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Sissejuhatus

Kdesolev mira, varjutuse ja visuaalse ndhtavuse analiilis on koostatud Viljandi valla
tuulenergeetika eriplaneeringu keskkonnamdju strateegilise hindamise (KSH) osana
hindamaks kavandatavate tuuleparkide mojusid.

Hinnangu koostasid LEMMA OU keskkonnakonsultandid Piret Toonpere (tekstiline osa) ja
Laura Elina Tuovinen (WindPro modelleeringud). Mdlemad konsultandid on labinud WindPro
tootjapoolse tarkvarakoolituse.

Viljandi valla tuulepargi eriplaneeringu puhul on tegu planeeringu asukohavaliku etapiga.
Kaesolevas t66s antud hinnangud on antud asukohavaliku etapi tdpsusastmes, st ei maarata
tuulikute tapset paiknemist. Hinnangud on seega indikatiivsed hindamaks halvimat olukorda
ja seadmaks tingimusi edasiseks tuulepargi kavandamiseks. Eeskdtt mira ja varjutuse puhul
on vajalik anda tapsustuvad hinnangud edasisel planeerimisel ja projekteerimisel, kui
maaratakse tuulikute tapsed asukohad ja tdpsustuvad nende parameetrid.
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Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringu miira, varjutuse ja ndhtavuse analiiiis
Versioon: 22.01.2025

1 Kavandatava tegevus

Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringus kavandatavate tuulikute véimalikud asukohad
on kiesoleva t&6 jaoks ette antud planeeringu ja KSH konsultant Kobras OU poolt. Tuulikud
on paigutatud véimalikele tuulepargi asukoha eelvaliku aladele.

Kaesolevas t60s hinnatavate tuulikute esialgsed koordinaadid on esitatud Tabel 1.

Tabel 1. Analiiiisitud tuulikute esialgsed koordinaadid.

1 601680 6452475 6 610899 6470465
1 602660 6453005 6 611315 6470091
1 602268 6453367 6 609877 6471250
1 603493 6454313 6 609304 6471425
1 602155 6453906 6 609000 6471990
1 601329 6454008 6 608747 6471597
1 600242 6453663 6 609068 6470959
1 599479 6453496 6 608455 6470388
1 602041 6452230 6 609559 6470703
1 600416 6453045 6 609468 6470178
1 599938 6453255 6 608999 6470497
1 601435 6452973 6 611033 6470910
1 601986 6452918 6 610087 6470802
1 600783 6453757 6 608596 6470908
1 602686 6451934 7A 604213 6481692
1 601635 6453571  7A 606440 6481322
1 603553 6453874 7A 607266 6482056
1 600928 6453128  7A 606858 6483898
1 601199 6452553  7A 606658 6482570
10 604026 6492423  7A 607216 6483457
10 603240 6494497 7A 606030 6482042
10 603615 6493476  7A 605544 6482239
10 603817 6494211 7A 605072 6482576
10 604901 6492308  7A 606088 6482763
10 604906 6493020 7A 606572 6481914
10 604293 6493168 | 7B 609659 6485765
10 604043 6493591 7B 610212 6485551
11A 581288 6463185 | 7B 610930 6484816
11A 580255 6463959 7B 610471 6485100
11A 580268 6463409 7B 610534 6484202
11C 583841 6463249 7B 608860 6484862
11C 583482 6462720 | 7B 608314 6485745
11C 583115 6463840 7B 609345 6486201
11C 582995 6462395 7B 609537 6485083
11C 583012 6463317 7B 609775 6484588
11C 582723 6462787 | 7B 609933 6483780
12 583373 6466877 7B 610391 6483465
12 581615 6466329 7B 609794 6483072
12 582417 6466936 7B 609195 6483549
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12 582894 6467253 7B 609022 6484230
11B 582042 6463320 7B 610862 6483287
3 610168 6447338 7B 608993 6485594
3 610675 6447439 8 599331 6481779
3 609901 6447776 8 599588 6481336
3 609598 6448058 8 600099 6480039
3 609279 6448347 8 600185 6479576
3 610618 6448460 8 600538 6480627
3 609937 6448536
3 609429 6448988
3 609321 6449478
3 608943 6449037
3 608417 6448858
3 608399 6448350
3 608450 6447694
3 611243 6448744
3 609189 6447706
3 609280 6446799
3 610985 6447863
3 610344 6447969
3 610300 6449174
3 609690 6447228
3 608854 6447379
3 610712 6448878

Ala 11 puhul on hinnatud ka alternatiivset tuulikute paiknemis lahendust ehk nn
mduraservituudiga lahendus, mille korral Saare maalksusel paiknev elamuala sailib
elamualana. Lahenduse korral analtisitud tuulikute paiknemine alal 11 on esitatud Tabel 2.

Tabel 2. Analiiiisitud tuulikute koordinaadid alal 1 miiraservituudiga alternatiivi puhul.

Ala nr X y

11A 581320 6463176
11A 580416 6464002
11A 580186 6463604
11B 582042 6463320
11C 583841 6463249
11C 583482 6462720
11C 582995 6462395
11C 583012 6463317
11C 582723 6462787

Viljandi valla eriplaneeringu alusel kavandatavate elektrituulikute torni kdrguseks on kuni 200
m_ja _rootori _diameetriks kuni 180 m. Modelleeringutes on tuulikuna kasutatud alusena
tuulikumudelit Vestas V172-7,2MW ™, mille parameetreid on vastavalt suurendatud.
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2 Miira

Miraks voib lugeda igasugust heli, mis on soovimatu ja m&jub hairivana. Fllsikalises mottes
on mira paljude erineva vonkesageduse ja intensiivsusega helide korraparatu segu. Vonkeid,
mis jadvad inimkorva tajuvuse piiridest (20—20 000 Hz) alla- vGi llespoole, nimetatakse
vastavalt infra- (alla 20 Hz) ja ultraheliks. Inimkdrv on kéige tundlikum 1000-4000 Hz
sagedusega helide suhtes. Madalasageduslikuks loetakse helisid sagedusvahemikus 20—200
Hz. Tuulikute poolt tekitatav miira on segu erineva sagedusega komponentidest.

Mira mojub tervisele ja heaolule mitmel moel — voib héirida vbi raskendada t6otamist,
infovahetust ja puhkamist, kahjustada pdusivalt kdrva ja pohjustada kuulmisvdime
halvenemist, pdhjustada stressi voi erinevaid funktsionaalseid hadireid. Pidevat mirataset 65
dB peetakse Uldjuhul talutava mira tGlempiiriks. 70 dB taustamira raskendab kdnesid ja
kdnest arusaamist. Pideva viibimise korral lle 75 dB tugevusega miiratsoonis sagenevad
elanike kaebused ja voimalikud tervisehdired. Tervisele otseselt kahjulikuks peetakse kestvat
miira tugevusega lle 85 dB. Kuulmiselundi Ghekordse kahjustuse riskipiiriks peetakse 130-
140 dB tugevusega mira. Mirataseme suurenemine 10 dB v&rra on inimese jaoks Uldjuhul
tajutav mirataseme kahekordistumisena. Miuratundlikkus soltub ka konkreetse inimese
kdrva reaktsioonist, nditeks vanusega muratundlikkus langeb.

Mira kandumine miratundliku objektini séltub tuule kiirusest ja suunast, dhuniiskusest ning
soojuslikust stratifikatsioonist. Helilainete levik maapinnalahedases dhukihis oleneb oluliselt
maastikulisest eripdrast, eelkdige aluspinna iseloomust — pinnamoest, taimestikust,
veekogudest ja ehitistest.

Tuulepargi puhul vdib olla oluline nii ehitusaegne miira kui ka kaitamisaegne mira.
2.1.1 Ehitustegevuse miira

Tuuleparkide ehitusega kaasneb ehitusaegne miira, mis on sarnane tavaparase
ehitustegevusega kaasneva miiraga. Uldehitustegevus hdlmab taimestiku raadamise, teede
ehituse ning vundamentide ja turbiinide pustitamisega seotud tegevusi. Need tegevused
holmavad téendoliselt ekskavaatorite, betoonisegistite ja pumpade, kraanade ja veoautode
kasutamist koos tabelis 1 prognoositud helitasemetega®.

Tabel 3. Ehitustegevuse miiratase

Ekskavaator / kaeveseade 78-81
Betoonisegisti 79
Betoonipump 81

Kraana 81
Kallur/ veoauto 75-76

Keskkonda, kus tuuleparkide ehitamine potentsiaalselt toimub, peetakse akustiliselt "pehme"
heli neelav pinnaks. Pehme pinnas ja topograafia hdlbustavad mira summutamist [ihematel
vahemaadel. Tabelis 2 on &ra toodud WSDoT (2017)? juhiste jargi kindlaksmaaratud
miratasemed, mida eeldatavasti tdheldatakse ehitusplatsist erinevatel kaugustel. Uuring

1 Sound Level Impact Assessment Study (2021). Benjamins Mill Wind Project. Natural Forces Developments LP.

2 Washington State Department of Transportation. (2017). Chapter 7 - Noise Impact Assessment. Retrieved from
Biological Assessment Preparation for Transportation Projects
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WSDoT (2017)3 néitas, et 86 dB[A] on kombineeritud ehitustegevuse kdrgeim eeldatav
helitase.

Ule 70 dB[A] taset vdib pidada mdne inimese jaoks héirivaks. Nagu on niidatud tabelis 2, on
ehitusplatsist 60 m kaugusel miratase ligikaudu 70 dB[A], mis sarnaneb kiirusega 100 km/h
sditva auto miiratasemega ja tapselt vdimaliku hdirimise lavel.

Tabel 4. Miiratase erinevatel kaugustel miira tekkimiskohast

15 86
30 78
60 70
120 63
244 56
489 49
975 41

Arvestades ehitusalade kaugust elamualadest ei ole oodata tuulepargi rajamisega kaasnevana
ehitusmira tasemetel, mis voiks pdhjustada Idhiala elanikele olulisi hdiringuid. Samuti on
ndidatud tabelis 2, et ehitusplatsist lahtuv miiratase ~40 dB[A] ulatub kuni 1 km kaugusele
ehitusobjektist.

Ehitustegevuse kdigus ei eeldata, et kdik seadmed to6taksid samal ajal. Kuigi ehitustegevuse
ajal kdrgendatud miratase on valtimatu, ei ole miratasemed Iahedalasuvates eluruumides
eeldatavasti markimisvaarsed, kuna ehitusalad jadvad miratundlikest aladest eemale.

2.1.2 Kaitamisaegne miira

Peamine tuulikute mira teke on seonduv nende té6tamisega. Tuulikute heliallikaid voib
jagada kaheks:

— tuuleturbiini kdigukasti, mootori jt mehhanismide tekitatud mehaaniline heli;

— rootorilabade dhust Iabi liikumisel tekkiv aerodiinaamiline heli.

Tuulepargi kditamisaegse mira moju hindamisel arvestatakse nii mehaanilist kui
aerodinaamilist heli.

Kaasaegsetel tuulikutel on suurt tahelepanu pdoratud mira vdhendamisele ning
mehhaaniline mira on erinevate isolatsioonimaterjalide ning tehniliste votetega viidud
vordlemisi vaheolulisele tasemele. Ka aerodiinaamilise miira vahendamiseks on kasutusele
vOetud tehnilisi lahendusi, kuid kuna on tegu suurte tehniliste seadmetega, siis miraheide
tuulikute to6tamisel esineb. Tuulikute to6tamisega kaasneva mira puhul on inimesele
kuuldav peamiselt tuuliku labade tekitatav kesksageduslik aerodiinaamiline (ning sageli ka
ritmiline) heli. Teiste miraallikate osatahtsus (tuuliku mehaanilised osad jms) on vaike.

ValisGhus levivat miira reguleerib atmosfaaridhu kaitse seadus ja miira normtasemeid sama
seaduse §56 Ig4 alusel kehtestatud maarus 16.12.2016 nr 71 ,Valisdhus leviva mira
normtasemed ja mirataseme mddtmise, madramise ja hindamise meetodid”.

3 Washington State Department of Transportation. (2017). Chapter 7 - Noise Impact Assessment. Retrieved from
Biological Assessment Preparation for Transportation Projects
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Mdra sihtvaartus on suurim lubatud miiratase uute planeeringutega aladel. Uus planeeritav
ala maaruse nr 71 tdhenduses on vadljaspool tiheasustusala voi kompaktse hoonestusega
piirkonda kavandatav seni hoonestamata uus miratundlik ala.

Muira piirvaartus on suurim lubatud miratase, mille Uletamine pdhjustab olulist
keskkonnahdiringut ja mille tGletamisel tuleb rakendada miira vihendamise abindusid. Miira
siht- ja piirvdartused erinevad alade juhtfunktsioonide p&hiselt. Mirakategooriad maaratakse
vastavalt Gldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele.

Tuulikute kaitamisaegse miira hindamisel ldhtuti atmosfaariohu kaitse seadusest ja
keskkonnaministri maarusest nr 71. Tuulikute miira on liigituv té6stusmiiraks. Ehitusmira
piirvaartusena rakendatakse kella 21.00-7.00 asjakohase mirakategooria to6stusmiira
normtaset.

Elamualade suhtes kehtib t6ostusmiirale piirvaartus paevasel ajal 60 dB(A) ja oGisel ajal
45 dB(A), sihtvaartus on pdevasel ajal 50 dB(A) ja oisel ajal 40 dB(A). VélisGhus leviva miira
normtasemed on kehtestatud nn A-korrigeeritud tasemetena st, et mira tase dB(A) on
akustiliselt kaalutud votmaks arvesse, et inimkorv ei ole vordselt kdigi sageduste puhul
tundlik. A-sageduskorrektsiooni rakendatakse helitasemele, et vOtta arvesse inimkorva
tajutavat suhtelist helitugevust, kuna kérv on madalate helisageduste suhtes vahem tundlik.

Keskkonnaministeerium on oma seisukohtades* andnud suunise ldhtuda tuuleparkide
planeeringutes piirvaartustest. Samas esineb ebaselgus piir- ja sihtvadartuse nduete
rakendamise osas®. Kuna tuulikud to6tavad 66paevaringselt ning tuulikute miira vdib pidada
iseloomult hdirivamaks kui ménda muud tédstusmira 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 Ulldplaneeringutega aladel, ei tdhenda see, et
muudel aladel oleks miira sihtvaartus kaalumisel asjakohatu. PlanS &8 jargi tuleb
planeerimismenetluses olemasolevaid keskkonnavaartusi pdhimotteliselt sailitada.
Ruumilisel planeerimisel ei tule ldhtuda Uksnes digusnormidega seatud piiridest, vaid leida
optimaalne tasakaal koigi puudutatud isikute huvide vahel. Miraolukorra olulist
halvendamist tuleb jarelikult putda valtida ka allpool mira piirvaartust, kui see on mdistlikult
vOimalik. Mira sihtvadrtused on kehtestatud terviseriskide ennetamiseks.

Eestis kehtivad mira normtasemed arvestavad Maailma Terviseorganisatsiooni soovitusi.
Maailma Terviseorganisatsioon soovitab tuulikute puhul jargida normtaset Lden < 45 dB’. Lgen
on keskmine helirbhutase, mis arvestab kdigi aastas esinevate pdevade, 6htute ja 66de
keskmist.

Arvestama peab, et mira normtasemed kehtivad pdevase (kell 7-23) ja odise (kell 23-7)
ajaperioodi keskmisena. Tuulikute mira arvutuslikul hindamisel eeldatakse aga
konservatiivselt, et miira esineb kogu ajaperioodil ihetaoliselt maksimaalse tasemega.

4 Keskkonnaministeeriumi kirja 13.09.2021 nr 7-15/21/3300-2 kohaselt: ,Juhul, kui elamuala on elamualana
toimiv enne 2002. aastat, siis rakenduvad sellele mira piirvdartused, kui Gldplaneering on elamualale kehtiv
alates 2002. aastat, rakenduvad sihtvaartused”.

5> Oiguskantsleri kiri 21.04.2023 nr 7-4/230171/2302191.

6 https://www.riigikohus.ee/et/lahendid?asjaNr=3-20-2273/28

7 Compendiumof WHO and other UN guidance onhealth and environment, 2024 update:
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/378095/9789240095380-eng.pdf?sequence=1
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Kui tuuliku to6tamisega kaasneb tonaalne mira (ehk mingis spetsiifilises sagedusvahemikus
esinev helirdhutase, mis on oluliselt suurem kui eelmises ja jargmises sagedusvahemikus
esinev tase), mis on vastuvdtjale kuuldav ning selgesti eristatav, rakendatakse
helirdhutasemele parandust +5 dB, kuna selgelt eristuv ning domineeriv toon vdib olla
hairivam kui laiaspektriline ehk erineva sagedusega toonist koosnev mira. Kaasaegsete
tuulikute puhul ei ole teada, et need tekitaksid tonaalselt miira ning miira hindamisel ning
normtasemetega vordlemisel ei ole rakendatud tonaalsusest tulenevat parandust.

Tuulikute tootamisel tekkiv aerodiinaamiline heli, mida inimene kuuleb, on osaliselt tstklilise
(rdtmilise) iseloomuga, naiteks tuuliku labade tornist méddumise sagedusega (umbes Uks
kord sekundis). Selline tsiikliline vai ritmiline miira voib teoreetiliselt p6hjustada suuremat
hédirimist kui sama tugevusega pidev miira. Kuid Eestis, nagu ka paljude teiste riikide praktikas,
ei ole praeguseks kehtestatud rangemaid ndudeid voi korrigeerivaid tegureid, mis arvestaksid
mira tslklilisust ja sellega seotud voimalikku suuremat hdiringut. Seetdttu ldhtutakse
tuulikute puhul kaesolevas t66s toOstusmiira normtasemetest, mis on juba oluliselt
rangemad kui liiklusmiira normid.

Oluline on markida, et miira puhul voib esineda vahe norme lletava miirataseme ja hdirimist
pohjustava mirataseme vahel. Miranormid on satestatud selliselt, et oleks tagatud inimese
tervist mitte kahjustav miratase. See aga ei tdhenda, et miiraallikat ei oleks kuulda. Hairingu
puhul inimene kuuleb miiraallikat ning see ei pruugi talle meeldida, kuid tegemist ei ole tervist
kahjustava olukorraga. Heli hdirivus sOltub suuresti inimese individuaalsest tajust.
Tuuleparkide to6tamisaegse mira hairivuse lavendina (hdiringutasemena) on erinevate
uuringute anallisi tulemusena vélja pakutud 35 dB8. Aga nagu juba deldud, siis inimeste
tundlikkus tuulikute mira hairivuse osas on erinev.

Tuulikute miira puhul on leitud erinevate keskkonnamiira allikatega seotud hairingute
uuringutes, et tuulikute mira tajutakse hairinguna suhteliselt madala mirataseme juures (nt
vahemikus 30-40 dB). Tuulikute miira peetakse sealjuures hairivamaks kui liiklusmiira®1°,
Samas tervisemdjude seisukohast laiapdhjalised uuringud tuulikute miira puhul otsest seost
krooniliste haigustega vms tervisemdjudega ei ole tuvastanud (eeldusel, et tuuliku miratase
elamu juures vastab kehtivatele normtasemetele). Peamine md&ju vdib esineda hairingu
naol'l.

Siseruumide mira normtasemed (ekvivalentne miratase, Lpaeqr) on kehtestatud
sotsiaalministri 04.03.2002 maarusega nr 42 ,Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme mddtmise meetodid”, mille kohaselt
eluhoonete elu- ja magamisruumides on téostusaladelt (sh tuulepargi aladelt) [ahtuva mira
puhul paevasel ajal lubatud 30 dB, o6isel ajal 25 dB. Antud ndue kehtib suletud akende korral
siseruumis. Uldiselt kehtib pdhimdte, et kui vilisterritooriumil on tagatud mira normtase
(eeskatt kui on tagatud sihtvaartus), siis ei ole tavapéarase heliisolatsiooniga hoonete puhul

8 Schmidt, J., H., Klokker, M. 2014. Health effects related to wind turbine noise exposure: a systematic review.

% 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/j.rser.2021.112040

10 pedersen, E. 2007. Human response to wind turbine noise — perception, annoyance and moderating factors.
Doctoral thesis. https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/4431

1 yvan Kamp, I.; 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
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oodata siseruumi mira normtasemete tletamist. Siseruumi miira normtasemete hindamine
on asjakohane eeskatt juhul kui hoone valisterritooriumil on oodata kérgeid (lile piirvaartuse)
ulatuvaid miratasemeid.

2.1.3 Madalsageduslik miira

Inimese kuuldeldvi algab kesksagedustel (500-4000 Hz) helirdhu tugevusest 0-20 dB,
madalsageduslikus spektrivahemikus (0—200 Hz) peab heli tajumiseks helir6hk olema oluliselt
tugevam — u 80 dB 20 Hz piirkonnas ning u 107 dB 4 Hz piirkonnas. Tuuleparkide
madalsagedusliku miira mojust radkides tuleb seda p6himotet arvestada.

Madalsagedusliku heli komponent on olemas enamikes helides. Seda pdhjustavad nii
inimtekkelised (liiklus) kui looduslikud (tuul) allikad. Selleks, et madalsageduslik heli saaks olla
héiriv voi tervist kahjustav, on oluline madalsageduslike helide puhul nende heliréhk.

Madalsageduslikku mira 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 kdrgemad 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 mira mdnevdrra paremini kuuldav ning eristatav kui kesk- voi
korgsageduslik miira (mis on suuremal vahemaal olulisel méaral juba imbritsevas keskkonnas
sumbunud).

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

Madalsageduslikule mirale on kehtestatud normtasemed sotsiaalministri 04.03.2002
maarusega nr 42 ,Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning (hiskasutusega
hoonetes ja miirataseme mo6tmise meetodid”. Normtasemed on méaaratud maaruse lisas -
Madalsagedusliku mira hindamine. Ma&éaruse lisas on esitatud helir6hutasemed
madalsagedusliku miira hairivuse hindamiseks elamute elu- ja magamisruumides (ehk ainult
siseruumides) ning nendega vordsustatud ruumides Oisel ajal. Vastavalt maarusele
kasutatakse madalsagedusliku mira hindamist juhul, kui miira pohjustab kodanike kaebusi
(siseruumides), kuid mdddetud muratase ei lleta siseruumide normtasemeid (Lpa,eq 1) VOi ON
sellele vaga lahedal. Kui moddetud helirGhutase mingil 1/3 oktaavriba kesksagedusel tletab
toodud arvsuurusi, loetakse kaebus pGhjendatuks, mis annab aluse taotleda miravastaste
meetmete rakendamist.

12 Hansen, C.H., Doolan, C.J., Hansen, K., L. 2017. Wind Farm Noise: Measurment, Assessment and Control.
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Tabel 5. Madalsagedusliku heli normvaartused eluruumides.
10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200

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

2.1.4 Infraheli

Tuulikute puhul tGstatub sageli teemana ka eriti madalsagedusliku miira ehk infraheli (heli
sagedusvahemikus ca 0-20 Hz) voimaliku moju kisimus. Infraheli puhul on asjakohane
samaaegselt kasitleda kahte helisid iseloomustavat muutujat: heli sagedusspektrit (Hz) ja
helir6hu tugevust (dB). Valjaspool inimese tavapéarast kuulmisldve esineva infraheli moju
inimesele soltub eelkdige selle tugevusest (dB).

Infraheli normtasemed on kehtestatud Sotsiaalministri 06.05.2002 m&arusega nr 75 ,,Ultra- ja
infraheli helir6hutasemete piirvdaartused ning ultra- ja infraheli helirdhutasemete moétmine”.
Pusiva tasemega infraheli G-korrigeeritud helirbhutaseme LpG vdi muutuva tasemega
infraheli G-korrigeeritud ekvivalentse helirdhutaseme LpG,eq,T piirvaartus on 85 dB.
helir6hutaseme G-korrigeeritud vaartus on helirdhutase, mis on mdddetud soovituslikult
standardisarja EVS-EN 61672 vdi muude samavdarsete dokumentide nduetele vastavate
mootevahenditega ning sageduslikult korrigeeritud soovituslikult standardi EVS-ISO 7196
(Acoustics — Frequency-weighting characteristic for infrasound measurements) véi muu
samavaadrse dokumendi nduete kohaselt.

Infraheli m&ju inimese tervisele on maailmas uuritud ja on leitud, et intensiivne infraheli
mojutab inimese narvisisteemi tuues kaasa mitmesuguseid hdireid, nagu hirm,
keskendumishaired, vasimus, uimasus, iiveldus, kaaluhaired/isutus, peavalu jmt. Vdimalikku
tuuliku tootamisest tingitud infraheli on uuritud nii mitmetes riikides, sealhulgas on teostatud
hulgaliselt testmddtmisi. Uuringute Uldine jareldus on, et moodsate vastutuult seadistatud
tuuleturbiinide tootamisel tekkiv infraheli on madalal tasemel, st jadb oluliselt madalamaks
kui lavi, mida seostatakse tervisemdjudega®®. Seega infraheli vdib tekitada tervisehaireid, kuid
reaalseks ohu voi hairingu (taju) tekkeks peab infraheli puhul esinema darmiselt korge
(intensiivne) helirohk. Sellist intensiivse heliréhu tasemega infraheli ei kaasne kaasaegsete
tuuleturbiinide t66tamisega.

Tuulikute infraheli puudutavaid teadusuuringuid ja kehtivaid miranorme (sh infraheli osas)
on analtisitud nt Suurbritannias 2023 aastal, mil Suurbritannia riigi tellimusel toimus vaga
pohjalik analiids uuendamaks riiklikke miiraalaseid juhendeid maismaa tuuleparkidele.
Analtisi kdigus tootati 1abi asjakohane teaduskirjandus #. Leiti, et mitmed uuringud on
uurinud vaidetavaid seoseid tervisele kahjulike simptomite ja tuulikute infraheli vahel. Kuigi
moned eksperimentaalsed uuringud on seostanud infraheli signaale fiisioloogiliste naitajate

13 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

14 WSP. 2023. A REVIEW OF NOISE GUIDANCE FOR ONSHORE WIND TURBINES. Department for Business, Energy
& Industrial Strategy. https://www.wsp.com/en-gb/insights/wind-turbine-noise-report
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muutustega®™ 1®, on need uldiselt pdhinenud infraheli signaalidel, mida ei esine
tuulegeneraatorite infraheli osas. Siiani puuduvad veenvad tdendid selle kohta, et
tuulegeneraatorite infraheliga kokkupuude véiks pdhjustada kahjulikke tervisemdjusid heli
sagedustel ja tasemetel, mida vOib eeldada olevat tuuleparkide ldhedal asuvates
miratundlikes kohtades?’.

Teadusuuringutes labiviidud kontrollitud katsetes, milles osalesid ka osalejad, kes vaitsid end
olevat tundlikud tuulikute infraheli suhtes, on tGestatud, et kokkupuude infraheliga, mis
vastab tuulikute poolt tekitatavale tasemele elamupiirkondades, ei ole seotud flisioloogiliste
ega psihholoogiliste tervisemdjudegal®® 20 21 Seevastu kokkupuute ootused
tuulegeneraatorite infraheli suhtes ning positiivsed v6i negatiivsed sGnumid, mis neid ootusi
mdjutavad, vbivad avaldada mdju tervise simptomite raporteerimisele??.

Uks virskemaid ja teadaolevalt seni kdige p&hjalikum madalsagedusliku heli, sh infraheli,
uuring tuulikutega seonduvalt viidi 13bi Soomes ja see avaldati inglise keeles 2020 aastal®3.
Uuring oli tellitud Soome riigi poolt ning selle viis 1dbi Soome Tehniliste Uuringute Keskus?*.
Uuring kombineeris pikaajalisi (308 pdeva) heli méotmisi tuuleparkides, samuti kuulmisteste
ja kisimustikke tuuleparkide ldhialadel elanike hulgas. Eesmargiks oli selgitada tuulikute

15 5alt, AN & Hullar, TE, 2010. Responses of the ear to low frequency sounds, infrasound and wind turbines.
Hearing Research, 268 (1- 2), 12-21.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378595510003126

16 Weichenberger, M, Bauer, M, Kiihler, R, Hensel, J, Forlim, CG, lhlenfeld, A, Ittermann, B, Gallinat, J, Koch, C &
Kihn, S, 2017. Altered cortical and subcortical connectivity due to infrasound administered near the hearing
threshold - Evidence from fMRI. PLoS ONE, 12, e0174420.
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0174420

17 van Kamp, | & van den Berg, F, 2021. Health effects related to wind turbine sound: An update. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 18 (17), 9133. https://www.mdpi.com/1660-

4601/18/17/9133

18 Tonin, R, Brett, J & Colagiuri, B, 2016. The effect of infrasound and negative expectations to adverse
pathological symptoms from wind farms. Journal of Low Frequency Noise, Vibration and Active Control, 35 (1),
77-90. https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0263092316628257

1% Nelson, P, Bryne, A, Waggenspack, M, Lueker, M, Feist, C, Herb, B & Marr, J, 2019. Testing the human response
to wind turbine emissions. Wind Turbine Noise 2019, 12-14 June, Lisbon. INCE-Europe.

20 Maijala, PP, Kurki, |, Vainio, L, Pakarinen, S, Kuuramo, C, Lukander, K, Virkkala, J, Tiippana, K, Stickler, EA &
Sainio, M, 2021. Annoyance, perception, and physiological effects of wind turbine infrasound. Journal of the
Acoustical Society of America, 149 (4), 2238- 2248. https://doi.org/10.1121/10.0003509

21 Krahé, D, Alaimo Di Loro, A, Miiller, U, Elmenhorst, E, De Gioannis, R, Schmitt, S, Belke, C, Benz, S, GroRarth,
S, Schreckenberg, D, Eulitz, C, Wiercinski, B & Mohler, U 2020. Larmwirkungen von Infraschallimmissionen
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/laermwirkungen-von-infraschallimmissionen

22 Crichton, F, Dodd, G, Schmid, G, Gamble, G & Petrie, KJ, 2014. Can expectations produce symptoms from
infrasound associated with wind turbines? Health Psychology, 33 (4), 360-364.
https://doi.org/10.1037/20031760

2 Maijala, P., Turunen, A., Kurki, I., 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.

24 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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tekitatavate madalsagedusliku miira omadused ja sellega kaasnevad mdjud inimesele. Uuring
oli ajendatud probleemist, et osad tuulikuparkide ladhiala elanikud seostavad tuulikute
olemasolu endal esinevate terviseprobleemidega, eeskatt unehairetega.

Uuringu kohaselt seostas 5% uuringusse hdlmatud tuuleparkide I3dhiala elanikke endal
esinevate terviseprobleemide esinemist (nn simptomitega vastajad) tuulikute
madalsagedusliku heliga. Enim siimptomitega vastajaid jai tuulikuparkide lahialale, mis
uuringus oli maaratud 2,5 km raadiuse alana. Lihiala elanikest esines nn simptomitega
vastajaid 15%.

Uuringu kohaselt jaid valdavad tuulepargi ldhialadel m&odetud 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 heliréhk, et heli oleks tajutav. Uuring
tuvastas uue aspektina, et tuulikud voivad pGhjustada Uksikuid madalsagedusliku heli piike
(lihiajaline madalsagedusliku heliréhk kuni 102 dB). Teoreetiliselt véivad sellised piigid osade
inimeste jaoks olla tajutavad. Samas ei suudetud tuvastada, et isikud, kes arvasid endal olevat
tuulikutest pohjustatud tervisemojusid oleksid vdimelised madalsageduslikke helisid
paremini kuulma/tajuma. Kuulmistestidega puldti tuvastada terviseprobleeme kurtvate
inimeste narvisiisteemi reageeringut madalsageduslikele helidele, kuid sellist seost ei leitud.
Antud inimeste néarvislisteemis ja erinevates fisioloogilistes néitajates, ei tuvastatud mingit
reageeringut kui neile lasti tuulikute madalsageduslikku heli.

Samuti tuvastas uuring, et u 1,5 km raadiuses tuulepargist on vdoimalik taheldada helispektri
muutust nd linnalikuks st suureneb madalsagedusliku heli, sh infraheli, osatdhtsus
sagedusjaotuses. Esinev helispekter muutub vdga sarnaseks linnatingimustes esinevaga.

Uuring jareldas, et tuulikute madalsageduslikku miira, sh infraheli, ei saa seostada inimeste
poolt kurdetavate tervisemdjudega. Samas pustitati hlipotees, et madalsageduslikust mirast
olulisem vdib potentsiaalselt olla tuulikute heli amplituudi kdikumine.

Teine antud teemat kasitlev varske ja esinduslik tervisemdju uuring viidi Iabi Austraalias.
Uuringu eesmark oli tuvastada tuuleturbiini siindroomi vdimalik esinemine. Uuringu kadigus
testiti 72 tunni jooksul 10 pdevaste vahedega kolme erinevat mira kokkupuudet unelaboris.
Uuringusse olid hdlmatud 37 tervet, kuid miratundlikku taiskasvantut. Neile lasti infraheli
(1,6-20 Hz ~90 dB, simuleeriti tuulikute infraheli signatuuri), nailist infraheli (samad kdlarid,
mis ei genereerinud infraheli) ja liiklusmira. Uuriti inimeste erinevate fisioloogiliste ja
psiuhholoogiliste nditajate muutust. Uuringu tulemused ei toetanud ideed, et infraheli
pdhjustab tuulegeneraatori siindroomi. Kdrge tasemega, kuid kuulmatu infraheli ei ndaidanud
moju Uhelegi flsioloogilisele ega pslihholoogilisele nditajale, mida uuringus osalenute seas
testiti®®.

Eelneva alusel voib jareldada, et olukorras, kus valisGhu mira normtasemed on tagatud ei ole
oodata ka infaheli normtasemete (iletamist miratundlikel aladel.

% Marshall, N. S., Cho, G., Toelle, B. G., Tonin, R., Bartlett, D. J., D'Rozario, A. L., Evans, C. A., Cowie, C. T., Janev,
0., Whitfeld, C. R., Glozier, N., Walker, B. E., Killick, R., Welgampola, M. S., Phillips, C. L., Marks, G. B., & Grunstein,
R. R. 2023. The health effects of 72 hours of simulated wind turbine infrasound: a double-blind randomized
crossover study in noise-sensitive, healthy adults. Environmental Health Perspectives, 131(3), 037012-1-037012-
12. Article 037012. https://doi.org/10.1289/EHP10757
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2.2 Miira arvutuslikul hindamisel kasutatud metoodika

Tuulikute mira hinnatakse nende kavandamisel arvutuslikult. Antud juhul kasutati selleks
spetsiaaltarkvara WindPRO 4.0. Arvutamisel kasutati rahvusvahelist standardit EVS-ISO 9613
: “Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2: General method of
calculation” mis on Euroopa Liidu soovituslik t66stusmiira arvutusmeetod liikmesriikidele,
kellel ei eksisteeri siseriiklikke arvutusmeetodeid (Euroopa Parlamendi ja NGukogu direktiiv
2002/49/EU, 25. juuni 2002, mis on seotud keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega).
Nimetatud standard on tuulikuparkide mira leviku hindamisel laialt kasutatav ka muu
maailma praktikas.

Mira levikut hinnati ebasoodsates tingimustes - miralevi maksimaalselt soodustav parituul
igas suunas. Tuuliku tootjate tehniliste andmete alusel suureneb tuuliku muiraemissioon
tavaliselt kuni tuulekiiruseni 7-8 m/s . Lisaks Gle 8 m/s tuule korral hakkab looduslik
tuulemiiha varjestama tuulikute mira. WindPRO arvutusprogramm vdimaldab mira levikut
hinnata erinevatel tuulekiirustel, antud t60s kasutati n6 kdige halvimat tuulekiirust ehk
mirakaardid esitati olukorrale, mille korral miiratasemed olid suurimad (programmis kasutati
selleks automaatset seadistust ,,Highest noise value“).

Mira modelleerimine teostati 4 m kdrgusele maapinnast (tavaparane retseptori kdrgus, mida
Eesti praktikas kasutatakse siseriiklike miirakaartide koostamisel on 2 m, kuid tuulikute puhul
soovitab Kliimaministeerium rakendada konservatiivsemat k&rgust 4 m?2%). Arvutusvdrgu
tapsuseks maarati 25 m. Meteoroloogilise koefitsiendi vaartuseks maarati 1.

Mdiralevi modelleerimisel arvestatakse heli neelduvust voi peegelduvust maapinnal.
Maapinna heli neelavuse omadused on maaratud skaalal 0 (akustiliselt "kova" heli peegeldav
pinnas: maantee, veekogud, betoon) kuni 1 (akustiliselt "pehme" heli neelav pinnas: p&llud,
poosad, heinamaa, lumine pind). Antud juhul kasutati miira modelleerimisele heli
neelavustegurit 0,4 vastavalt Kliimaministeeriumi poolt esitatud 2024 suvel esitatud
soovitustele?’.

Maapinna reljeef kanti mudelisse Maa-ameti korgusandmete alusel (25 m voérguga)
tingimustena kasutati WindPRO standardseadistust (temperatuur 10 °C ja 70% 8huniiskus).

Modelleerimisel ei ole arvestatud otseselt miira levikut takistavate objektidega nagu hooned
ja metsaalad. Juhul, kui tuulikute ja vaatleja vahele jadvad metsatukad vdi kérvalhooned, on
tegelikkuses avalduvad miratasemed madalamad kui arvutustes ndidatud. Arvestades aga
teadusuuringutest tulenevaid jareldusi, et tuulikute miira on oma iseloomult hadirivam kui nt
liiklusmira, siis on Oigustatud tuuleparkide mirahinnangutes konservatiivse ldhenemise
kasutamine.

Mira leviku kohta vormistati miurakaardid, kus esitati A-korrigeeritud ekvivalentse
heliréhutaseme Lpaeq arvsuurused detsibellides 5 dB miravahemikes. Lisaks mura leviku
kaartidele arvutati valja miratase miratundlikel aladel, milleks maarati vdimalikud

26 Mirakaardi arvutuskdrgus 4 m tuleneb Kliimaministeeriumi juhendist ,Miiraga arvestamine tuuliku
planeerimisel. Juhendit on tdiendatud kevad-suvel 2024. Kattesaadav:
https://kliimaministeerium.ee/energeetika-maavarad/valisohk/mura

27 Miraga arvestamine tuuliku planeerimisel. Kittesaadav: https://klimaministeerium.ee/energeetika-
maavarad/valisohk/mura
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mdjualasse jadvad elu- voi Uhiskondlikud hooned. Miratundlikuks objektiks maarati ETAK
andmete alusel paiknevad eluhoonete keskpunktid.

Kdesolevas t66 puhul on tegu planeeringu faasis tehtava mira hinnanguga, seega pole teada
tapne tuulikute mudel. Tanapdeval tootmises olevate tuulikute tootja poolt esitatav
miraemissioon on erinev jadades enamasti vahemikku 105-108 dB(A). Kuna eriplaneering
koostatakse tulevikku vaatavana ja lubatud on olemasolevatest suuremate parameetritega
tuulikud, siis on mira modelleeringutes kasutatud kérgemat 108 dB(A) mirataset hindamaks
maksimaalselt halba olukorda.

Teoreetilise suure miiraemissiooniga (LwA=108 dB) tuuliku puhul on |adhtuti jargnevatest
WindPro poolt automaatselt genereeritud andmetest mira sagedusjaotuse osas:

Octave data
LwA, ref Pure tones 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

108,0 No Generic data 89,6 96,6 100,0 102,6 102,4 99,5 94,7 85,2

Kaasaegsete tuulikute puhul jadb miratase (ehk heliréhutase Lp teatud kaugusel
muraallikast, nditeks vahetult tuuliku all maapinnal) tavaliselt vahemikku 50-60 dB.
Tuulikutootjad esitavad konkreetsete mudelite kohta aga heliviimsustaseme (LwA) vaartuse,
mis iseloomustab tuuliku poolt kiiratava akustilise energia koguhulka ehk muiraemissiooni.
Tuulikute helivdimsustase on uldiselt suurusjargus 105—-107 dB.

Oluline on mdista, et miratase konkreetses punktis (helirGhutase Lp) ja helivGimsustase
(LwA) on erinevad mdisted. HelivGimsustase on teoreetiline suurus, mida kasutatakse mura
leviku arvutustes ja miraallikate vérdlemiseks. See ei tdhenda, et tuuliku Gmbruses voi isegi
otse tuuliku all viibides oleks kogetav miratase samavaarne (st 100 dB ldhedane).

2.2.1 Madalsagedusliku miira ja infraheli hindamine

Madalsagedusliku mira arvutuslik hindamine néuab dldjuhul suuremat tdpsusastet, kui
vélisGhus leviva mira hindamine. Seega on madalsagedusliku miira hindamine asjakohane
viia labi olukorras, kus on teada tuulikute tdpne paiknemine elamualade suhtes ja tuulikute
tdpsemad andmed. Senised madalsagedusliku mira modelleeringud on ndidanud, et
véalisGhus leviva mira sihtvadartuse taitmisel ei ole Uldjuhul probleeme ka siseruumide
madalsagedusliku miira normtasemete tagamisega?®. Sellest ldhtuvalt on asjakohane
madalsagedusliku miira arvutuslik hindamine ldbi viia tuuleparkide edasisel detailsemal
kavandamisel.

2.3 Miira hindamise tulemused

Midra esialgsest hinnangust ilmnes, et Idhimad miratundlikud alad paiknevad u 1 km kaugusel
kavandatavatest tuulikutest (va tUksikud erandid, mille korral eluhoone jaab tuulepargi alale
lahemale kui 1 km nt ala 6 puhul). To6stusmiira piirvaartust 108 dB(A) miiratasemega
tuulikute kasutamisel Uldiselt elamute juures ei Uletata. Mira sihtvadrtuse Uletamise
vOimalus tekib aga kokku 43 elamualal. Tekkivad miratasemed elamualadel on esitatud Tabel
6 ja Torge! Ei leia viiteallikat. kuni Joonis 5.

2 Hinnangu koostanud eksperdi kogemusele tuginedes eriplaneeringute detailsete lahenduste ja
detailplaneeringute mira hinnangute baasil.
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Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringu miira, varjutuse ja ndhtavuse analiiiis
Versioon: 22.01.2025

Tisleri (kii 89801:001:0130) katastritiksustel on omaniku kirjalikul ndusolekul eluhoonete 1
km puhvrit vdhendatud. Saarde (ki1 62903:002:0840) puhul kavandatakse eluhoone
hinnatava alternatiiv | korral likvideerida ja seega seda retseptorina ei kasitletud.

Uldjuhul on tugevalt soovitatav tagada, et tuuleparkide koosmdjus ei (letatakse
miratundlikeil aladel miira Gist sihtvaartust. Toostusmiira Oise piirvaartuse Uletamine
elamualadel ka omaniku ndusolekul lubatav ei ole, sest valistada ei saaks olulist ebasoodsat
tervisemoju.

Tabel 6. Miiratase Viljandi valla tuulepargi iimbruskonnas (eluhoonete keskpunktid) (108 dB
tuulikute korral)

Miiratundliku Miira 6ine Miira 6ine Modelleeritud
ala nimetus sihtvaartus piirvdartus miiratase 108 dB
tuulikute korral
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Kauri 608 108 6487475 40 45 36,7
Loisu 610903 6 445627 40 45 37,9
Musta 607 322 6472816 40 45 35,9
Nogla 612 455 6448 207 40 45 39,3
Tonissaaretee8 601370 6482 086 40 45 35,5
Kungla-Metsa 601235 6 482 466 40 45 34,7
Hendriku 602 729 6492 343 40 45 38,3
Aaviku 599 805 6483 230 40 45 34,4
Jaanipollu 601576 6480018 40 45 37,9
Pingu 600631 6481725 40 45 39,6
Oina 605 483 6454578 40 45 34
Pilli 605 351 6454 733 40 45 34,3
Ojavidlja 600 360 6454759 40 45 42,1
Uue-Moru 609 024 6451 446 40 45 35,8
Vaino 601937 6451141 40 45 41,4
Toltsi 609610 6451011 40 45 38
Mukteni 610003 6451433 40 45 35,9
Taga-Moru 609 224 6451190 40 45 37
Uue-Soosaare 601 326 6450943 40 45 39,4
Laansoo 601 894 6450 815 40 45 39,3
Mustlase 608218 6451200 40 45 35,9
Lepalaane 600178 6451648 40 45 40,5
Lepiku 606 420 6448 048 40 45 36,4
Roo 607 351 6472922 40 45 35,6
Nurme 607 083 6447 437 40 45 39,1
Viaike-Kiisa 610081 6 468 554 40 45 37,2
Aabrami 609 279 6451 220 40 45 36,9
Tiritamme 602 177 6479924 40 45 34,9
Kutsari 604 730 6494 809 40 45 39,5
Saariku 601 325 6479010 40 45 36,6
Rehe 601 493 6478271 40 45 33
&
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Kingu
Villemuse
Riumasoo
Peebu
Véike-Panni
Aaviku

Kungla
Tisleri (omaniku
nousolek)

Véike-Kuusiku
Laanemetsa
Uudse
Ilusmetsa
Kiitiaseme
Tedrearu
Ruuduaru
Paisjarve
Veske

lirise

Miku
Vanausse/1
Siimu

Lohu
Kuusiku
Uue-Oépalu
Kukese
Maeveski
Kuusiku
Reinu
Kokamae/1
Vaheveski
Koguli
Vindi
Lageda
Napi

Vélbi
Pulli-Peetri
Univere
Metsniku
Suurematsi
Lannu
Joogre
Tammiste
Parastma
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609 765
611 353
608 584
604 520
599 897
599 986
607 582

610870
607 664
610 280
607 856
607 285
612 347
600 466
607518
607 335
606 903
600 765
603 597
584 899
612 061
612 353
612 600
610 196
599102
606 706
606 530
601744
611675
606 749
612 196
611511
603 079
584 769
585717
584012
582742
585 327
584 226
584916
583 597
584 496
584 082

6473533
6 468 284
6473793
6 455 998
6455044
6 455 433
6473 288

6471484
6472764
6472 409
6472361
6472424
6 448 656
6 455 652
6470770
6 446 037
6447131
6478 609
6 455 402
6463619
6447912
6447 392
6446724
6451072
6452 029
6447131
6492 402
6 479 866
6446 764
6447 263
6 448 064
6 446 260
6496 042
6 462 664
6463414
6 464 555
6460 792
6462 189
6461905
6462534
6461058
6 461 597
6 464 797

40
40
40
40
40
40
40

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

45
45
45
45
45
45
45
45

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

36,2
34,8

35
33,6
39,4
37,6
35,1

44,6
37,4
40,8

40
36,9
39,9
37,3
41,3
36,5
37,6
36,9
38,6
38,2
41,5
38,8
36,3
37,4
38,7
36,8
35,3
36,7
40,5
37,1
40,8

39
34,5

39
33,8
39,3
35,6
34,7
39,4
37,7
36,7
36,7
38,1
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Kopli 584 954 6 462 061 40 45 36,2
Singisoo 585 442 6462 785 40 45 35
Véljaotsa 584 427 6 462 160 40 45 39,5
Kalu 608 303 6473030 40 45 38,4
Univere-Manniku = 581 370 6 461667 40 45 37,7
Manniku 600 341 6450 249 40 45 34,9
Satre 579 892 6 466 632 40 45 33,6
Jaagu 606 140 6492 287 40 45 37,5
Tulba 608 056 6 446 527 40 45 41,2
Leinpollu 583 536 6 464 947 40 45 39
Karusaadu 611199 6 450 207 40 45 39,9
Tisleri 610 124 6450217 40 45 42,2
Karukapa 607 363 6 449 537 40 45 39,5
Rehila 585 275 6466 775 40 45 32,7
Karu 607 279 6 449 765 40 45 38,4
Kallaku 608 282 6473492 40 45 35,9
Manniku 606 776 6 493581 40 45 33,8
Ristivalja 606 972 6485930 40 45 38,2
Pasuna 607 815 6 450 090 40 45 39,4
Elbi-Kaljula 610495 6487013 40 45 39,2
Kortsi 607 025 6 485 406 40 45 39,4
Uue-Peebu 584 697 6 466 754 40 45 35,7
Torimo-Ritsu 585076 6 467 402 40 45 33,1
Jaanisalu 580 505 6465512 40 45 37,1
Simuski 598 420 6 453 207 40 45 38,7
Marna 585 228 6 466 588 40 45 33
Tuudevere 45

kordon 599 237 6 482 959 40 36,2
Marimetsa 601 831 6493 006 40 45 35,1
Kiviloovi 606 131 6492318 40 45 37,6
Orjatu 599 386 6451975 40 45 39,5
Tonissaaretee7 601313 6 482 067 40 45 35,7
Liiva 609 728 6451 398 40 45 36,2
Niidu 581977 6 469 070 40 45 32,5
Saare 601 546 6 494 445 40 45 34,1
Metsakassi 610 446 6 446 292 40 45 42,5
Memme 584 522 6461108 40 45 34,5
Voidumaa 601 366 6 479 442 40 45 37,9
Lepalohu 585 086 6465931 40 45 33,5
Anilase 602 412 6 455 005 40 45 41,2
Kivimurru 602 133 6481 138 40 45 35,4
Raia 598 925 6 480 457 40 45 39,5
Paisuoja 580 108 6 465 955 40 45 35,3
Venessilla 597971 6481861 40 45 35,2
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Univere-Saare
Kurika-Tonise
Pihlaka
Tonissaare tee 6
Piiroja

Songa

Mulgi

Villike
Mangu
Toominga
Saare

Sirtsu

Saare
Kantsiku
Reinu
Vana-Rulli
Kopa

Vaga

Ibise

Oina

Maearu
Luhasadu
Vana-Kuninga
Kadastiku
Tonissaare tee 5
Pihlaka
Tammerinna
Moori karjamaois
No6lvi

Nurme

Otsa

Kandla
Juuriku
Soopdllu
Roodeviku
Loo

Tuule

Palu
Johanalle
Rabi-Markuse
Metsa

Kassi
Murikatsi
Kiitimde
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581 336
599 292
602473
601 395
581133
579905
607 051
602612
607 851
601 265
583119
585 026
599 377
584 259
608 484
583946
607 463
603 963
603 839
612113
603 717
583171
580491
583984
601 377
607 184
603 631
601 395
602 923
603 101
607 763
603 815
581518
604 361
598 074
608 516
584 459
607 169
607915
601677
581478
610 662
607 520
600 068

6461572
6478 185
6455 447
6482 058
6465012
6 465 404
6447 460
6 455 046
6 486 840
6479 662
6 463 827
6467 404
6478 141
6 461 064
6482 567
6464787
6473 256
6451 809
6452071
6447675
6452675
6 461 307
6 462 326
6467 790
6482021
6472640
6496 141
6478 308
6495 859
6 496 002
6472779
6495679
6464 444
6495 444
6454213
6473208
6464 894
6446 412
6484 297
6 450 795
6467673
6445910
6445949
6451950

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

37,1
33,5
38,8
35,5
38,7
35,8
38,9
40,9
38,9
39,2
52,8
33,3
33,5
35,1
41,6
38,5
34,9
38,6
39,7
40,7
41,5
38,9
39,3
38,1
35,6
35,9
34,2
33,4
35,3
34,8
37,7
36,9
40,4
37,3
35,8
37,9
36,5

37
43,3

39

38
39,8
36,8
41,8
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Muldmae 607 957 6473648 40 45 34,6
Lohu 608 045 6472 367 40 45 41
Alliku 608 371 6472906 40 45 39,3
Koigo 599 661 6451918 40 45 40,2
Anne 602 407 6496 016 40 45 33,2
Kaasiku 603 305 6 495 599 40 45 37,6
Jaagusaare 603615 6495 872 40 45 35,8
Kére 601630 6480784 40 45 37,8
Siimuri 604 885 6494 463 40 45 40,4
Poka 602 865 6492 378 40 45 39,2
Suurekivi 606 457 6492 447 40 45 35,8
Turbakeskuse/1 @ 606 447 6 484 956 40 45 39,3
Vadi 608 624 6487 027 40 45 40,1
Tonni 609 509 6 487 847 40 45 36,3
Aia-Lutsu 607 105 6486 208 40 45 38,1
Elbi 610951 6 486 460 40 45 40,4
Tatsu 612 294 6470379 40 45 39,3
Kaalimae 600 128 6 483 255 40 45 33,9
Pihlaka 605670 6491511 40 45 37,6
Vana-Roosimde 606 186 6 485604 40 45 36,5
Kopli 601 182 6482 346 40 45 35,2
Mandli 584 180 6 464 599 40 45 38,5
Urba 610419 6444972 40 45 35,7
Lutso 585 480 6463673 40 45 34,8
Suure-Pari 613089 6483274 40 45 34
Esku 613 155 6483163 40 45 33,7
Sepa/2 600932 6482930 40 45 33,8
Uue-Sibari 612904 6 483 832 40 45 35,2
Harma 611893 6484 228 40 45 40,6
Kaasiku 598 376 6454 819 40 45 35,5
Assa 600 399 6483213 40 45 33,7
Korgesaare 612938 6 469 842 40 45 34,8
Noplimetsa 607 337 6448 869 40 45 41
Tammevilja 612649 6 470 256 40 45 36,8
Alt-Venesilla 598 129 6481963 40 45 36,1
Tonise 606 937 6447911 40 45 38,8
Taremurru 612 134 6471137 40 45 39,3
Vahtra 607 357 6473121 40 45 35
Suur-Vanausse 604 760 6454 146 40 45 38,2
Kuumasaare 611185 6487 161 40 45 36,6
Nopli 607 309 6448 155 40 45 41,2
Kungla 606 061 6492 829 40 45 38,5
Suigu-Saare 612 376 6484221 40 45 37,8
Soodi 581139 6 461 825 40 45 37,9
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Kokamae 611707 6 446 757 40 45 40,3
Teelahkme 607 422 6472850 40 45 36,1
Nahka 598 461 6481 086 40 45 38,4
Viidiku/1 604 317 6 455 893 40 45 34,5
Sadama 611152 6445772 40 45 37,9
Tamme 607 591 6473170 40 45 35,5
Teedare 607 921 6487013 40 45 38,3
Vaheri 612635 6 446 879 40 45 36,5
Vabarna 585 456 6464271 40 45 34,1
Lagendiku 606 303 6 492 665 40 45 36,8
Kantsiku/1 584 296 6461074 40 45 35,1
Uue-Jamso 604 127 6 480 606 40 45 37,8
Mihkeri 604 640 6494 941 40 45 39,2
Lohu 584753 6 466 314 40 45 35,1
Metsasalu 584 660 6 466 965 40 45 35,9
Kuuse 604 530 6 495 236 40 45 38
Uue-Tisleri 610780 6450714 40 45 38,3
Uue-Moori 601478 6 478 340 40 45 33,3
Veskioja 611661 6486213 40 45 38,4
Adu 604 824 6 494 596 40 45 40,1
Lokota 604 514 6479 847 40 45 34,8
Taki 607 715 6472747 40 45 37,6
Nurmekunna 607 617 6472 428 40 45 38,4
Kuusiku 607 706 6 472 440 40 45 38,8
Nurga 601910 6479024 40 45 34,1
Magiraude 604 661 6 454 803 40 45 37,4
Joksi 599 559 6452231 40 45 41,5
Metsanurga 585 086 6 463 454 40 45 37,2
Torimo-Ritsu/1 585 106 6467 378 40 45 33
Pardi 602738 6492176 40 45 37,8
Laiakivi 584614 6461937 40 45 37,5
Tammiku 607 824 6473515 40 45 34,9
Ressari 607 216 6472562 40 45 36,2
Evardi 605 057 6 494 231 40 45 40,5
Kusma 607 560 6472771 40 45 36,9
Kase 599513 6483461 40 45 33,3
Teedare 584 987 6467 468 40 45 33,4
Vanatoa 602 484 6 496 227 40 45 32,5
Nurmisaare 601 326 6478 398 40 45 34
Ruudiaru 607 516 6470 882 40 45 41,3
Elbi-Tooma 610936 6486 476 40 45 40,4
Sepa 600 907 6 482 897 40 45 34
Meltsa 597 868 6453 336 40 45 35,5
Juurika 602 993 6 480 960 40 45 35,7
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Miku-Peetri
Kivila
Tagaveski
Elbiniidu
Viidiku
Sammuli
Liivausse
Naanu
Soosaare
Konnuka
Kampuse
Suur-Kénnu
Vaike-K6énnu
Tahisma
Naano
Allika

Tiidu

Kiiti

Pollu

Ritsu
Vanausse
Mae

Piiksi

Lombi
Turbakeskuse
Vahesaare
Véike-Kuuri
Tamme

Orja

Parika
Parika talu
Soo
Uue-Kundru
Elbi-Valba
Suur-Seamiku
Piiri-Jaani
Vana-Tonissaare
Lepiku
Viike-Venesilla
Kundru

Salu
Seamiku
Tammeniidu
Nurme
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608 487
611724
606 856
610 856
604 374
607218
585 593
598 730
598 523
599 063
599 055
599104
599 065
599111
598 801
598 834
598 975
598 839
603 445
600 870
584902
608 349
611 397
606 682
606 665
607 177
607 385
606 845
607 086
607 533
607 472
583974
584 072
611001
584 655
604 988
601 894
599617
598 308
583501
581 348
584 662
581 393
583 539

6450 184
6485601
6447 397
6 486 532
6455949
6487081
6463961
6478 375
6478 498
6479707
6479520
6479374
6479 385
6478 438
6478 227
6478 163
6478 375
6478 135
6496 159
6450728
6 463 687
6487747
6 486 946
6 485687
6484974
6 486 322
6486 487
6 486 665
6485184
6484947
6485 032
6468 143
6 468 225
6486 401
6 467 856
6 494 355
6481 856
6 483 366
6482451
6 468 229
6468 073
6467944
6468 642
6 469 198

40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40

45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45

41,3
40,1
37,8
40,4
34,2
35,9
33,9
32,7
32,4

39
38,5
38,4
38,1
34,2
32,3
32,2
33,5
32,1
34,1
37,7

38
35,9
36,8
37,7
39,7
38,1
38,5

36

40
41,8
41,5
36,2
35,4
40,5
34,1
40,3
34,9
33,7
35,8
37,5
35,5
33,8
33,2

32

23



Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringu miira, varjutuse ja ndhtavuse analiiiis
Versioon: 22.01.2025

Aasa 581 765 6 468 783 40 45 33,5
Seamiku-Ansu 584 640 6467821 40 45 34,3
Uuesaare 583 021 6469 272 40 45 32,1
Kaasiku 581652 6 468 749 40 45 33,4
Kéaara 581 802 6 468 636 40 45 34,2
Ténava 581834 6 468 806 40 45 33,5

Kuna tuuleparkide rajamisel soovitakse viltida ka oluliste hairingute teket, siis voeti
eesmargiks tagada miira 6ine sihtvaarus koigil elamualadel, millega ei ole teisesisulist
kokkulepet. Selle saavutamiseks:

Ala 1 puhul vdhendati tuulikute heliréhutaset 106 dB(A)-ni. Kuna antud ala puhul
soovitakse edasi minna projekteerimistingimuste taotluse etapiga ja detailse lahenduse
KSHd koos selles tehtava miirahindamisega ei koostata siis hinnati antud ala puhul miira
osas ka nn halvimaid tsenaariumeid. Ala puhul leiti mira hindamisel, et teatud tuulikute
paigutuse korral (kui tuulikud on koondatud kas ala ida v6i lddneossa) esineb véimalus
mira sihtvaartuse Gletamiseks ka tuulikute arvu ja helirdhutaseme viahendamisel. Selliste
olukordade véltimiseks maarati antud ala puhul tuulikute maksimaalsed arvud sektorite
kaupa. See vialdib véimaluse tuulikuid koondada elamute suhtes ebasoodsalt. Soovitav on
Uhtlasi ka ala teravatipulised valjaulatuvad osad asukohavaliku alast vélja jatta.

Ala 3 puhul vahendati tuulikute arvu 1 vorra (alal 21 tuulikut seega) ning vahendati
tuulikute helirdhutaset 106 dB(A)-ni. Soovitav on ala teravatipulised véljaulatuvad osad
asukohavaliku alast valja jatta.

Ala 6 puhul vahendati tuulikute helirdhutaset 106 dB(A)-ni.

Ala 7 A puhul vahendati tuulikute arvu 2 voérra (alal 9 tuulikut seega) ning vahendati
tuulikute helir6hutaset 106 dB(A)-ni.

Ala 7B puhul vahendati tuulikute arvu 1 vorra (alal 16 tuulikut seega) ning vahendati
tuulikute heliréhutaset 106 dB(A)-ni.

Ala 8 puhul 5 tuuliku rajamisel tuulikute arvu voi helirbhutaseme vahendamise vajadus
puudub, elamualadel miira sihtvaartust ei lletata.

Ala 10 vahendati tuulikute helir6hutaset 106 dB(A)-ni arvestades ka antud alaga
kilgnevaid Pdhja-Sakala eriplaneeringuga kavandatavaid tuulikuid.

Alade 11 puhul vdhendati tuulikute helirdhutaset 107 dB(A)-ni. Kuna antud ala
arendamisest huvitatud isiku soovi alusel tdsteti alale 11 kavandatavate tuulikute arvu
peale esialgset miira hindamist ihe tuuliku vorra (algselt 10 tuulikut, hiljem 11 tuulikut).
Juhul kui alale 11 kavandada 11 tuulikut, siis tuleb tuulikute heliréhutaset vahendada 106
dB(A)ni saavutamaks kdoigil elamualadel mira 6ist sihtvaartust.

Ala 12 puhul 4 tuuliku rajamisel tuulikute arvu voi heliréhutaseme vahendamise vajadus
puudub, elamualadel miira sihtvaartust ei lletata.

Eelnevalt kirjeldatud meetmeid rakendades on oodata elamualadel Tabel 7 esitatud
miratasemeid. Muira sihtvdartusi elamualadel ei Uleta (va kaks maaiksust mille osas on
kavandatud vastavalt kas elamu likvideerimine voi koost66). Mira leviku kaardid on esitatud
Joonis 1 kuni Torge! Ei leia viiteallikat..
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Edasisel tuuleparkide tdpsemal kavandamisel tuleb eesmargiks votta elamualadel
toostusmiira Oise sihtvaartuse tagamine (kui elamu omanikuga ei ole teistsugust kokkulepet).
Sihtvaartust on voimalik tagada naiteks eespool kirjeldatud viisil vdhendades tuulikute
helir6hutaset. Samuti on seda vdoimalik saavutada vahendades tuulikute arvu vastaval alal voi
vahendades osade vastavale alale kavandatavate tuulikute helivdimsustaset rohkemal maaral
kui eelnevalt hinnatud ja samas teiste puhul kasutades mirarikkamaid tuulikud. Sobilik
lahendus tuleb vilja tootada tuulepargi edasisel kavandamisel.

Tabel 7. Miira leevendusmeetmeid rakendades tekkiv miiratase elamualadel.

Nimetus X y Miiratase [dB(A)]
alad1ja3

Loisu 610903 6445627 35,3
Nogla 612455 6448207 37
Oina 605483 6454578 31,9
Pilli 605351 6454733 32,2
Ojavalja 600360 6454759 39,9
Uue-Moru 609024 6451446 33,6
Vaino 601937 | 6451141 39,1
Toltsi 609610 6451011 35,5
Mukteni 610003 6451433 33,5
Taga-Moru 609224 6451190 34,7
Uue-Soosaare 601326 6450943 37,4
Laansoo 601894 6450815 37
Mustlase 608218 | 6451200 33,8
Lepalaane 600178 6451648 38,5
Lepiku 606420 6448048 34,5
Nurme 607083 6447437 37,1
Aabrami 609279 | 6451220 34,6
Peebu 604520 6455998 31,6
Vaike-Panni 599897 6455044 37,2
Aaviku 599986 6455433 35,5
Katiaseme 612347 6448656 37,7
Tedrearu 600466 6455652 35,2
Paisjarve 607335 6446037 34,2
Veske 606903 6447131 35,6
Miku 603597 6455402 36,5
Siimu 612061 6447912 39,2
Lohu 612353 6447392 36,6
Kuusiku 612600 6446724 34
Uue-Oépalu 610196 6451072 34,8
Kukese 599102 6452029 36,6
Maeveski 606706 6447131 34,7
Kokamae/1 611675 6446764 38,2
Vaheveski 606749 6447263 35,2
Koguli 612196 6448064 38,5
Vindi 611511 6446260 36,7
Manniku 600341 6450249 32,9
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Tulba 608056 6446527 38,8
Karusaadu 611199 6450207 37,2
Tisleri 610124 6450217 39,2
Karukapa 607363 6449537 37,7
Karu 607279 | 6449765 36,6
Pasuna 607815 6450090 37,5
Simuski 598420 @ 6453207 36,6
Orjatu 599386 6451975 37,5
Liiva 609728 6451398 33,8
Metsakassi 610446 6446292 39,8
Anilase 602412 | 6455005 39,2
Pihlaka 602473 6455447 36,8
Mulgi 607051 | 6447460 37
Villike 602612 6455046 38,9
Vaga 603963 6451809 36,5
Ibise 603839 6452071 37,7
Oina 612113 | 6447675 38,5
Maearu 603717 6452675 39,6
Roodeviku 598074 6454213 33,7
Palu 607169 6446412 34,9
Rabi-Markuse 601677 | 6450795 36,9
Kassi 610662 6445910 37,2
Murikatsi 607520 6445949 34,5
Kutimae 600068 6451950 39,8
Koigo 599661 6451918 38,2
Urba 610419 6444972 33,1
Kaasiku 598376 H 6454819 33,4
Noplimetsa 607337 6448869 39,2
Tdnise 606937 | 6447911 37
Suur-Vanausse 604760 6454146 36
Nopli 607309 | 6448155 39,4
Kokamae 611707 6446757 38,1
Viidiku/1 604317 6455893 32,4
Sadama 611152 6445772 35,5
Vaheri 612635 6446879 34,2
Uue-Tisleri 610780 6450714 35,6
Magiraude 604661 6454803 35,3
Joksi 599559 6452231 39,4
Meltsa 597868 @ 6453336 33,4
Miku-Peetri 608487 6450184 39,2
Tagaveski 606856 6447397 35,9
Viidiku 604374 6455949 32,1
Ritsu 600870 6450728 35,6
ala6
Musta 607322 6472816 33,7
Roo 607351 6472922 33,4
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Vaike-Kiisa 610081 6468554 35,1
Kingu 609765 6473533 34
Villemuse 611353 6468284 32,7
Riumasoo 608584 6473793 32,7
Kungla 607582 6473288 32,9
Tisleri (néusolek) 610870 6471484 42,6
Vaike-Kuusiku 607664 6472764 35,2
Laanemetsa 610280 6472409 38,8
Uudse 607856 | 6472361 37,9
Ilusmetsa 607285 6472424 34,8
Ruuduaru 607518 | 6470770 39,3
Kalu 608303 6473030 36,3
Kallaku 608282 6473492 33,8
Kopa 607463 6473256 32,6
Pihlaka 607184 | 6472640 33,7
Otsa 607763 6472779 35,6
Loo 608516 6473208 35,8
Muldmae 607957 6473648 32,4
Lohu 608045 6472367 39
Alliku 608371 6472906 37,3
Tatsu 612294 6470379 37,3
Kdrgesaare 612938 6469842 32,7
Tammevalja 612649 6470256 34,8
Taremurru 612134 6471137 37,2
Vahtra 607357 | 6473121 32,8
Teelahkme 607422 6472850 33,9
Tamme 607591 6473170 33,3
Taki 607715 6472747 35,5
Nurmekunna 607617 6472428 36,4
Kuusiku 607706 6472440 36,8
Tammiku 607824 | 6473515 32,6
Ressari 607216 6472562 34,1
Kusma 607560 6472771 34,8
Ruudiaru 607516 6470882 39,2
Alad7ja8
Kauri 608108 6487475 34,1
Tonissaare tee 8 601370 6482086 35
Kungla-Metsa 601235 6482466 34,1
Aaviku 599805 6483230 34,1
Jaanip6llu 601576 6480018 37,7
Pingu 600631 | 6481725 39,5
Tiritamme 602177 6479924 34,3
Saariku 601325 | 6479010 36,4
Rehe 601493 6478271 32,6
lirise 600765 6478609 36,8
Reinu 601744 6479866 36,4
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Ristivalja 606972 | 6485930 35,1
Elbi-Kaljula 610495 6487013 36,9
Kortsi 607025 6485406 35,8
Tuudevere kordon 599237 6482959 36
Tonissaare tee 7 601313 6482067 35,2
Vdidumaa 601366 6479442 37,7
Kivimurru 602133 6481138 34,6
Raia 598925 6480457 39,4
Venessilla 597971 6481861 35,1
Kurika-Tonise 599292 6478185 33,3
Tonissaare tee 6 601395 6482058 35
Mangu 607851 6486840 36,4
Toominga 601265 6479662 39,1
Saare 599377 6478141 33,3
Reinu 608484 6482567 38,9
Tonissaare tee 5 601377 6482021 35,2
Moori karjamois 601395 6478308 33
Johanalle 607915 6484297 39,2
Kore 601630 6480784 37,5
Turbakeskuse/1 606447 6484956 34,5
Vadi 608624 6487027 37,8
Tonni 609509 6487847 34
Aia-Lutsu 607105 6486208 35,2
Elbi 610951 6486460 38,2
Kaalimae 600128 | 6483255 33,5
Vana-Roosimae 606186 6485604 32,9
Kopli 601182 6482346 34,7
Suure-Pari 613089 6483274 31,8
Esku 613155 6483163 31,4
Sepa/2 600932 6482930 33,3
Uue-Sibari 612904 6483832 33
Harma 611893 6484228 38,5
Assa 600399 6483213 33,2
Alt-Venesilla 598129 6481963 36
Kuumasaare 611185 | 6487161 34,3
Suigu-Saare 612376 6484221 35,7
Nahka 598461 6481086 38,3
Teeaare 607921 6487013 35,8
Uue-Jamso 604127 6480606 35,8
Uue-Moori 601478 6478340 32,9
Veskioja 611661 6486213 36,2
Lokota 604514 6479847 32,8
Nurga 601910 6479024 33,7
Kase 599513 6483461 32,9
Nurmisaare 601326 6478398 33,6
Elbi-Tooma 610936 6486476 38,2
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Sepa 600907 6482897 33,5
Juurika 602993 6480960 34,1
Kivila 611724 6485601 38
Elbiniidu 610856 6486532 38,2
Sammuli 607218 | 6487081 33,1
Naanu 598730 6478375 32,4
Soosaare 598523 6478498 32,1
Kénnuka 599063 6479707 39
Kampuse 599055 ' 6479520 38,4
Suur-Kénnu 599104 6479374 38,3
Vaike-Kénnu 599065 @ 6479385 38,1
Tahisma 599111 6478438 34
Naano 598801 6478227 32
Allika 598834 6478163 31,9
Tiidu 598975 6478375 33,2
Kati 598839 6478135 31,8
Mae 608349 6487747 33,4
Plksi 611397 6486946 34,5
Lombi 606682 6485687 34,2
Turbakeskuse 606665 6484974 35
Vahesaare 607177 6486322 35,3
Vaike-Kuuri 607385 6486487 35,8
Tamme 606845 @ 6486665 33
Orja 607086 6485184 36,2
Parika 607533 6484947 38
Parika talu 607472 6485032 37,8
Elbi-Valba 611001 6486401 38,3
Vana-Tonissaare 601894 6481856 34,1
Lepiku 599617 @ 6483366 33,4
Vaike-Venesilla 598308 6482451 35,6
Ala10
Hendriku 602729 6492343 38,7
Kutsari 604730 6494809 38,3
Kuusiku 606530 6492402 34,5
Lageda 603079 6496042 35,6
Jaagu 606140 6492287 36,7
Manniku 606776 | 6493581 32,6
Marimetsa 601831 6493006 36,7
Kivilddvi 606131 6492318 36,8
Saare 601546 6494445 37,5
Tammerinna 603631 6496141 34,5
NOlvi 602923 6495859 36,8
Nurme 603101 6496002 35,8
Kandla 603815 6495679 36,8
Soopdllu 604361 6495444 36,6
Anne 602407 6496016 35,3
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Kaasiku 603305 6495599 38,4
Jaagusaare 603615 6495872 36,1
Siimuri 604885 6494463 39,1
Poka 602865 6492378 39,4
Suurekivi 606457 6492447 34,9
Pihlaka 605670 6491511 38,3
Kungla 606061 6492829 37,3
Lagendiku 606303 6492665 35,8
Mihkeri 604640 @ 6494941 38,1
Kuuse 604530 6495236 37,1
Adu 604824 6494596 38,8
Pardi 602738 6492176 38,4
Evardi 605057 | 6494231 39,1
Vanatoa 602484 6496227 34,1
Pollu 603445 6496159 34,6
Piiri-Jaani 604988 6494355 39
Alad 11ja 12
Vanausse/1 584899 6463619 36,3
Napi 584769 @ 6462664 37,1
Valbi 585717 6463414 32
Pulli-Peetri 584012 6464555 37,7
Univere 582742 6460792 33,8
Metsniku 585327 H 6462189 32,9
Suurematsi 584226 6461905 37,5
Lannu 584916 @ 6462534 35,8
Joogre 583597 6461058 34,8
Tammiste 584496 @ 6461597 34,8
Parastma 584082 6464797 36,6
Kopli 584954 6462061 34,3
Singisoo 585442 6462785 33,2
Valjaotsa 584427 6462160 37,6
Univere-Manniku 581370 6461667 36,2
Satre 579892 6466632 33
Leinpollu 583536 6464947 37,6
Rehila 585275 6466775 32,2
Uue-Peebu 584697 6466754 35,4
Torimo-Ritsu 585076 @ 6467402 32,7
Jaanisalu 580505 6465512 36,3
Marna 585228 6466588 32,5
Niidu 581977 6469070 32,3
Memme 584522 6461108 32,7
Lepalohu 585086 6465931 32,8
Paisuoja 580108 @ 6465955 34,6
Univere-Saare 581336 6461572 35,7
Piiroja 581133 | 6465012 37,9
Songa 579905 6465404 34,8
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Sirtsu 585026 @ 6467404 33
Kantsiku 584259 6461064 33,2
Vana-Rulli 583946 @ 6464787 37
Luhasadu 583171 6461307 37
Vana-Kuninga 580491 6462326 38,2
Kadastiku 583984 6467790 38
Juuriku 581518 | 6464444 39,6
Tuule 584459 6464894 35,1
Metsa 581478 @ 6467673 37,9
Mandli 584180 6464599 36,9
Lutso 585480 @ 6463673 33
Soodi 581139 6461825 36,6
Vabarna 585456 @ 6464271 32,4
Kantsiku/1 584296 6461074 33,2
Lohu 584753 H 6466314 34,6
Metsasalu 584660 6466965 35,6
Metsanurga 585086 6463454 35,4
Torimo-Ritsu/1 585106 6467378 32,6
Laiakivi 584614 6461937 35,6
Teeaare 584987 6467468 33,1
Liivausse 585593 | 6463961 32,2
Vanausse 584902 6463687 36,2
Soo 583974 H 6468143 36,1
Uue-Kundru 584072 6468225 35,2
Suur-Seamiku 584655 6467856 33,9
Kundru 583501 6468229 37,5
Salu 581348 6468073 35,4
Seamiku 584662 6467944 33,6
Tammeniidu 581393 | 6468642 33
Nurme 583539 6469198 31,8
Aasa 581765 6468783 33,3
Seamiku-Ansu 584640 6467821 34,1
Uuesaare 583021 6469272 31,9
Kaasiku 581652 6468749 33,2
Kaara 581802 6468636 34,1
Tanava 581834 6468806 33,3
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Joonis 1. Miirakaart 4 m korgusel 106 dB(A) helivoimsustasemega tuulikute puhul alade 1 ja 3
koosmaoijus.
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Joonis 2. Miirakaart 4 m korgusel ala 12 108 dB(A) ja ala 11106 dB(A) helivGimsustasemega

tuulikute puhul alade 11 ja 12 koosmojus.
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Joonis 3. Miirakaart 4 m korgusel 106 dB(A) helivoimsustasemega tuulikute puhul ala 6 puhul.
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Joonis 4. Mirakaart 4 m korgusel ala 8 108 dB(A) ja alad 7 106 dB(A) helivoimsustasemega tuulikute
puhul alade 7 ja 8 puhul.
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B Elu- voi tihiskondlik hoone
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Joonis 5. Mirakaart 4 m korgusel 106 dB(A) helivGimsustasemega tuulikute puhul ala 10 puhul
koosmojus Pohja-Sakala Unakvere eriplaneeringu tuulealaga (6 tuulikut). Unakvere EP tuulikute
puhul on samuti arvestatud, et tuuliku helivéimsustase on kuni 106 dB.

2.3.1 Miiraservituudiga alternatiivne lahendus ala 11 puhul

Alade 11 puhul hinnati lisaks ka alternatiivset lahendust, mille korral Saare katastritksusel
elamu séilitatakse, kuid seatakse sellele miiraservituut. Sellise lahenduse korral on selleks, et
Saare elamualal tagada miira piirvaartus ja teistel ldhiala elamualadel mira sihtvaartus vajalik
aladel 11 kasutada kuni LwA=106 dB tuulikuid ning alal 12 kuni LwA=108 dB tuulikuid. Lisaks
on alal 11 tuulikute arvu vahendatud theksale.
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Joonis 6. Miirakaart 4 m korgusel ala 12 108 dB(A) ja ala 11 106 dB(A) helivGimsustasemega
tuulikute puhul alade 11 ja 12 koosmagjus.

2.4 Soovitused edasiseks tuulepargi kavandamiseks

Alade puhul, mille puhul planeeringut jatkatakse detailse lahenduse koostamisega tuleb
miirahinnangut korrata detailse lahenduse KSH kaigus arvestades tuulikute reaalset paigutust
ja vastava ajahetke parimat teadmist tuulikute miraleviku hindamises. Jargida tuleb
kdesolevas hinnangus esitatud maksimaalset lubatavat tuulikute helirdhutaset ja asjakohasel
juhul arvestada tuuleparkide omavahelist koosmdju. Juhul kui ilmneb, et mone
tuulikupositsiooni rajamisest loobutakse (ehk kavandatakse hinnatust vahem tuulikuid), siis
vOib kaaluda kdrgema helirbhutasemega tuulikute kavandamist, kuid mirahinnanguga
ndidatakse mira sihtvaartuse taitmine elamualadel. Lisaks valisterritooriumil esinevale
mirale tuleb hinnata ka madalsagedusliku miira levikut siseruumidesse ning tagada tuleb, et
taidetud oleksid ka madalsagedusliku mira normtasemed siseruumides.

Alade puhul, mille puhul planeeringut jatkatakse projekteerimistingimustega tuleb ehitusloa
taotluse juurde esitada miraleviku hinnang arvestades tuulikute reaalset paigutust ja vastava
ajahetke parimat teadmist tuulikute miraleviku hindamises. Jargida tuleb kdesolevas
hinnangus esitatud maksimaalset lubatavat tuulikute helirdhutaset ja asjakohasel juhul
arvestada tuuleparkide omavahelist koosmoju. Juhul kui ilmneb, et mdne tuulikupositsiooni
rajamisest loobutakse (ehk kavandatakse hinnatust vahem tuulikuid), siis voib kaaluda
kdrgema helirohutasemega tuulikute kavandamist, kuid miirahinnanguga naidatakse mira
sihtvaartuse tditmine elamualadel. Lisaks valisterritooriumil esinevale miirale tuleb hinnata
ka madalsagedusliku mira levikut siseruumidesse ning tagada tuleb, et tdidetud oleksid ka
madalsagedusliku miira normtasemed siseruumides.
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Kuna tuulikute tekitatav heli voib teatud tingimustel kostuda kaugele ning olla hairiv, siis tuleb
tuulikute valikult eelistada madalama miratasemega mudeleid, mis kasutavad tehnilisi miira
vihendamise meetmeid (nt labade hammastatud servad vms). Hammastatud ,,sakiliste”
servadega labade kasutamisel on miiratase on u 2-3 dB vorra vdiksem kui traditsiooniliste
labade korral. Kasutada uusi tookorras tuulikuid.

Tuulikute paigaldamisel, sh nende omavahelise vahekauguse valikul, tuleb jdlgida tuuliku
tootja poolseid tehnilisi noudeid. Tuuliku tootjad garanteerivad tuuliku tehnilises
dokumentatsioonis esitatud miiraemissioonid juhul kui tuulikud on paigaldatud ja hooldatud
nouetekohaselt. Tuulikute paigutamisel teineteisele ldhemale, kui on tehniliselt soovitatav,
vOivad miiraemissioonid osutuda suuremaks kui garanteeritud miratase.

Ehitusaegne mira ei tohi lGletada atmosfaaridohu kaitse seaduse ning selle alusel valja antud
keskkonnaministri 16.12.2016. a maaruses nr 71 ,ValisGhus leviva miira normtasemed ja
miirataseme mootmise, madramise ja hindamise meetodid” ja sotsiaalministri 04. martsi
2002. a maaruse nr 42 ,,Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning tihiskasutusega
hoonetes ja miirataseme mdotmise meetodid” sdtestatud miira normtasemeid. Mirarikkaid
ehitustoid valtida Gisel perioodil.
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3 Varjutus

3.1 Varjutuse iseloom ja normtasemed

Tuulikud kui korgkonstruktsioonid pdhjustavad padikesepaistelise ilmaga paratamatult
varjusid. Tuulikute liikuvaid varje pohjustavad tuuliku poorlevad labad. Kuna tuuliku labad
liiguvad, siis liigub pidevalt ka vari. Juhul kui liikuv vari langeb tundlikule alale (nt elamu
Ouealale, aga ka nt hairingu suhtes tundliku muu liigi elupaika), siis pohjustab see hairingut.

Hairivat varjutust ei esine kui puudub otsene paikesekiirgus (ilm on pilves) vGéi kui tuulik ei
toota. Varjude ulatus on seda suurem, mida madalamalt paike paistab. Seega on varjutus
koige ulatuslikum hommiku- ja 6htutundidel ning talvisel perioodil. Samas suvel on varjude
potentsiaalne kestvusaeg suurim (pdev on pikem).

Arvestades meie laiuskraadil esinevat paikese liikumist taevavolvil ei tekita tuuleturbiinid
kunagi varju tuuliku tornist IGunas. Varjutus esineb kdige kaugemale ulatuvalt ldane- ja
idakaartes. Kdige suurem on varjutuse summaarne kestvus tuuliku vahetus ldheduses tornist
loode, pdhja ja kirde suunas.

Varjutuse pikaajalisel esinemisel on tadheldatud eeskatt siseruumides viibivale inimesele
hédirivat toimet. Jarjestikune Ule 30 minuti kestva valguse vilkumise tottu on tdheldatud
inimesel stressi ja keskendumisvdime halvenemist®.

Varjutuse leviku véimalik ulatus sdltub suuresti ilmakaarest ning seega ei saa Uhest kaugust,
kus soovituslik varjutuse kestvus on tagatud, tuulikust maarata. Nii halvimat véimalikku kui
reaalset oodatavat varjutustaset on véimalik vaga tapselt arvutuslikult maarata, kui on teada
tuuliku tapset paiknemist ning parameetreid (kdrgust ja labade diameetrit).

Reaalse varjutuse kestvuse arvutamisel arvestatakse otsese paikesepaiste kestvust
meteoroloogiajaamade vaatlusandmete alusel ning tuulikute to6tamise aega tuulesuundade
(ehk tuuliku tiiviku paiknemist) ning tuulevaikuse esinemise alusel.

Varjutuse esinemist on seostatud epilepsiahoogude tekkega. Valgustundliku epilepsia
esinemist on uuritud ning leitud, et kuni 5% epilepsia all kannatavaid inimesi on
valgustundlikud. See tdhendab, et nende puhul vdib epilepsiahooge esile kutsuda valguse
intensiivsuse muutumine sagedustel Ule 2,5Hz. Leitud on, et valguse intensiivsuse
muutumine sagedustel 3 Hz ja vahem vdib pdhjustada epilepsiahooge 1,7 inimesele 100 000
valgustundlikust populatsioonist. Selleks, et riski maandada, peab tuulikute varjude
vilkumissagedus jaama alla 60 vilkumise minutis. Tdnapdeva suurte tuulikute
poorlemissagedus on alla 20 po6érde minutis (varjude vilkumissagedus seega alla 3x20=60
vilkumise minutis ehk alla 1 Hz) ja seepérast ei peeta neid epilepsiahooge pdhjustavaks3°. Uhe
suurema tootja Enerconi tehniliste andmete alusel jadvad nende kdigi ile 100 m rootori

2 Department of Energy and Climate Change; Parsons Brinckerhoff. Update of UK Shadow Flicker Evidence Base.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/48052/1
416-update-uk-shadow-flicker-evidence-base.pdf

30 Harding, G., Harding, P., Wilkins, A.J. 2008. Wind turbines, flicker, and photosensitive epilepsy: Characterizing
the flashing that may precipitate seizures and optimizing guidelines to prevent them. Epilepsia, 49(6):1095—
1098, 2008.
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diameetriga tuulikute poo6rlemiskiirused alla 15 p66rde minutis 3!, Teiste suuremate
tuulikutootjate tuulikute poorlemiskiirused jadvad samasse suurusjarku.

3.2 Varjutuse arvutamisel kasutatud lahteandmed ja metoodika

Varjutuse mdjuala ja varjutuse intensiivsus on modelleeritud WindPRO tarkvaraga kasutades
moodulit SHADOW. Varjutamise kestuse ja ulatuse hindamisel kasutati Riigi lImateenistuse
paljuaastaste keskmisi meteoroloogilisi andmeid péikesepaiste kestvuse osas3? ja piirkonnas
domineerivate tuulte jaotust.

Reaalset summaarset varjutamise (nn real case) modelleerimise juures kasutati ldhima
pdikesepaiste kestust mdotva ilmajaama ehk Tartu-TGravere ilmajaam andmeid. Tuulte
jaotuse osas kasutati Viljandi meteoroloogiajaama andmeid. Varjutamise kestuse ja ulatuse
hindamisel kasutati pikaajalisi keskmisi meteoroloogilisi andmeid paikesepaiste kestvuse osas
ja piirkonnas domineerivate tuulte jaotust. Kui ilmastikuolud erinevad oluliselt statistilistest
andmetest, erineb ka varjutuse hulk.

Tabel 8. Modelleerimisel kasutatud paikesepaisteliste tundide andmed 606paevas. Alus:
https://www.ilmateenistus.ee/kliima/kliimanormid/paikesepaiste-kestus/

Jaanuar 1,09
Veebruar 2,33
Marts 4,53
Aprill 6,36
Mai 8,50
Juuni 8,58
Juuli 8,67
August 7,34
September 5,07
Oktoober 2,56
November 1,00
Detsember 0,78

Tabel 9. Tuuleturbiini arvestuslik té6aeg aastas ilmakaarte kaupa. Eeldatud on, et tuulikud t66tavad
kuni 90 % ajast. Lihtutud on Viljandi meteoroloogiajaama tuulteroosi andmetest.

Tuule suund To66aeg (tundi aastas)

N 670

NE 788
E 946
SE 670
E 1104
SwW 946
w 1340
NW 631

31 Enercon. 2023. Product portfolio, technical data sheets (last updated 07/2023). Leitav

https://www.enercon.de/en/news-media/publications

32 Riigi llmateenistus. Paikesepaiste kestus. https://www.ilmateenistus.ee/kliima/kliimanormid/paikesepaiste-
kestus/
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Modelleerimises kasutatakse Eesti Maa-ameti maapinna k&érgusmudeli andmeid (25 m
tdpsusega andmevdérgustik). Varjutuskaardi vaatekdrguseks méaarati 1,5 m, mis on inimese
tavapdrane vaatekorgus. Varjutuse retseptorite kdrguseks maarati 1,5m maapinnast.

Reaalne hoones sees tekkida voiv varjutus oleneb suuresti akende paigutusest, mida
kdesolevas hinnangus ei arvestatud.

Tuulikutena kasutati tuulikut torni kérgusega 200 m ja rootori diameeter 180m (Vestase V172
7.2MW tuuliku alusel suurendatud tuulik). Tuulik on 290 m tipukdrgusega.

Mida kérgem on tuulik ja eeskatt mida suurem on tiivik, seda kaugemale varjutus ulatub.

3.3 Varjutuse hindamise tulemused

Varjutuse hinnangu tulemusena koostati varjutuse arvutuslik hinnang maksimaalse
summaarse varjutuse kui ka reaalse summaarse varjutuse kestvuse osas. Hairival tasemel
esineva varjutuse kestvuse isojooned on esitatud Joonis 7 kuni Joonis 11.
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| Viljandi EP voimalikiid asukohavaliku alad
I Elu- voi lihiskondlik hoone
| PGhja-Sakala EP asukohavaliku ala -
e Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht

Kliimat arvestav varjutuse kestvus 10 h/a

Joonis 7. Hairiva varjutuse esinemine alade 1 ja 3 koosmdjus.
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772 Viljandi EP vdimalikud asukohavaliku alad _

. p . ¢
B Elu- v6i tihiskondlik hoone Vs '\ o
e Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht ; g

[ Kliimat arvestav varjutuse kestvus 10 h/a

A

Joonis 8. Hairiva varjutuse esinemine alade 11 ja 12 koosmdjus.

Viljandi EP vimalikud asukohavaliku alad
B Elu- voi Ghiskondlik hoone
|| Pdhja-Sakala EP asukohavaliku ala

®  Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht
—— Kliimat arvestav varjutuse kestvus 10 h/a

Joonis 9. Hairiva varjutuse esinemine ala 6 puhul.
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Viljandi EP véimalikud asukohavaliku alad

B Elu- vai iihiskondlik hoone

[ | PGhja-Sakala EP asukohavaliku ala

e Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht =
i arvestav varjutuse kestvus 10 h/a

Joonis 10. Hairiva varjutuse esinemine alade 7 ja 8 koosmojus.
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B
©
{asaa

/ _
LAV Ijan;:Ii EP voimalikud asukoha\;'aliku alad
I Elu- vai Ghiskondlik hoone
[ | PBhja-Sakala EP asukohavaliku ala
® Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht
Kliimat arvestav varjutuse kestvus 10 h/a
_® Unakvere EP tuulikud

Joonis 11. Hairiva varjutuse esinemine ala 10 puhul koosmdjus Pohja-Sakala Unakvere EP
tuulikutega.

Varjutuse tasemed elamualadel on esitatud Tabel 10. Punasega on valja toodud vaartused
mis Uletavad kas maksimaalset teoreetilist varjutuse kestvust (kliimat arvestamata nn worst
case arvutus) 30 h/a voi kliimatingimusi arvestava arvutuse (nn real case) alusel 10 h/a. Tegu
on vadrtustega, mida erinevate riikide juhendites peetakse hadiriva varjutuse taseme
vaartusteks (vt ka ptk 3.1).

Tabel 10. Varjutuse esinemine elamualadel

Nimetus Varjutus | Aastas pdevi Maksimaal Kliimat
e kestvus | millal ne arvestav
h/a teoreetiliselt varjutuse varjutus
kliimat varjutust kestvus e
arvesta vOib esineda pdevas, h kestvus
mata
Kauri 608108 6487475 24:50 78 00:25 01:51
Loisu 610903 @ 6445627 00:00 0 00:00 00:00
Musta 607322 6472816 00:00 0 00:00 00:00
Nogla 612455 | 6448207 54:05 125 00:34 12:32
Tonissaare tee
8 601370 6482086 21:31 66 00:27 01:38
Kungla-Metsa 601235 @ 6482466 00:00 0 00:00 00:00
Hendriku 602729 6492343 50:22 136 00:32 10:30
Aaviku 599805 | 6483230 30:14 70 00:30 02:06
Jaanipollu 601576 6480018 58:52 137 00:37 13:22
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Pingu 600631 | 6481725 111:32 175 01:04 13:40
Oina 605483 6454578 00:00 0 00:00 00:00
Pilli 605351 | 6454733 00:00 0 00:00 00:00
Ojavélja 600360 6454759 190:59 138 02:05 14:19
Uue-Méru 609024 | 6451446 00:00 0 00:00 00:00
Vaino 601937 6451141 00:00 0 00:00 00:00
Toltsi 609610 | 6451011 16:13 46 00:26 01:06
Mukteni 610003 6451433 00:00 0 00:00 00:00
Taga-Moru 609224 | 6451190 00:00 0 00:00 00:00
Uue-Soosaare 601326 6450943 00:00 0 00:00 00:00
Laansoo 601894 | 6450815 00:00 0 00:00 00:00
Mustlase 608218 6451200 00:00 0 00:00 00:00
Lepalaane 600178 | 6451648 28:19 90 00:26 07:24
Lepiku 606420 6448048 00:00 0 00:00 00:00
Roo 607351 | 6472922 00:00 0 00:00 00:00
Nurme 607083 6447437 53:41 140 00:30 13:18
Vaike-Kiisa 610081 | 6468554 00:00 0 00:00 00:00
Aabrami 609279 6451220 00:00 0 00:00 00:00
Tiritamme 602177 | 6479924 00:00 0 00:00 00:00
Kutsari 604730 6494809 97:34 186 00:55 11:13
Saariku 601325 | 6479010 41:54 81 00:35 10:02
Rehe 601493 6478271 00:00 0 00:00 00:00
Kingu 609765 | 6473533 26:29 74 00:26 01:55
Villemuse 611353 6468284 00:00 0 00:00 00:00
Riumasoo 608584 | 6473793 00:00 0 00:00 00:00
Peebu 604520 6455998 00:00 0 00:00 00:00
Véike-Panni 599897 | 6455044 79:26 90 01:19 05:19
Aaviku 599986 6455433 00:00 0 00:00 00:00
Kungla 607582 | 6473288 00:00 0 00:00 00:00
Tisleri 610870 6471484 252:36 210 02:10 29:38
Vaike-Kuusiku 607664 | 6472764 29:10 83 00:28 03:01
Laanemetsa 610280 6472409 132:55 191 01:21 12:44
Uudse 607856 | 6472361 82:47 169 01:01 09:16
Ilusmetsa 607285 6472424 20:12 63 00:25 03:00
Kitiaseme 612347 | 6448656 55:34 120 00:50 11:58
Tedrearu 600466 6455652 00:00 0 00:00 00:00
Ruuduaru 607518 | 6470770 102:37 190 01:05 22:58
Paisjarve 607335 6446037 00:00 0 00:00 00:00
Veske 606903 | 6447131 14:30 43 00:26 03:37
lirise 600765 6478609 00:00 0 00:00 00:00
Miku 603597 | 6455402 52:26 88 00:40 03:45
Vanausse/1 584899 6463619 33:03 80 00:37 05:49
Siimu 612061 | 6447912 82:00 188 00:54 18:42
Lohu 612353 6447392 31:35 89 00:30 07:24
Kuusiku 612600 | 6446724 00:00 0 00:00 00:00
Uue-Oépalu 610196 6451072 00:00 0 00:00 00:00
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Kukese 599102 | 6452029 25:44 66 00:27 06:48
Maeveski 606706 6447131 00:00 0 00:00 00:00
Kuusiku 606530 | 6492402 25:31 77 00:26 05:48
Reinu 601744 6479866 49:14 129 00:32 11:24
Kokamae/1 611675 | 6446764 33:37 92 00:28 08:02
Vaheveski 606749 6447263 11:00 35 00:24 02:40
Koguli 612196 | 6448064 77:05 196 00:37 17:17
Vindi 611511 6446260 03:40 21 00:13 00:52
Lageda 603079 | 6496042 74:07 84 01:18 05:10
Napi 584769 @ 6462664 40:13 92 00:34 09:32
Valbi 585717 | 6463414 00:00 0 00:00 00:00
Pulli-Peetri 584012 | 6464555 75:22 149 00:39 07:18
Univere 582742 | 6460792 00:00 0 00:00 00:00
Metsniku 585327 6462189 00:00 0 00:00 00:00
Suurematsi 584226 | 6461905 59:21 102 00:55 14:18
Lannu 584916 6462534 34:54 88 00:30 08:19
Joogre 583597 | 6461058 00:00 0 00:00 00:00
Tammiste 584496 @ 6461597 26:44 85 00:26 06:30
Parastma 584082 | 6464797 40:22 100 00:32 03:47
Kopli 584954 | 6462061 21:06 60 00:27 05:07
Singisoo 585442 | 6462785 13:57 42 00:26 03:16
Viljaotsa 584427 | 6462160 47:21 102 00:38 11:19
Kalu 608303 | 6473030 57:26 104 00:48 03:57
Univere-

Manniku 581370 6461667 11:02 39 00:21 02:53
Manniku 600341 | 6450249 00:00 0 00:00 00:00
Satre 579892 | 6466632 00:00 0 00:00 00:00
Jaagu 606140 | 6492287 61:18 145 00:34 13:54
Tulba 608056 6446527 20:59 58 00:28 05:17
Leinpollu 583536 | 6464947 66:17 92 01:00 04:40
Karusaadu 611199 6450207 58:16 78 00:58 04:00
Tisleri 610124 | 6450217 102:45 132 01:03 08:34
Karukapa 607363 6449537 50:09 119 00:40 05:58
Rehila 585275 | 6466775 00:00 0 00:00 00:00
Karu 607279 6449765 15:23 41 00:29 01:48
Kallaku 608282 | 6473492 27:14 68 00:27 01:36
Manniku 606776 6493581 00:00 0 00:00 00:00
Ristivalja 606972 | 6485930 15:21 38 00:30 03:07
Pasuna 607815 6450090 61:44 151 00:38 05:12
Elbi-Kaljula 610495 | 6487013 63:21 139 00:40 05:51
Kortsi 607025 6485406 20:41 50 00:32 05:09
Uue-Peebu 584697 | 6466754 18:15 46 00:32 04:18
Torimo-Ritsu 585076 @ 6467402 00:00 0 00:00 00:00
Jaanisalu 580505 | 6465512 40:36 103 00:29 06:29
Simuski 598420 @ 6453207 44:26 101 00:39 10:54
Marna 585228 | 6466588 00:00 0 00:00 00:00
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Tuudevere
kordon
Marimetsa
Kiviloovi

Orjatu
Tonissaare tee
7

Liiva

Niidu

Saare
Metsakassi
Memme
Voéidumaa
Lepalohu
Anilase
Kivimurru
Raia

Paisuoja
Venessilla
Univere-Saare
Kurika-Tonise
Pihlaka

Tonissaare tee
6

Piiroja
Songa
Mulgi
Villike
Mangu
Toominga
Saare
Sirtsu
Saare
Kantsiku
Reinu
Vana-Rulli
Kopa
Vaga

Ibise

Oina
Maéearu
Luhasadu
Vana-Kuninga
Kadastiku

Tonissaare tee
5
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599237
601831
606131
599386

601313
609728
581977
601546
610446
584522
601366
585086
602412
602133
598925
580108
597971
581336
599292
602473

601395
581133
579905
607051
602612
607851
601265
583119
585026
599377
584259
608484
583946
607463
603963
603839
612113
603717
583171
580491
583984

601377

6482959
6493006
6492318
6451975

6482067
6451398
6469070
6494445
6446292
6461108
6479442
6465931
6455005
6481138
6480457
6465955
6481861
6461572
6478185
6455447

6482058
6465012
6465404
6447460
6455046
6486840
6479662
6463827
6467404
6478141
6461064
6482567
6464787
6473256
6451809
6452071
6447675
6452675
6461307
6462326
6467790

6482021

62:12
25:37
63:38
00:00

24:45
00:00
00:00
77:53
00:00
00:00
62:12
00:00
142:19
10:06
43:23
13:45
25:15
00:00
00:00
40:22

19:56
43:05
26:58
45:48
134:26
70:46
57:30
278:49
09:29
00:00
00:00
38:21
63:21
00:00
23:25
29:47
68:33
106:08
00:00
00:00
51:05

20:25

78
56
148

104

59
103
60
114
141
136
123
177
30

96
122

56
76
172
184

108

59

01:03
00:33
00:34
00:00

00:27
00:00
00:00
00:55
00:00
00:00
00:36
00:00
01:18
00:25
00:34
00:27
00:31
00:00
00:00
00:29

00:26
00:32
00:31
00:30
01:28
00:58
00:38
02:24
00:24
00:00
00:00
00:31
00:42
00:00
00:33
00:37
00:37
01:04
00:00
00:00
00:39

00:27

04:14
06:39
14:23
00:00

01:51
00:00
00:00
17:07
00:00
00:00
14:55
00:00
12:23
01:54
07:25
03:23
04:51
00:00
00:00
03:01

01:32
03:42
01:44
11:40
11:39
05:40
13:30
30:03
01:45
00:00
00:00
08:29
05:31
00:00
05:37
07:06
16:13
23:37
00:00
00:00
06:30

01:36
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Pihlaka
Tammerinna
Moori karjamois
NoLlvi
Nurme
Otsa

Kandla
Juuriku
Soopdllu
Roodeviku
Loo

Tuule

Palu
Johanalle
Rabi-Markuse
Metsa

Kassi
Murikatsi
Kiitimae
Muldmaée
Lohu

Alliku

Koigo

Anne
Kaasiku
Jaagusaare
Kore
Siimuri
Poka
Suurekivi

Turbakeskuse/
1

Vadi
Tonni
Aia-Lutsu
Elbi

Tatsu
Kaalimae
Pihlaka
Vana-Roosimée
Kopli
Mandli
Urba
Lutso
Suure-Pari
Esku
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607184
603631
601395
602923
603101
607763
603815
581518
604361
598074
608516
584459
607169
607915
601677
581478
610662
607520
600068
607957
608045
608371
599661
602407
603305
603615
601630
604885
602865
606457

606447
608624
609509
607105
610951
612294
600128
605670
606186
601182
584180
610419
585480
613089
613155

6472640
6496141
6478308
6495859
6496002
6472779
6495679
6464444
6495444
6454213
6473208
6464894
6446412
6484297
6450795
6467673
6445910
6445949
6451950
6473648
6472367
6472906
6451918
6496016
6495599
6495872
6480784
6494463
6492378
6492447

6484956
6487027
6487847
6486208
6486460
6470379
6483255
6491511
6485604
6482346
6464599
6444972
6463673
6483274
6483163

00:00
35:53
00:00
102:52
78:31
33:00
86:04
150:59
51:35
12:08
57:16
34:29
00:00
3731
00:00
68:22
00:00
00:00
81:38
00:00
117:32
84.01
18:28
75:05
147:15
90:12
33:51
130:04
64:33
28:04

00:00
103:22
17:01
16:53
99:41
76:59
24:25
51:23
00:00
00:00
65:08
00:00
09:54
00:00
00:00

0
98

93
88
90
136
174
129
36
82
94

87

152

130

185
114
70
74
133
117
80
199
164
83

128
46
40
194
181
82
115

148

31

00:00
00:27
00:00
01:31
01:17
00:29
00:58
01:33
00:33
00:27
00:55
00:26
00:00
00:38
00:00
00:35
00:00
00:00
00:57
00:00
01:08
00:57
00:26
01:12
01:41
01:13
00:38
01:.01
00:36
00:27

00:00
01:08
00:26
00:32
00:53
00:40
00:27
00:38
00:00
00:00
00:32
00:00
00:25
00:00
00:00

00:00
02:45
00:00
07:15
05:33
03:15
07:27
14:26
04:43
01:37
03:37
03:04
00:00
07:00
00:00
07:21
00:00
00:00
20:55
00:00
12:27
05:59
04:39
04:55
11:47
07:05
06:45
16:20
13:36
06:20

00:00
08:06
01:10
02:45
10:46
17:29
01:49
11:45
00:00
00:00
06:10
00:00
01:59
00:00
00:00
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Sepa/2
Uue-Sibari
Harma
Kaasiku
Assa
Korgesaare
Noplimetsa
Tammevalja
Alt-Venesilla
Tonise
Taremurru
Vahtra
Suur-Vanausse
Kuumasaare
Nopli
Kungla
Suigu-Saare
Soodi
Kokamae
Teelahkme
Nahka
Viidiku/1
Sadama
Tamme
Teedadre
Vaheri
Vabarna
Lagendiku
Kantsiku/1
Uue-Jamso
Mihkeri
Lohu
Metsasalu
Kuuse
Uue-Tisleri
Uue-Moori
Veskioja
Adu

Lokota

Taki
Nurmekunna
Kuusiku
Nurga
Magiraude
Joksi
Metsanurga
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600932
612904
611893
598376
600399
612938
607337
612649
598129
606937
612134
607357
604760
611185
607309
606061
612376
581139
611707
607422
598461
604317
611152
607591
607921
612635
585456
606303
584296
604127
604640
584753
584660
604530
610780
601478
611661
604824
604514
607715
607617
607706
601910
604661
599559
585086

6482930
6483832
6484228
6454819
6483213
6469842
6448869
6470256
6481963
6447911
6471137
6473121
6454146
6487161
6448155
6492829
6484221
6461825
6446757
6472850
6481086
6455893
6445772
6473170
6487013
6446879
6464271
6492665
6461074
6480606
6494941
6466314
6466965
6495236
6450714
6478340
6486213
6494596
6479847
6472747
6472428
6472440
6479024
6454803
6452231
6463454

00:00
00:00
78:57
15:55
00:00
12:23
84:18
41:41
30:36
54:46
58:55
00:00
37:33
00:00
104:02
43:53
30:30
00:00
35:49
00:00
34:55
00:00
00:00
00:00
65:32
00:00
00:00
31:59
00:00
00:00
71:33
23:03
17:41
61:05
00:00
00:00
52:36
122:30
00:00
31:09
30:00
59:01
00:00
32:07
42:46
27:25

178
48

37
161
114
77
159
137

89

193

169
61
42
150

156
193

86
79
158

80
114
73

00:00
00:00
00:39
00:26
00:00
00:26
01:.01
00:31
00:34
00:28
00:37
00:00
00:33
00:00
00:57
00:36
00:28
00:00
00:31
00:00
00:37
00:00
00:00
00:00
00:54
00:00
00:00
00:30
00:00
00:00
00:38
00:30
00:32
00:35
00:00
00:00
00:28
00:58
00:00
00:28
00:30
00:32
00:00
00:33
00:28
00:33

00:00
00:00
15:57
01:09
00:00
02:55
15:01
09:31
05:33
13:22
09:15
00:00
08:27
00:00
23:41
09:24
06:18
00:00
08:34
00:00
08:49
00:00
00:00
00:00
05:02
00:00
00:00
07:08
00:00
00:00
08:33
05:32
03:55
06:04
00:00
00:00
05:30
14:41
00:00
03:12
04:16
06:13
00:00
05:04
10:57
05:16

49



Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringu miira, varjutuse ja ndhtavuse analiiiis
Versioon: 22.01.2025

Torimo-Ritsu/1 585106 | 6467378 00:00 0 00:00 00:00
Pardi 602738 6492176 36:08 87 00:32 07:08
Laiakivi 584614 | 6461937 31:00 87 00:29 07:21
Tammiku 607824 6473515 00:00 0 00:00 00:00
Ressari 607216 | 6472562 00:00 0 00:00 00:00
Evardi 605057 6494231 114:00 202 00:51 14:14
Kusma 607560 | 6472771 25:43 77 00:26 02:45
Kase 599513 | 6483461 15:11 44 00:25 01:02
Teedadre 584987 | 6467468 09:44 30 00:25 01:42
Vanatoa 602484 6496227 25:34 58 00:31 01:45
Nurmisaare 601326 | 6478398 00:00 0 00:00 00:00
Ruudiaru 607516 6470882 105:11 201 01:00 22:45
Elbi-Tooma 610936 | 6486476 98:56 192 00:53 10:38
Sepa 600907 6482897 00:00 0 00:00 00:00
Meltsa 597868 | 6453336 11:38 34 00:26 02:41
Juurika 602993 6480960 36:41 80 00:32 09:26
Miku-Peetri 608487 | 6450184 138:24 132 01:29 10:22
Kivila 611724 6485601 54.06 128 00:38 09:05
Tagaveski 606856 | 6447397 12:29 38 00:26 03:01
Elbiniidu 610856 6486532 97:33 187 00:53 10:22
Viidiku 604374 | 6455949 00:00 0 00:00 00:00
Sammuli 607218 6487081 15:30 48 00:26 01:08
Liivausse 585593 | 6463961 00:00 0 00:00 00:00
Naanu 598730 @ 6478375 00:00 0 00:00 00:00
Soosaare 598523 | 6478498 00:00 0 00:00 00:00
Konnuka 599063 @ 6479707 87:26 165 00:57 21:27
Kampuse 599055 | 6479520 74:.01 142 00:38 18:10
Suur-Kénnu 599104 6479374 60:47 120 00:39 15:28
Vaike-Konnu 599065 | 6479385 63:14 125 00:37 16:02
Tahisma 599111 6478438 00:00 0 00:00 00:00
Naano 598801 | 6478227 00:00 0 00:00 00:00
Allika 598834 | 6478163 00:00 0 00:00 00:00
Tiidu 598975 | 6478375 00:00 0 00:00 00:00
Kuti 598839 | 6478135 00:00 0 00:00 00:00
Pollu 603445 | 6496159 37.01 89 00:33 02:45
Ritsu 600870 6450728 00:00 0 00:00 00:00
Vanausse 584902 | 6463687 31:53 79 00:36 05:20
Mae 608349 6487747 00:00 0 00:00 00:00
Piiksi 611397 | 6486946 00:00 0 00:00 00:00
Lombi 606682 6485687 11:06 33 00:26 02:27
Turbakeskuse 606665 | 6484974 00:00 0 00:00 00:00
Vahesaare 607177 6486322 17:50 42 00:33 02:35
Vaike-Kuuri 607385 | 6486487 22:25 49 00:36 02:46
Tamme 606845 6486665 10:39 33 00:25 01:19
Orja 607086 | 6485184 30:10 75 00:33 07:35
Parika 607533 6484947 28:59 84 00:27 06:02
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Parika talu 607472 | 6485032 25:06 75 00:27 05:05
Soo 583974 | 6468143 50:48 128 00:32 04:43
Uue-Kundru 584072 | 6468225 43:53 123 00:29 04:03
Elbi-Valba 611001 6486401 102:44 200 00:52 11:17
Suur-Seamiku 584655 | 6467856 12:31 36 00:27 01:40
Piiri-Jaani 604988 6494355 121:49 202 00:57 15:53
Vana-

Tonissaare 601894 | 6481856 00:00 0 00:00 00:00
Lepiku 599617 @ 6483366 21:06 54 00:28 01:28
Viike-Venesilla 598308 @ 6482451 32:37 73 00:39 04.01
Kundru 583501 @ 6468229 77:26 113 01:04 06:30
Salu 581348 | 6468073 39:04 118 00:28 03:37
Seamiku 584662 6467944 12:01 37 00:26 01:33
Tammeniidu 581393 | 6468642 00:00 0 00:00 00:00
Nurme 583539 | 6469198 00:00 0 00:00 00:00
Aasa 581765 | 6468783 00:00 0 00:00 00:00
Seamiku-Ansu 584640 @ 6467821 12:53 37 00:27 01:44
Uuesaare 583021 | 6469272 00:00 0 00:00 00:00
Kaasiku 581652 @ 6468749 00:00 0 00:00 00:00
Kaara 581802 | 6468636 15:05 48 00:25 01:05
Tanava 581834 @ 6468806 00:00 0 00:00 00:00

Varjutuse modelleerimise tulemustest ilmnes, et mitmel tuulepargialade ldhialadel vGib
esineda hairival tasemel varjutust st lle 10 reaalse varjutustunni aastas voi lle 30
maksimaalse varjutustunni aastas voi tle 30 minuti pdevas.

3.3.1 Miiraservituudiga alternatiivne lahendus ala 11 puhul

Alade 11 puhul hinnati lisaks ka alternatiivset lahendust, mille korral Saare katastritiksusel
elamu sadilitatakse. Sellise lahenduse korral on alal 11 tuulikute arvu vahendatud Gheksale.
Ule 10 h esineva varjutuse taseme ulatus on esitatud Joonis 12.
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Joonis 12. Alade 11 ja 12 varjutuse koosmdju ala 11C vahendatud lahenduse puhul.

3.4 Jareldused

Varjutuse modelleeringust saab jareldada, et enamikel tuulepargialade ldhiala elamualadel
on varjutuse soovitatavad tasemed tagatud. Samas esineb pea kdigi vdimalike tuulepargi
asukohavaliku alade ldhialal elamualasid, mille suhtes vdib esineda varjutuse hairingut.

Hairivat varjutust (st kliimatingimusi arvestavalt tle 10 h varjutust summaarselt aastas voi
ilma kliimatingimusi arvestades lile 30 h/a) elamualadel tuleb valtida. Varjutuse valtimiseks
on kaks vdéimalust:

o Rajada vastavate elamualade hairingu vahendamiseks haljastusest varjutuse
toke — tagamaks aastaringset toimimist tuleb kasutada igihaljaid liike nt
kuuske. Téke (tihe puude riba) tuleks varjutuse tékestamiseks rajada varjutuse
poolt mdjutatava elamuala tuulepargi poolse dueala kaitseks. Kuivdrd meedet
tuleks rakendada valjaspool asukohavaliku ala huvitatud isikule
mittekuuluvatel kinnistutel, vdib selle elluviimine olla keerukas ning nduab
koostood vastava mojutatava elamuala omanikuga.

o Kasutada tuulikutel automaatset varjutuse esinemise jalgimissiisteemi, mis
vOimaldab valgustugevuse andurite ja tuuliku automaatse juhtimissiisteemi
koost006s hairiva varjutuse esinemise ajaks tuuliku t60 peatada.

— Kui reaalselt ilmneb, et kasutada soovitakse vaiksemaid tuulikuid, siis on lubatav
tuulikute edasisel kavandamisel teostada tdiendav varjutuse modelleerimine valitud
tuuliku mudeli ja I6plikult maaratud asukoha alusel. Kui modelleeringust ilmneb, et
hdirivat varjutuse taset elamualadel ei teki, siis eelnevalt toodud meetmete
rakendamine ei ole vajalik.
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4 Tuulikute nahtavus

4.1 Tuulikute nahtavuse iseloom

Tuulepargi ndahtavus soltub tuulikute suurusest, vaatleja kaugusest, maastiku omadustest, sh
reljeefist ja taimkattest, kellaajast, atmosfaari tingimustest jom. Eesti puhul ei mdjuta
tuulikute nahtavust olulisel maéaral reljeef, kuid modjutavad metsaalad. Metsasuse tottu
maismaal ulatuslikud vaatekoridorid valdavalt puuduvad. Seoses vaatleja l|dheduses
paiknevate takistustega (nt mets, hooned vms) ei pruugi tuulik olla ndhtav ka juhul, kui
paikneb vaatluspunkti ldhedal. Samas avatud vaate korral voib selgelt nahtav ka olla
mitmekimnete km kaugusel paiknevad tuulikud.

4.2 Nahtavuse arvutamisel kasutatud lahteandmed ja metoodika

Tuulepargi ndahtavuse olulisuse hinnangud on antud ldhtuvalt Tara, A, 2022 a avaldatud artiklis
,DVC as a Supplement to ZVI: Mapping Degree of Visible Change for Wind Farms*“ kirjeldatud
skaalast.

Tuulepargi ndhtavuse hindamiseks kasutati spetsiaaltarkvara WindPRO 4.0. Reljeefi
andmestikuna kasutati Maa-ameti maapinna koérgusmudelit tdpsusega 25 m ja maakatte
korgusmudelit tapsusega 5 m. Sellise |ldhenemisega on véimalik saada indikatiivne kaart
tuulepargi ndhtavuse kohta ehk selgitada valja piirkonnad, kust tuulepark voib olla olulisel
maaral nahtav. Samuti véimaldab tarkvara arvutada valja tuuliku ndhtavuse vertikaalse ja
horisontaalse vaatenurga, mis véimaldab ma&arata tuulepargist tingitud vaate muutuse
olulisust.

Vertikaalne vaatenurk on nurk, mis moodustub vaatepunktist maakatte ja tuuliku tipu vahele
(Joonis 13). Horisontaalne vaatenurk on vaatepunktist avaneva kahe kaugeima tuuliku kéige
kaugemate punktide vahel moodustuv nurk (Joonis 14).

Vertikaalne vaatenurk . —

Maakate

Joonis 13. Vertikaalne vaatenurk. Allikas: WindPro user manual.
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Horisontaalne vaatenurk

Joonis 14. Horisontaalne vaatenurk. Allikas: WindPro 4.0 kasutusjuhend.

Nahtavuse ja vaatenurkade modelleerimine teostati 50x50 m ruudustikuna ligi 60x60 km
suurusel alal. Nahtavuskaardi vaatekGrguseks maarati 1,5 m, mis on inimese tavaparane
vaatekorgus.

4.3 Nahtavuse hindamise tulemused

Nahtavusanallitsist iimnes, et kuna suured kérguste vahed piirkonnas puuduvad, siis reljeefist
tulenev nahtavuse piiramine on vdhene. Samas on tegu metsase alaga ning eeskatt puistu
vidhendab oluliselt kavandatava tuulepargi ndhtavust. Asustatud aladel vahendavad
nahtavust oluliselt hooned.

Nahtavusanallilis koostati tuulikute tipu kdrgusega 290 m. Ndhtavusanallilis teostati 347 038
ha suurusel alal (umbes 60x60 km). lImnes, et tuulikud jddvad nahtavaks 31,2 % analiisitud
alast. Tuulikud on ndhtavad lagedatelt aladelt nagu naéiteks piirkonnas paiknevad
pollumajandusmaad ning lagerabad.

Tuulepargi poolt pShjustatavat visuaalse mdju olulisuse hinnangud on antud |dhtuvalt Tara,
A, 2022 a avaldatud artiklis ,,DVC as a Supplement to ZVI: Mapping Degree of Visible Change
for Wind Farms” kirjeldatud skaalast. Tuulepargi pohjustatav vertikaalse ja horisontaalse
vaatenurga maoju olulisus ja mdjutatud ala suurus on esitatud Tabel 11 ja Joonis 15 ning Joonis
16.

Vertikaalse (v) ja horisontaalse (h) vaatenurga muutuse alusel leiti maastikuvaate
koondmuutus (v*h) ja anti selle alusel hinnang vaate muutuse olulisusele. Maastikuvaate
muutuse olulisus on kujutatud Joonis 17. Maastikuvaate muutuse olulisus on arvutuslik
suurus. Reaalne muutuse olulisus sdltub ka mdjutatava maastiku vaartusest. Moju voib teatud
vaadete ja vaartuslike maastiku suhtes osutuda oluliselt ebasoodsaks ka juhul kui arvutuslik
vaate muutus on mdddukas, kuid vaade ise on nt olulise tahtsusega.

Tabel 11. Vertikaalse ja horisontaalse vaatenurga muutuse moju olulisus.

Ule 25° Vaga suur 1263

10-25° Suur 2514

5-10° Mdddukas 5138

3-50 Madal 7 402

alla 3° Véaga madal 48 606

Ule 124° Viga suur 31377
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50-124°
25-50°
10-25°
alla 10°

Suur
Mdoddukas
Madal
Vaga madal

35628
11419
13 932
31377
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3 Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht
“IViljandi EP v&imalikud asukehavaliku alad
Horisontaalse vaatenurga muutus

Vaga madal
Madal

© Moodukas

* Suur

* Viga suur

yolres

s Pediia]

Joonis 15. Tuuleparkide pohjustatud horisontaalse vaatenurga muutus.

Q()EEMM/\ o



Viljandi valla tuuleenergeetika eriplaneeringu miira, varjutuse ja néhtavuse analiiiis
Versioon: 22.01.2025

> Modelleeringus kasutatud tuuliku asukoht™
t-2Viljandi EP v8imalikud asukohavaliku alad
Vertikaalse vaatenurga muutus '

Vaga madal

Madal

Moddukas

Joonis 16. Tuuleparkide pohjustatud vertikaalse vaatenurga muutus.
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> Modelleeringus kasutatud tuuliku asukohtigg
22 Viljandi EP voimalikud asukohavaliku alad 9
Maastikuvaate muutus
Vdga madal
Madal
Moodukas
e Suur
* Vaga suur

Vielsfiny

Joonis 17. Tuuleparkide pohjustatud maastikuvaate muutus.
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