeldada, et
tuulikute moéju muratasemetele on minimaalne paevasel ajal, kui méotmispunkti laheduses
toimusid mootmistele moju avaldavad olmetegevused. Vottes arvesse ka asjaolu, et
paevasel ajal on sotsiaalministri maarusega lubatud oluliselt korgemad miratasemed kui
oosel, siis on asjakohane vaadelda pigem oiseid miiratasemeid. Alljargnevas tabelis 7 on
esitatud moéodetud miratasemed.

Tabel 7. Miiratasemed mé6tmispunktides 2.1 ja 2.2

Mootmispunkt | Indikaator | Maotmisperiood | Modtmisperiood | Modtmisperiood | Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
(kokku) (pdev) (66) (kokku) (paev) (66)
MP (2.1) LpA.eq
(dB) 49,3 50,5 44,9 50,0 51,4 43,2
Lags @B) 15,8 17,6 15,8 22,2 28,2 18,2
REF (2.2) LpA.eq
(dB) 50,65 52,1 44,29 50,6 51,9 44,4
Lags @B) 30,2 30,8 30,2 32,3 33,1 31,7

5 Hendrikson & Ko, 2012
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Eelpool toodud tabelist on naha, et modtmisperioodi ekvivalentsed miratasemed jaavad
oisel ajal alla 45 dB. Mdo6tmisperioodi jooksul esines sellised tunde pohimdéotmispunktis,
kus miratase oli disel ajal vordne voi suurem kui 45 dB, 18 korral. Seejuures oli muratase
protsentsiil 95 juures ule 45 dB kaheksal korral. Kuigi kérgemad miratasemed uhtivad
suuremate tuulekiirustega, siis arvestades tuule suunda (l6una kaartest), ei ole Uhelgi
juhul pohjus-tagajarg seost lahimate tuulikutega. Pigem on koérgemad miratasemed
mojutatud olmetegevustest ning looduslikust foonist (sh aikesest). Alljargneval joonisel on
esitatud moddetud miratasemed oisel ajal nii pohimdotepunktis kui ka referentspunktis.
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Joonis 11. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 2.1 ja 2.2

3.3 Mootmispunkt 3 - Tinise

Mootmine toimus ajavahemikul, kui enamiku ajast oli tuule kiirus vaike ning lahimad
tuulikud ei tootanud voi tootasid vaikestel voimsustel. Siiski esines modtmise jooksul ka
suurema tuulega hetki. Tinise maaiiksusel asus mootmispunkt lahimast tuulikust ligemale
720 m kaugusel ning varasemate modelleerimiste pohjal vois eeldada Uhe tunni mira
ekvivalenttaset iile 40 dB%. Seetéttu vois eeldada, et tuulikute méju miiratasemetele on
minimaalne paevasel ajal, kui modtmispunkti laheduses toimusid mootmistele moju
avaldavad olmetegevused. Seetdttu on asjakohane péhiliselt analutsida odiseid
miratasemeid.

Alljargnevas tabelis 8 on esitatud méddetud muratasemed.

Tabel 8. Miiratasemed m66tmispunktides 3.1 ja 3.2

Mo6tmispunkt

Indikaator

Maootmisperiood
(kokku)

M@aotmisperiood
(paev)

Mao6tmisperiood
(69)

Paralleelselt
(kokku)

Paralleelselt
(péev)

Paralleelselt
(69)

MP (3.1)

LpA,eq

44,1

45,7

35,9

44,4

46,0

36,2

26 Hendrikson & Ko, 2012
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Modtmispunkt | Indikaator | Maotmisperiood | Modtmisperiood | Modtmisperiood | Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
(kokku) (pdev) (66) (kokku) (paev) (66)
(dB)
Lags @) 19,21 25 16,87 20,3 25,4 17,1
REF (3.2) LpA.eq
(dB) 49,6 51,2 40,5 49,6 51,2 40,5
Lags @B) 33,2 334 33,0 33,2 334 33,0

Eelpool esitatud tabelist on naha, et modtmisperioodi ekvivalentne miratase oOisel ajal
jaab oluliselt allapoole 45 dB ning isegi alla 40 dB. Seejuures selliseid Giseid uksiktunde,
kus miratase mootmispunktis 3.1 oli suurem kui 45 dB esines kogu modtmisperioodi
jooksul korra (01.09.2013 oosel ajavahemikul 3.00-4.00). Vorreldes omavahel
referentsmoodtja ning péhimdotejaama tulemusi (joonis 12) on naha, mdlemad seadme
puhul oli miratase ule 45 dB. Seejuures referentspunktis kdrgem kui pohimdéotmispunktis.
Voib vaita, et nimetatud ajavahemiku korgem miiratase ei ole pohjustatud tuulikute
tootamisest. Enamiku mdotmisperioodist Uletasid referentmodtmispunkti miratasemed
pohimootepunkti omi. Erandiks on 03.09.2013 60, kui mootepunkti 3.1 miratasemed olid
kogu ajaperioodi valtel kuni kolme dB vorra korgemad. Korgeim uhe tunni ekvivalenttase
moodeti kella 1.00-2.00 vahel (42,2 dB).
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Joonis 12. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 3.1 ja 3.2

Graafikult (joonis 12) on naha seost tuule kiiruse ning miratasemete osas.
Keskkonnaagentuuri ilmateenistuse” Dirhami hiidroloogiajaama médtmisandmete kohaselt
puhus antud perioodil pohjakaarte tuuled keskmise kiirusega 7,1-10,3 m/s ning
maksimaalsed tuule kiirused ulatusid 19 m/s. Seega puhus tuulikute tootamiseks sobiv tuul
ning tuule suund on nende poolt modtepunkti suunas. Mootmistulemuste ajalise muutuse
graafikut (joonis 13) vaadates on naha, et miratasemete korraparast muutlikust. Voib
eeldada, et esitatud ajaperioodil on miratase mojutatud Aulepa tuulepargi tuulikute

27 www.emhi.ee
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poolt. Tapsemate hinnangute andmine eeldaks, aga tuulepargi tootlikkuse graafikuid antud
ajaperioodi kohta.
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Joonis 13. Miirataseme ajalise muutuse graafik 03.09.2013 o0sel

Kuigi oisel ajal ei uletanud moodetud miratase tuulikute tegevusest 45 dB on toenaoline,
et tuulikute mojul vois Gihe tunni ekvivalenttase uletada 40 dB.

3.4 Mootmispunkt 4 - Roosi

Sarnaselt moéotmispunktidele 2 ja 3 toimus osa moodtmisest perioodil, kui valitses
tuulevaikne voOi norga tuulega ilm. Modtmiste teises pooles tuule kiirus suurenes ning
esines enam tunde, kus valitsesid soodsad tingimused tuulikute tootamiseks. Roosi
maauksusel asus mootmispunkt lahimast tuulikust ligemale 570 m kaugusel ning
varasemate modelleerimiste pdhjal vois eeldada iihe tunni miira ekvivalenttaset pisut alla
35 dB?. Maaiiksusel toimusid paevasel ajal ehitustegevused, mis mdjutasid nimetatud
ajavahemiku miratasemeid. Seetdttu on asjakohane pohiliselt analiisida oiseid
miratasemeid.

Alljargnevas tabelis 9 on esitatud méddetud muratasemed.

Tabel 9. Miiratasemed m66tmispunktides 4.1 ja 4.2

Mootmispunkt | Indikaator | Maotmisperiood | Modtmisperiood | Modtmisperiood | Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
(kokku) (pdev) (66) (kokku) (paev) (66)
MP (4.1) LpA.eq
(dB) 54,6 56,6 35,6 47,3 49,3 35,6
Lags (@B) 26,4 27,6 26,1 26,4 27,8 26,0
REF (4.2) LpA.eq
(dB) 44,0 45,7 36,0 39,9 46,9 36,9
Lags () 19,2 25,0 16,9 19,4 23,6 16,4

28 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010
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Eelpool esitatud tabelist on naha, et modtmisperioodi ekvivalentne miratase oOisel ajal
jaab oluliselt allapoole 45 dB ning isegi alla 40 dB. Seejuures selliseid Giseid uksiktunde,
kus miratase mootmispunktis 4.1 oli suurem kui 45 dB esines kogu modtmisperioodi
jooksul neli korda ning lile 40 dB oli uhe tunni ekvivalenttase oisel ajal modtepunktis 4.1
uheksal korra. Koik lile 45 dB tunnid esinesid mooteperioodi kahel viimasel ool (22.09-
23.09.2013), kui puhusid mootmise aja tugevamad tuuled. Keskkonnaagentuuri
ilmateenistuse andmetel oli keskmine tuule kiirus Dirhami hiidroloogiajaamas 10-15 m/s
ning esines tuulepuhanguid kuni 22 m/s. Vorreldes omavahel referentsmodtja ning
pohimodtejaama tulemusi (joonis 14) on naha, mélema seadme puhul mira tasemete
kasvu sarnasust. Seejuures olid kérgemad tasemed pohimodtepunktist.
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Joonis 14. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 4.1 ja 4.2

Mootmine toimus ajal, kui lehtpuud olid veel lehtedes ning seetdttu mojutas mirataset
muuhulgas tuule moéjul puulehtede likkumine. Eeldatavasti moéjutades maksimaalseid
miratasemeid. Vaadates korgemate miiratasemete protsentiili 95 vaartusi, siis need
jaavad uldjuhul 5 dB vorra madalamaks. Voib eeldada, et tuulikupargi Uhe tunni Oine
ekvivalentne miratase pohimootmispunktis vois modtmiste ajal olla kdrgem kui 40 dB.
Tapsemalt oleks vdimalik tuulikute moéju hinnata kdrvutades moddetud miratasemeid
tuulikute tootlikkusega samal ajahetkel. Naide hetkelistest muratasemetest 22.09.2013
oosel on esitatud alljargneval joonisel (joonis 15).
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Joonis 15. Miirataseme ajalise muutuse graafik 23.09.2013 o0sel

3.5 Mootmispunkt 5 - Sepamaa-Kaarli

Modtmisperioodil valdasid pigem vaikse voi modduka tuulega ilmad. Tugevamad tuuled
valitsesid mootmisperioodi Opuosas, kui pohimodtejaam tehnilistel pohjustel lakkas
tootamast. Lahimad tuulikud jaavad pohimodtmispunktist umbes 470-770 m kaugusele ning
varasemate modelleerimiste pohjal vois eeldada iihe tunni miira ekvivalenttaset pisut alla
40 dB*. Médtmise ajal teised olulised miiraallikad puudusid ning seetdttu kajastavad
moodetud miratasemed peamiselt looduslikku fooni ning tuulikutest tulenevat mira.
Sarnaselt teistele modtmiskohtadele on mdédtmispunkti 5 puhul analiisitud peamiselt
oiseid muratasemeid.

Alljargnevas tabelis 10 on esitatud moddetud miratasemed.

Tabel 10. Miiratasemed mé6tmispunktides 5.1 ja 5.2

Modtmispunkt | Indikaator | Mao6tmisperiood | Modtmisperiood | Modtmisperiood | Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
(kokku) (péev) (60) (kokku) (péev) (60)
MP (5.1) LpA.eq
(dB) 45,0 447 455 425 42,7 42,1
Lags (dB) 31,8 31,9 31,7 31,7 31,8 31,6
REF (5.2) LpA.eq
(dB) 41,9 422 414 42,1 42,3 418
Lags (dB) 22,1 22,9 21,4 22,1 22,7 21,7

Eelpool esitatud tabelis on naha, et méotmisperioodi ekvivalentne miratase oGisel ajal jai
pohimodtmispunktis alla 45 dB, ent referentspunktis liletas 45 dB. Seejuures selliseid
oiseid Uksiktunde, kus miratase modtmispunktis 5.1 oli suurem kui 45 dB esines kogu
maodtmisperioodi jooksul pohimdotmispunktis kolm (koik Uletamised 26.09.2013 60sel ning
tasemed vaga sarnades mélemas mootmispunktis) ning referentspunktis 23 korda (vt joonis
16). Seejuures on enamik referentspunkti kérgemad miratasemed mddodetud

29 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010
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mooteperioodi viimasel kolmandikul, kui pohimdoteseade mira ei moéotnud. Arvestades, et
uldjuhul olid modtmispunktis 5.1 oised miratasemed korgemad kui mootmispunktis 5.2
ning kogu paralleelselt méodetud perioodi tasemed samuti suuremad, voib eeldada, et
pohimootepunktis oleks perioodi lOpuks samuti miratase uletanud 45 dB. Korged
miratasemed vodivad olla pohjustatud looduslikust foonist, sest kdige korgemad tasemed
on esinenud mdoduka laane voi edela tuulega. Tuulikud jaavad pigem idasuunda ehk
parituult. Tapsemalt oleks voimalik tuulikute moéju hinnata korvutades mdddetud
miratasemeid tuulikute tootlikkusega samal ajahetkel.
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Joonis 16. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 5.1 ja 5.2

3.6 Mootmispunkt 6 - Kadaka

Kadaka maaliksuse mootmispunkt oli Mere pst 19 maaiiksuse korval teine, mille puhul
lahim tuulik jai vahem kui 300 m kaugusele. Peamine erinevus kahe méotmispunkti vahel
seisneb tuulikute arvus ning nende vdimsuses. Samuti asjaolus, et Kadaka maauksusel
puudusid olmemiuraallikad nii paeval kui ka oosel. Voib vaita, et tuulikud on ainsad
mootmistulemusi mojutanud toostusmira allikad. Kogu miiratase on pdhjustatud
looduslikust foonist (peamiselt puulehtede lilkumine) ning tuulikutest.

Mootmiste ajal varieerus tuule tugevus vaiksest tugevani, andes nii Ulevaate
miratasemetest erinevate tuulekiiruste juures. Mootmiste algul olid lehtpuud enamasti
lehtes ning l6pus peamiselt lehtedeta. Seega mdjutas lehtede liilkumine murataset rohkem
mootmiste esimese pooles. Kokku kestis modtmine pohimdotepunktis kolm nadalat.
Referentspunktis oli lehtede lilkumise mdju miiratasemetele minimaalne.

Varasemalt teostatud mira modelleerimise pohjal vois eeldada miratasemeid
pohimoodtepunktis pisut alla 40 dB.

Alljargnevas tabelis (tabel 11) on esitatud moddetud miiratasemed.
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Tabel 11. Miiratasemed mé6tmispunktides 6.1 ja 6.2

Mootmispunkt | Indikaator | Mao6tmisperiood | Modtmisperiood | Modtmisperiood | Paralleelselt | Paralleelselt | Paralleelselt
(kokku) (pdev) (66) (kokku) (paev) (66)
MP (5.1) LpA.eq
(dB) 46,0 46,1 45,8 48,1 48,3 48,1
Lags @B) 28,8 29,9 27,8 31,3 33,1 29,8
REF (5.2) LpA.eq
(dB) 41,3 41,4 41,3 41,49 41,63 41,62
Lags @B) 25,8 27,6 22,8 24,9 28,2 22,1

Eelpool esitatud tabelis on naha, et méotmisperioodi ekvivalentne miiratase oisel ajal oli
pohimodtmispunktis ule 45 dB, ent referentspunktis oluliselt alla 45 dB. Seejuures
paralleelselt méodetud perioodi 6ine ekvivalentne miuratase on oluliselt iile 45 dB. Teiste
miraallikate puudumist naitab ka asjaolu, et nii paevaseid kui ka Gised miiratasemed on
peaaegu vordsed.

Modtepunktis 6.1 esines lle 45 dB ekvivalenttasemega tunde kogu maéétmisperioodi jooksul
46 (sh 30 paralleelselt referentspunktiga) ning punktis 6.2 oli 11 taolist tundi. Alljargneval
graafikul (joonis 17) on naha oise ajavahemiku uhe tunni keskmised ekvivalenttasemed.
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Joonis 17. Uhe tunni ekvivalentne miiratase oosel méétmispunktides 6.1 ja 6.2

Graafikul on naha miratasemete otsene soes tuule Kkiirusega. Koige korgemate
miratasemete puhul (22.10-25.10.2013) avaldas mdju ka puulehtede liikumine, ent mitte
selliselt, et tuulikutest tulenev miratase jaaks alla poole 45 dB. Seda enam, et
referentspunkti miiratase on samuti kérgem kui 45 dB.

Jargnevalt on esitatud tuulikute tootluse graafikud (joonis 20 ja 21) Tooma tuulepargis. *

%0 Graafikud on salvestatud tuulepargi omaniku, AS Nelja Energia kodulehelt.
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Joonis 18. Tuulikute tootlus Tooma tuulepargis (www.4energia.ee, 24.10.2013)

I

Ty

Joonis 19. Tuulikute tootlus Tooma tuulepargis (www.4energia.ee, 29.10.2013)

Graafikutelt on naha tuulikute tootlus ajalises loikes. Vorreldes tuulepargi tootlust samal
ajal moéodetud miiratasemetega (joonis 17), siis mira tasemete muutused on sarnased
tuulepargi tootluse muutustega. Samas tuleb arvestada, et tuulikute tootlus on otseselt
seotud tuule kiirusega ehk suureneb ka looduslik foon.
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Joonis 20. Uhe tunni ekvivalentne miiratase kogu méétmisperioodil méétmispunktides

6.1 ja

6.2

Vaadates miratasemete ajalise muutuse graafikuid
miratasemete korraparast muutust, mis tuleneb tuulikute tootamisest. Seejuures on
maksimaalsete ja minimaalsete miratasemete erinevus alla 10 dB ning protsentiil 95 alla 4
dB (44,5 dB) vorra vaiksem ekvivalenttasemest.

(joonised 21 ja 22) on naha
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Joonis 21. Miirataseme ajalise muutuse graafik 28.10.2013 o0sel
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Joonis 22, Miirataseme ajalise muutuse graafik 28.10.2013 o0sel

Graafikutelt on naha, et miratase on pusivalt Ule 45 dB lahenedes 47 dB. Seejuures
Keskkonnaagentuuri ilmateenistuse Virtsu meteoroloogia- ja hudroloogiajaama andmetel
puhus 28.10.2013 kella 5-6 vahel 06sel edela tuul
Maksimaalsed tuulekiirused ulatusid 11 m/s. Tuulikud jaavad moéotmispunktist kirdesse ehk

tuule suund oli tuulikute suunas.

keskmise kiirusega 5,8 m/s.

Eelnevast tulenevalt vGib vaita, et Kadaka maaiiksuse ouealal esineb tuulikute poolt
pohjustatud miiratasemeid, mis Uletavad 45 dB ehk sotsiaalministri maarusega kehtestatud
mira taotlustaseme arvsuurust olemasolevatel Il kategooria aladel. Samuti on méddetud
miiratase oluliselt kdrgem varasemalt modelleeritust®'.

31 00 Saar Poll ja OU Adepte Ekspert, 2010
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4. KOKKUVOTE JA SOOVITUSED

Kaesoleva t00 eesmargiks oli miira modtmine Hanila ja Noarootsi valdade tuuleparkide
tehnoseadmete poolt tekitatud helirbhu tasemete maaramiseks nendega piirnevatel
elamualadel. Eesmargi saavutamiseks teostati 2013 a. kevadest-siigiseni pikaajalist
(vahemalt 14 jarjestikust paeva) mira mootmist kolmes Hanila ja kolmes Noarootsi valda
jaavas mootmispunktis. Mootmiste tulemusena tekkis miiratasemete aegrida kokku 3971
tunni ulatuses. Koikidest andmetest ligemale 2600 tundi moodustavad miiratasemed, mis
on moodetud pohimodtepunktist ehk tuuleparkide eeldatavast mojualast.

Mootmispunktid asusid tuulikutest erineval kaugusel, jaades 250-980 m kaugusele lahimast
tuulikust. Erinevad vahemaad tuuliku ja mootmispunkti vahel annavad véimaluse hinnata
tuulikute moju erinevatel kaugustel ning anda informatsiooni otsustajatele tulevaste
tuuleparkide rajamise Ule otsustamisel.

Teostatud mootmistulemused iseloomustavad moodtmisperioodil  valitsenud  kogu
mirataset, sisaldades lisaks tuulikute tekitatud miirale ka olmemira, liiklusmira, muud
toostusmira ning looduslikku fooni. Seetdttu ei saa mitmel juhul kindlalt vaita, et
kérgemad miiratasemed on otseselt seotud tuulikutest tuleneva miraga. Eriti olukorras,
kus lahima tuuliku ning vastuvétja vaheline kaugus on suurem kui 500 m.

Kogutud mootmistulemustele toetudes voib vaita, et tuulikupargist kuni 500 m kaugusel ei
pruugi olla tagatud oOise mira Uhe tunni ekvivalenttaseme normtase Il kategooria
olemasolevatel aladel ehk 45 dB. Suurematel distantsidel jaavad miratasemed
eeldatavasti alla 45 dB. Uute tuuleparkide rajamisel tuleb arvestada planeeritavate alade
taotlustasemetega, mis Oisel ajal on 40 dB ehk veelgi karmimate ndudmistega. Kuigi
teostatud modtmiste alusel ei saa kindlalt vaita, et Tinise maaiiksusel Oisel ajal moddetud
ule 40 dB muratasemed on pohjustatud tuulikutest, voib erinevaid aspekte arvesse vottes
see nii olla. Seejuures Tinise maaiksus jaab 720 m kaugusele lahimast tuulikust.
Kaugemate distantside kohta labi viidud mé6tmiste alusel hinnanguid anda ei saa.

Selleks, et tekkinud kahtlustele kinnitust saada tuleks edaspidi taolisi modtmisi korrata.
Seejuures on oluline paralleelselt koguda infot tuulikute tooreziimi ja tootlikkuse kohta.
Miratasemete analiilisimine koos tuulikute téoreziimiga annab voimaluse asetada need
uhisele ajaskaalale ning maarata pohjus-tagajarg seoseid. Mira tuleks edaspidi mdota
vahemalt iga tuulepargi juures, millest 500 m kaugusele jaab tundlikke objekte, vahemalt
uhe kuu pikkusel ajaperioodil. M&o6tmisi peaks korraldama ning nende eest tasuma
tuuleparkide omanikud ning parim oleks vahemalt Uhe statsionaarse modteseadme
paigaldamine tuulepargist 500 m kaugusele.
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