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LUHENDID

KeHJ]S - keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus

KMH - keskkonnamdju hindamine
KSH - keskkonnamd@ju strateegiline hindamine

EGK - Eesti Geoloogiakeskus

EMU - Eesti Maaiilikool

HELCOM - Helsingi Komisjon

KeM - Keskkonnaministeerium

TTU MSI - Tallinna Tehnikaiilikooli Meresiisteemide Instituut
TU EMI - Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

AC - vahelduvvool

dB - detsibell

FAD - Fish Aggregating Devices (kalade koondamise struktuur)
GWh/a - gigavatt-tundi aastas

HVDC - alalisvooluihendus

Hz - herts
kV - kilovolt
kW - kilovatt

MVA - megavoltamper

MW - megavatt

NTU - nephelometric turbidity unit (hdgususe moodtihik vees)
TWh - teravatt-tund

MPa - mikropaskal
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ARUANDE SISU KOKKUVOTE

Nelja Energia AS (arendaja) soovib elektrienergia tootmise eesmargil rajada avamere tuulepargi, mille véim-
sus on kuni 1100 MW. Kavandavate tuulikute arv séltub tuuliku voimsusest (4-7 MW). Tuulikute omavaheline
kaugus on ca 1 km. Kavandatava tuulepargi asukohaks on arendaja valinud Hiiumaa rannikust vahemalt 12
km kaugusel asuvad madalad.

Tuuleenergeetika arendamise vajadus tuleneb eelkdige Euroopa Liidu karmistuvast keskkonna- ja energia-
poliitikast. Energiavorkude arendamisel oodatakse uute valisiihenduste rajamist Uhiste elektri- ja gaasitur-
gude toimimiseks. Uleriigilise planeeringu Eesti 2030+ kohaselt on meretuuleparkide rajamisel iiheks eelis-
tatud asukohaks Eesti lddnepoolne rannikumeri.

Arendaja esitas 23.03.2006 Keskkonnaministeeriumile vee erikasutusloa taotluse. Keskkonnaministeerium
algatas vee erikasutusloa taotluse menetluse kaigus 05.05.2006 otsusega nr 11-17/3873-2 keskkonnamdju
hindamise (KMH). Vee erikasutusloa taotluse menetlus on peatatud kuni KMH aruande heakskiitmiseni.

Arendaja esitas 15.04.2010 hoonestusloa taotluse Eesti Vabariigi Valitsusele. Hoonestusluba annab 50 aas-
taks diguse koormata merepdhja avameretuulikutega. Hoonestusloa taotluse menetlus on peatatud kuni KMH
aruande heakskiitmiseni.

KMH algatamise aluseks on keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse § 6 Ig 1 punkt
5, mille kohaselt on tuuleelektrijaama pUlstitamine veekogusse olulise keskkonnamdjuga tegevus.

KMH eesmark oli selgitada, kas ja millistel tingimustel on vdimalik arendaja poolt kavandatav tegevus ellu
viia ja millised on v&imalikud olulist negatiivset keskkonnamdju leevendavad meetmed.

KMH aruande koostamise aluseks olid ulatuslikud valdkondlikud uuringud ja eksperthinnangud.

Valdkondlikud hindamistulemused ja vajalikud leevendusmeetmed v3ib kokku votta jargmiselt (pa-
rema Ulevaate saamiseks on tabelis negatiivsed ja positiivsed mojude téhistatud vastavalt punase ja rohelise
varviga):

MGju liik Ehitusaegne Kasutusaegne Leevendusmeede/soovitus/tapsustus
moju maoju

Mdju lainetusele, 0 -1 Lainetuse taiendav modelleerimine;

hoovustele, modtmised Uhe piirkonna jaoks enne ja

segunemisele peale tuulikute paigaldamist.

Md&ju vee kvaliteedile =il 0 Veekvaliteedi seire ehitustodde ajal.

M&ju heljumi levikule =1l 0 Uhenduskaablite piirkondades méaéarata

setete struktuur ja hinnata heljumi levikut;
seire t06de ajal. Toid mitte teostada
tugevate tuulte (10 m/s) tingimustes, eriti
arendusala TP 1 piirkonnas tugevate Iduna-
ja kagutuulte puhul.

M&ju dlilaigu levikule -1 -1 Toid mitte teostada tugevate tuulte
tingimustes.

M&ju navigatsiooni- -1 -1 Ehituse ajal laevaliikluse piiramine t66de

riskidele tsoonis; tuulepargi ja veeliiklusalade
tahistamine.

Mé&ju jaaga seotud 0 0 Kasutada piisava tugevusega vundamente;

riskidele toid mitte teostada jaatingimustes.

SKEPAST [ & PUHKIM
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Mdju kalaliikide
arvukusele

Moju kalapuigile
(traalplitik)

0 voi -1

Vundamentide paigaldamisel, kaablikraavide
rajamisel jms ehitustoodel tuleks valtida
lesta kudemisaega (mai ja juuni).

Moju soltub sellest kui lahedale olulistele
traalimisaladele tuulikud rajatakse ja
millised on piirangud seatakse kalapuugile.

Md&ju kalapllgile 0 0 -

(rannapuik)

Mlra mdju kalastikule -1 0 voi -1 Kasutada eelkdige merepdhjaga seotud
ehitustoddel tehnikat ning todvotteid, mis
tekitavad vGimalikult védhest mira.

Elektromagnetvaljade -1 -1 Kasutada voimalikult véikest elektro-

moju kalastikule magnetvalja tekitavaid veealuseid kaableid
(sh need suvistada).

Moju kalade +1 +1 Kunstlikud rifid pakuvad elupaiku

elupaikadele erinevatele merefauna ja -floora liikidele,

(kunstlikku rifi andes sealhulgas toitu ja varju paljudele

tekkimine) kalaliikidele.

M&ju pdhjataimestikule 0 0 Pdhjataimestikku esineb arendusaladel

pehmel pdhjal vahesel maaral, keskmine liikide biomass on
alla 1 g/m? kohta.

M&ju pOhjataimestikule -1 +1 Tuulikute veealuste osade puhul kasutada

kéval pdhjal taimestikule kinnituseks mittesobivat
materjali.

Moju +1 Voimalusel kasutada nn pdhja ette-

pdhjaloomastikule valmistamist aarmisel vajadusel. Selle

pehmel pdhjal tulemusena muutub pdhjasubstraat, mis
omakorda mojub infaunale (muutub voi
kaob elupaik). Erosioonitokkeks kasutada
maismaalt parinevat looduslikku materjali.

M&ju pdhjaloomas- +1 Kaaluda tuulikuvundamentide mitte

tikule kdval pohjal paigutamist karide elupaigatiilibi piirkonda.

M&ju pOhjaelupaikadele 0 Vdimalusel kaaluda tuulikuvundamentide

(karid) mitte paigutamist karide elupaigatiitibi
piirkonda.

Moju pohjaelupaikadele 0 0 -

(liivamadalad)

M&ju vrakkidele 1 0 Ehitusaegne mdju jaab lokaalseks ning se-

tete kandumine muinsuskaitsevaartustele
olulistes kogustes on véhetdenaoline. Kdige
lahemale (arendusalast TP 1 IGunasse jaa-
vale alale) jadvad vrakk ,West" (ca 350 m)
ja nimetu laevavrakk (ca 600 m), llejdénud
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lahimad vrakid jadvad ca 2 km kaugusele voi
kaugemale.

Moju hallhtlgele, sh 0 0 Murarikaste ehitustééde puhul arendusalal

Selgrahu hallhtlge TP 1 tuleks kaaluda nende valtimist hiljeste

pusielupaigale poegimisperioodidel.

Mdju viigerhilgele 0 0 -

Md&ju merikotkale 0 -1 Tuulepargi alad ei mdjuta merikotka pohilisi
elu- ja toitumisalasid, kuid isendite
sattumine tuulepargi alale ja hukkumine
vOib siiski olla voimalik (ei saa valistada).

M&ju hoiualadele 0 0 Tuulepargi arendusaladele Iahim hoiuala
(Vainamere) asub 3,5 km kaugusel.

Moju linnustikule, sh
planeeritavale Apollo
looduskaitsealale

Linnustiku ekspert on valja pakkunud
kompromisslahenduse - muudetud
arendusala TP 1, mida voib lugeda ka
leevendusmeetmeks. Leevendusmeetme
rakendamisel on kasutusaegse moju
hinnang -1 (vaheoluline negatiivne).

Moju planeeritavale 0 0 -

KOpu merekaitsealale

M&ju majandus- +2 +2 Tuulikute ehitamise ja hooldustdéddega

arengule ja téohdivele seoses tekib uusi otseseid ja kaudseid
tookohti (hinnanguliselt 150).

Moju Hiiumaa turismile +1 +1 Tuulepargi rajamine vdimaldab leida
taiendavaid aspekte Hiiumaa turismi
turundamises seoses uute vdimaluste
lisandumisega.

M&ju Hiiumaa +1 +1 Vastavalt 31.07.2017 koostddlepingule:

kogukonnale 1. Paraneb elektrivorgu hendus.

2. Toetus kogukonnale Iabi loodava MTU.
3. Investeerimisvdimalus garanteeritud
tulususega.

Vibratsiooni m&ju -1 -1 M&ju on lokaalne.

Visuaalne mdju -1 -1 Hinnang visuaalsele mdjule on pigem
subjektiivne ja oleneb vaatlejast. Tuulikute
kaugust Hiiumaa rannikust on piisav
(12 km), et tuulikud ei domineeriks, kuid
héiringu osas voib olla eriarvamusi.

Moju inimese tervisele, 0 0 Olulised mdjud puuduvad, kuna mira,

heaolule ja varale vibratsioon, madalsageduslik mira ja
infraheli ei ulatu kohalike elanikeni.
Laevaodnnetuste riski vahendamiseks tuleb
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ehitusperioodiks koostada laevaliikluse
reguleerimise kava.

Moju piirivalve -1 -1 Mojude minimeerimiseks tuleb tuulikute
radarisisteemile paigutamisel arvestada Piirivalve radari-
positsioonidega. Teine véimalus on
tuulepargi ja selle vahetu Umbruse aladele
navigatsioonikeelu voondi kehtestamine.

M&ju kliimamuutustele +1 +1 Tuuleenergia tootmine vahendab CO:2
emissioone, kuna tegemist on taastuva
energiaallikaga. Arvutuslik kokkuhoid on
umbes 3,5 miljonit tCO2eq.

Piirililene mdju 0 0 Voimalikku negatiivset piiritlest mdju
randlindudele tuleb tdpsustada tuulepargi
kasutusaegse seiretulemuste pdhjal.

Kokkuvotvalt:

Tuulepargi rajamine voib avaldada olulist negatiivset mdju pdhjaloomastikule pehmel pohjal, pdhjaelupaika-
dele (karidele), kalaputgile, (traalplitik, vahetus laheduses) ja linnustikule, sh planeeritavale Apollo loodus-
kaitsealale. Valja on pakutud vajalikud leevendusmeetmed olulise negatiivse mdju vahendamiseks. Linnusti-
kule avalduvate mojude leevendamiseks on linnustiku ekspert valja pakkunud kompromisslahenduse, kus
tuulikuid Apollo madalale ei rajata. Kompromisslahendus on arendajale vastuvdetav. Kompromisslahenduse
rakendamisel on mdju, sh kavandatavale Apollo kaitsealale, linnustikule vaheoluline negatiivne.

Vaheoluline negatiivhe mdju ehitusfaasis vdib avalduda vee kvaliteedile, heljumi levikule, kalastikule (mura
ja elektromagnetvéljade mdju), kalaliikide arvukusele, pdhjaloomastikule ja -taimestikule kdval pdhjal ja
piirivalve radarisusteemile.

Vaheoluline negatiivnhe mdju tuulepargi kasutuse ajal voib avalduda lainetusele, hoovustele ja segunemisele,
kalastikule (sh kalaliikide arvukusele ning seoses miura ja elektromagnetvaljadega), hallhiljestele, merikot-
kale ja piirivalve radarististeemile.

Vaheoluliseks negatiivseks on hinnatud ka voimalikku moju (nii ehitus- kui kasutusaegne) seoses 0Olilaigu
levikuga, navigatsiooniriskidega, vibratsiooniga ja visuaalset mdju.

Vaheoluline positiivne mdju nii ehitus- kui kasutusfaasis vdib avalduda kalade elupaikadele (kunstlikku rifi
tekkimine), Hiiumaa turismile ja kogukonnale ning kliimamuutustele. Kasutusaegne positiivne moju voib aval-
duda lisaks pdhjataimestikule ja — loomastikule kdval pdhjal ning pdhjaloomastikule pehmel p&hjal.

Oluline positiivne m8ju on majandusarengule, tédhdivele ja elektrienergia varustuskindlusele.

Jérgnevate valdkondade puhul leiti, et tuulepargi rajamine ja kasutamine neile mdju ei avalda: kalaplik
(rannapiik), pdhjataimestik pehmel pdhjal, pdhjaelupaigad (lilvamadalad), viigerhiilged, hoiualad, projek-
teeritav KOpu merekaitseala, inimese tervis, heaolu ja vara, piiriillene moju ning jaaga seotud riskid.

Mlra modelleerimise tulemusena selgus, et miratase 50 dB (paevane lubatud max piirnorm elamualadel)
levib kdige voimsama tuulikutliibi Vestas V164 7.0 tuulikuttibi puhul kuni 550 m kaugusele tuulepargist. 40
dB (6ine lubatud max piirnorm olemasolevatel elamualadel) miratase levib tuulepargist ca 1500 m kaugusele.
Teiste tuulikutlitpide puhul on mira leviku kaugused vaiksemad. Tuulepargi lIahim tuulik asub véahemalt 12
km kaugusel Hiiumaa rannikust, seetottu ei saa mira levida Hiiumaa elamualadele.

! Valisdhus leviva mira normtasemed ja mlrataseme mGotmise, maaramise ja hindamise meetodid, keskkonnaministri
16.12.2016. a maarus nr 71.
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Elektrituulikutest pohjustatud infraheli (sagedus <20Hz) jaab allapoole inimese kuulmis- ja tajumislave. Tuu-
likute poolt emiteeritud infraheli on samas suurusjargus looduslike nahtuste poolt tekitatud tasemetega. Sel-
lest tulenevalt kavandatava meretuulepargi poolt tekitatav infraheli ei oma olulist negatiivset mdju inimese
tervisele ja heaolule.

Voimalikku kumulatiivset mdju on hinnatud juba valdkondlike mdjude ptk-des, nt mdju inimese tervisele ja
heaolule (mira, vibratsioon, kalaptik jne) ning varale (laevaliiklusega seotud riskid), mereimetajad (mdju
seoses toitumis ja sigimisaladega jne). Taiendavat kumulatiivset mdju hindamistulemuste pdhjal ei tuvasta-
tud.

SKEPAST [ & PUHKIM
12 / 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

1. TAUSTINFORMATSIOON

1.1. Kavandatava tegevuse eesmark ja vajadus

Nelja Energia AS tegeleb (edaspidi arendaja) taastuvenergeetika arendamise ja elektritootmise korraldami-
sega. Arendaja soovib elektrienergia tootmise eesmargil rajada avamere tuulepargi, mille véimsus on kuni
1100 MW. Kavandavate tuulikute arv soltub tuuliku véimsusest (4-7 MW). Tuulikute omavaheline kaugus on
ca 1 km. Kavandatava tuulepargi asukohaks on arendaja valinud Hiiumaa rannikust vdhemalt 12 km kaugusel
asuvad madalikud.

Tuuleenergeetika arendamise vajadus tuleneb eelkdige Euroopa Liidu karmistuvast keskkonna- ja energia-
poliitikast. Energiavorkude arendamisel oodatakse uute vélisiihenduste rajamist Uhiste elektri- ja gaasitur-
gude toimimiseks. Uleriigilise planeeringu Eesti 2030+ kohaselt on meretuuleparkide rajamisel (iheks eelis-
tatud asukohaks Eesti ladnepoolne rannikumeri.

Kavandatava tegevuse seost riiklike arengukavade ja planeeringutega on kirjeldatud KMH aruande ptk-s 2.5.

1.2. Kavandatava tegevuse elluviimiseks vajalikud load

Arendaja esitas 23.03.2006 Keskkonnaministeeriumile vee erikasutusloa taotluse. Keskkonna-ministeerium
algatas vee erikasutusloa taotluse menetluse kdigus 05.05.2006 otsusega nr 11-17/3873-2 keskkonnamdju
hindamise. Vee erikasutusloa taotluse menetlus on peatatud kuni KMH aruande heakskiitmiseni.

Arendaja esitas 15.04.2010 hoonestusloa taotluse Eesti Vabariigi Valitsusele. Hoonestusluba annab 50 aas-
taks Oiguse koormata merepohja avameretuulikutega. Hoonestusloa taotluse menetlus on peatatud kuni KMH
aruande heakskiitmiseni. KMH arvestab hoonestusloa saamise jaoks vajalike keskkonnaalaste sisuliste ja for-
maalsete aspektidega ning vastavatest digusaktidest tulenevate nduetega. Seetdttu ei ole hoonestusloa me-
netluse kaigus vajalik uue KMH [&bi viimine.

1.2.1. Keskkonnamodju hindamise ldbiviimise eesmark ja vajadus

Keskkonnamdju hindamise (KMH) algatamise aluseks on keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimis-
ststeemi seaduse § 6 Ig 1 punkt 5, mille kohaselt on tuuleelektrijaama pulstitamine veekogusse olulise kesk-
konnamojuga tegevus.

KMH eesmaérk oli selgitada, kas ja millistel tingimustel on vdimalik arendaja poolt kavandatav tegevus ellu
viia ja millised on vdimalikud olulist negatiivset keskkonnam@ju leevendavad meetmed.

1.3. KMH menetlusosalised

1.3.1. Arendaja

Nelja Energia AS
Regati pst 1, Tallinn 11911
Kontaktisik: Siim Paist, tel 639 6610, siim.paist@neljaenergia.ee

1.3.2. Otsustaja

Keskkonnaministeeriumi merekeskkonna osakond
Narva mnt 7a, Tallinn 15172
Kontaktisik: Kaspar Anderson, tel 626 2990, kaspar.anderson@envir.ee

1.3.3. KMH jarelevalvaja
Keskkonnaministeeriumi keskkonnakorralduse osakond
Narva mnt 7a, Tallinn 15172

1.3.4. KMH eksperdiriihm

Skepast&Puhkim OU (endise &rinimega Ramboll Eesti AS)
Laki 34, 12915 Tallinn
Tel 664 5808 E-post: info@skpk.ee
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Kontaktisik: Hendrik Puhkim, tel 698 8352, hendrik.puhkim@skpk.ee

Jargnevalt on toodud KMH eksperdirihma koosseis ja ekspertide Glesanded KMH kaigus, Tabel 1.

Tabel 1. Eksperdiriihma koosseis

m Tookoht, amet/kraad Ulesanded KMH kiigus

Hendrik
Puhkim

Skepast&Puhkim OU

KMH juhtekspert;

MSc geograafias, KMH litsents
KMHO0135

Skepast&Puhkim 0OU

KMH juhteksperdi abi/
vanemkonsultant;
keskkonnakorralduse MSc
KMH litsents KMH0149

Veronika Vers$

Tallinna Ulikooli Okoloogiainstituut
Maastikudkoloogia osakond,
vanemteadur, PhD

Kaarel Orviku

Andres Kask 0U Eesti Geoloogiakeskus

Juhtivgeoloog, PhD

Sten Suuroja  Eesti Geoloogiakeskus
meregeoloogia ja geoflitusika
osakonnajuhataja, PhD

Tallinna Tehnikadulikooli
Mereslisteemide Instituut
juhtivteadur/merefulsika sektori
juhataja, PhD

Tallinna Tehnikadulikooli
Mereslisteemide Instituut

Teadur, PhD

Urmas Lips

Germo Vali

Taavi Liblik Tallinna Tehnikadlikooli
Mereslisteemide Instituut

vanemteadur, PhD

Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut
Juhtivteadur, PhD

Georg Martin

Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut
ihtloloogia ja kalanduse
vanemteadur, PhD

Markus
Vetemaa
Leho Luigujdoe Eesti Maallikooli pdllumajandus- ja
keskkonnainstituut

peaspetsialist, MSc
Skepast&Puhkim 0OU
keskkonnaekspert/konsultant;
6koloog, MSc geodkoloogias

Raimo Pajula

SKEPAST [ & PUHKIM

KMH aruande koostamine,
eksperdiriihma t66 koordineerimine
(alates september 2014);
huvigruppidega kohtumine

Kavandatava tegevuse seos
strateegiliste planeerimis-
dokumentidega, KMH aruande
kvaliteedikontroll ja aruande
tdiendamine (llesehitus, pdhimotted,
alternatiivide kasitlus, muinsuskaitse
vaartusele, sotsiaal-majanduslikud, sh
kumulatiivsed mdjud, mdjude
kokkuvottev hinnang, aruande sisu
kokkuvote)

Moju setete lilkkumisele ja
rannaprotsessidele, geoloogia

M3ju merepdhjasetetele, setteproovide
votmine
M3ju merepdhjasetetele, setteproovide
votmine

Mdju hidrodliinaamikale, lainetusele,
vee kvaliteedile, heljumi levikule, jéaga
seotud riskid, navigatsiooniriskid,
voimalik dlilaigu leviku prognoos

Mdju hidrodiinaamikale, lainetusele,
vee kvaliteedile, heljumi levikule, jéaga
seotud riskid, navigatsiooniriskid,
vOimalik dlilaigu leviku prognoos

Mdju hiidrodiinaamikale, lainetusele,
vee kvaliteedile, heljumi levikule, jéaga
seotud riskid, navigatsiooniriskid,
vOimalik dlilaigu leviku prognoos

Moju pohjataimestikule,
pohjaloomastikule

TU EMI KMH koordinaator

MGju kalastikule ja kalapulgile

M&ju linnustikule ja kasitiivalistele

MoOju kaitstavatele loodusobjektidele ja
Natura hindamine
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m Tookoht, amet/kraad Ulesanded KMH kaigus

Esta Rahno Skepast&Puhkim 0OU
insener; keskkonnatehnika MSc
Vivika Skepast&Puhkim OU
Vaizene Keskkonnaspetsialist,
geotehnoloogia MSc
Kristiina Skepast&Puhkim 0OU
Ehapalu Keskkonnakorralduse lUksuse juht;

keskkonnatehnoloogia MSc
Skepast&Puhkim OU
keskkonnaspetsialist/konsultant;
maastikudkoloogia ja
keskkonnakaitse PhD

Merje Lesta

Liis Kikas Skepast&Puhkim OU
keskkonnaekspert/konsultant;
keskkonnakorralduse MSc

Aune Skepast&Puhkim 0OU

Aunapuu keskkonnaekspert/konsultant;

keskkonnakorralduse MSc

Kavandatavast tegevusest tuleneva
mirataseme modelleerimine ja
hindamine, mirakaartide koostamine

Kavandatavast tegevusest tuleneva
muirataseme modelleerimine ja
hindamine, mirakaartide koostamine,
GIS

Sotsiaal-majanduslikud mdjud, sh
kumulatiivsed mdjud, infraheli ja
vibratsioon, mdju kliimamuutustele

Kaartide koostamine, GIS, mdju
piirivalve radarististeemile, visuaalne
maoju

KMH aruande koostamise
koordineerimine (kuni september
2014), KMH aruande taiendamine
peale avalikustamist

KMH aruande koostamise

koordineerimine (kuni detsember
2013)

Eksperdiriihm on koostatud pohimottel, et kdik KMH kéigus kasitletavad olulised valdkonnad oleksid kaetud.
Litsentseeritud keskkonnaeksperdid on, ldhtuvalt oma varasemast té6kogemusest, muuhulgas padevad hin-
dama kavandatava tegevusega kaasnevat mdju inimese tervisele, heaolule ja varale. Kuna need mdjud aval-
duvad muude mdjude kaudu (nt mira mdju inimese tervisele), siis kujunes see hinnang peamiselt eksperdi-
riihma koost66 tulemusena.

KMH menetluse kaigus toimus KMH juhteksperdi vahetus. KMH programmis oli ekspertriihma juhiks margitud
Tartu Ulikool ja nende juhteksperdiks Ahto Jarvik. 2012. a I8pus teatas Tartu Ulikool, et nende juhtekspert
on haigestunud ja KMH protsessiga jatkata ei saa. Eksperdivahetusega seotud informatsiooni andis arendaja
Keskkonnaministeeriumile edasi 01.10.2012 Tallinnas toimunud koosolekul. Parast koosolekut kuulutas Tartu
Ulikool valja hanke uue juhteksperdi leidmiseks ning 2013. a alguses s&lmis Tartu Ulikool lepingu Ramboll
Eesti AS-iga (kehtiva arinimega Skepast&Puhkim OU (S&P)). Alates 2013. a jatkas KMH juhteksperdina S&P,
kes koostas ka kaesoleva KMH aruande. 22. detsembril 2016. a tutvustas S&P Loode-Eesti meretuulepargi
KMH raames tehtuid uuringuid, uuringuid labiviinud eksperte ja tulevasi samme Keskkonnaministeeriumis.

KMH programmi muudatused on kooskdlastatud Keskkonnaministeeriumiga (vt Lisa 13).

Huvigrupid

KMH aruande avalikustamisest teavitatakse alljargnevas tabelis (Tabel 2) nimetatud huvigruppe. Mdjutatud
ja huvitatud asutuste ja isikute loetelu on taiendatud protsessi kaigus aktiivselt osalenud ja kirjalikke seisu-
kohti edastanud huvigruppidega.

Tabel 2. MGjutatud ja huvitatud asutused, ettevétted ja isikud

Keskkonnaministeerium Narva mnt 7a, 15172 Tallinn e-post
keskkonnaministeerium@envir.ee
Majandus- ja Harju 11, 15072 Tallinn e-post

Kommunikatsiooniministeerium info@mkm.ee
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Kaitseministeerium
Keskkonnainspektsioon
Terviseamet

Tehnilise Jarelevalve Amet
Paasteamet
Muinsuskaitseamet
Veeteede Amet
Keskkonnaamet Laane regioon
Hiiu Maavalitsus

Hiiu Vallavalitsus
Emmaste Vallavalitsus
K&ina Vallavalitsus

Pihalepa Vallavalitsus

Telia Eesti AS

Kadaka Elekter OU

Tanel Kibarsepp

Eesti Keskkonnalihenduste Koda
SA Eestimaa Looduse Fond

MTU Eesti Ornitoloogiatihing

MTU Balti Keskkonnafoorum
MTU Uhendus Kodukant Hiiumaa

MTU Agapéeotsa selts
MTU Suur-Némmekiila kiilaselts

MTU Kalana Kiila Selts

SKEPAST [ & PUHKIM

Sakala 1, 15094 Tallinn
info@kaitseministeerium.ee
Kopli 76, 10416 Tallinn
valve@kki.ee

Paldiski mnt 81, 10617 Tallinn
kesk@terviseamet.ee

Sdle 23 A, 10614 Tallinn
info@tja.ee

Raua tn 2, 10124 Tallinn
rescue@rescue.ee

Uus tn 18, 10111, Tallinn
maili.roio@muinas.ee

Valge 4, 11413, Tallinn
eva@vta.ee

Korgessaare mnt 18, 92412, Kardla
laane@keskkonnaamet.ee
Leigri valjak 5, 92401, Kardla
info@hiiu.maavalitsus.ee
Keskvaljak 5a, Kardla, 92413,
Hiiumaa valitsus@hiiuvald.ee
Emmaste, 92001, Hiiumaa
vald@emmaste.ee

Hiiu mnt 28, Kaina alevik, 92101,
Hiiumaa valitsus@kaina.hiiumaa.ee
Tempa kila, Pihalepa vald, 92348
Hiiumaa
valitsus@pyhalepa.hiiumaa.ee
Endla 16, 15033 Tallinn
info@telia.ee
info@kadakaelekter.ee

Narva mnt 27, 10120 Tallinn
info@eko.org.ee

Magasini 3, 51005 Tartu
elf@elfond.ee

Veski 4, 51005 Tartu, eoy@eoy.ee
Liimi 1, 10621 Tallinn, info@bef.ee
Vabrikuvéljak 1, Kardla 92412
info@vetsitall.ee;
kodukant@hiiumaa.ee;
kodukanthiiumaa@gmail.com
agapaeots@gmail.com

Paldiski maantee 149-17, 13517
Tallinn, rein.sepp@etk.ee
Kaplisaar, Kalana kila, Kdrgessaare
vald, Hiiumaa, 92212
ain.veide@ee.pwc.com

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post, post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post

e-post
e-post

e-post
e-post

e-post, post
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Hiiumaa Turismiliit ja Kopu Piirkonna harda.roosna@mail.ee e-post

Arendusselts Valguskiir ly.kaups@hiiumaa.ee

Eesti Purjelaualiit Merivdlja tee 1, Tallinn 11911 e-post
taavi@maui.ee; info@purjelaualiit.ee

Eesti Lohesurfiliit info@lohesurf.ee e-post

Eesti Tiibvarjuspordi Liit ott.maaten@gmail.com e-post

Eesti Jahtklubide Liit Regati 1-5P, 11911 Tallinn e-post
ott@puri.ee

Emmaste Pdhikool kristi.ugam@gmail.com e-post

Voitlus tuuleveskitega kristi.ugam@gmail.com e-post

SA Kalana Jahisadam tuulikki@laesson.ee e-post

Hiiu Kalur Sadama 15, Kardla, 92412 Hiiumaa e-post
dagomar@hk.hiiumaa.ee

MTU Eesti Kalaliit Peterburi tee 2F, 11415 Tallinn), e-post

kalaliit@online.ee

Ristna elanikud paap@paap.ee e-post
(Palle Kdlar, Kelli Kdlar, Paap Kdlar,

Mirell Jakobson, Oksana Serjuk,

Alesandr Serdjuk, Anastassija Serdjuk

ja Eduard Serdjuk)

Raivo Vahejaus, Rain Pavlov, Viktor pielberg@hot.ee e-post
Dikii, Ivo Mand, Vambi Kruus

(KOrgessaare)

Karin Lindroos Karin.Lindroos@tseba.ttu.ee e-post
Taavi Tiirik taavi@ibs.ee e-post
Tarmo Kriis tarmokriis@icloud.com e-post
Erkki-Sven Taur erkkisven@gmail.com e-post
Maie Jeeser maie.jeeser@gmail.com e-post
Uku Pihlak, PhD, TTU uku.pihlak.002@mail.ee e-post
Inge Talts inge.talts@gmail.com e-post

Asjast huvitatud/mdjutatud isikud, nt  Teavitusviisid:

piirkonna elanikud ja ettevétted - véljaanne Ametlikud Teadaanded;
- ajalehed (dleriigilise ja kohaliku levikuga);
- Skepast&Puhkim OU koduleht;
- Keskkonnaministeeriumi koduleht.
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Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne
1.4. Ulevaade KMH menetlusest

1.4.1. KMH menetlus aastatel 2006-2013

Parast KMH algatamist 5.05.2006 koostati hindamise lahtellesanne ehk KMH programm, mille avalikusta-
misest teavitati valjaandes Ametlikud Teadaanded ning kohalikes ja Uleriigilistes vdljaannetes (30.01.2007
Hiiu Leht, 31.01.2007 Eesti Pdevaleht).

KMH programm oli avalikul véljapanekul perioodil 08.02.2007-26.02.2007. KMH programmi avalik arutelu
toimus 26.02.2007 Hiiu Maavalitsuse saalis. Avalikust arutelust vottis osa 23 inimest.

KMH programmi taiendati vastavalt avalikustamise tulemustele, misjarel programm esitati Keskkonnaminis-
teeriumile heakskiitmiseks. Keskkonnaministeerium kiitis KMH programmi heaks 22.05.2010.

KMH labiviimise aluseks olid arendaja poolt esialgselt valjapakutud jargmised tuulepargi alad Apollo, Vinkovi,
madal 1 ja madal 2 ja Neupokojevi madalatel, mille asukohad on ndidatud alljargneval joonisel (Joonis 1).

- £ e i
8 ] 8 8
g 2 g g 8
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V\“\
e,
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P
-}—x-ﬁss:cm -+
-}—x-es-xm +
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i % ! Y o~ o j (" & b
T d Ak g YoM BaR e e Bady (i meg 2 4

Joonis 1. Arendaja poolt vdljapakutud alad tuulepargi rajamiseks 2006. aastal.

Ajavahemikul 2007-2010 teostati KMH raames baasuuringud, et saada teavet projekti- ja selle ldhiala kesk-
konnaseisundi kohta. Uuringud telliti eriala ekspertidelt ning need sisaldasid ka eksperthinnangut tuulepargi
rajamise vGimalike m@jude kohta.

Uuringud/eksperthinnangud kasitlesid jargmisi teemasid:
1. Pohjasetted (Andres Kask, 2007);

2. Meteoroloogiline ja htidroloogiline reziim; Mdjud lokaalsele hiidrodiinaamikale ja vee kvaliteedile; Si-
vendamisel ja ehitamisel tekkiva heljumi levik; Keskkonnariskid tuulepargi ehitamisel ja ehitusjargsel
perioodil, sh navigatsiooniriskid ning jaa seonduvad riskid (Urmas Lips, Juri Elken, Taavi Liblik, Victor
Alari, Germo Vali, 2007);

3. Merepodhjaelustik ja -elupaigad (Georg Martin, Liis Rostin, Teemar PUss, Tiia Méller, Kaire Kaljurand,
Merli Parnoja, Maria POllupll, Tiit Umbsaar, Arno Pollumaéae, Ivan Kuprijanov, Kaire Toming, Jaak
Timpson, Kristjan Herkul, 2008);

4. Tuulepargi moju lainetuse reziimi muutusele (Victor Alari, 2008);
5. Linnud ja kasitiivalised (Aivar Leito, 2008);

6. Rannikule lahemate tuulikugruppide visualiseeringud (Hendrikson & Ko, 2008);
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Sotsiaal-majanduslikud mdjud (Kuido Kartau, Tiit Oidjérv, Veiko Ké&rbla, Kaile Peet, Mart Oével, Ulli

Reimets, Epp Zirk, vahearuanne 2008);

Kalastik (Markus Vetemaa, Anu Albert, Aare Verliin, Kristiina Jirgens, Mehis Rohtla, Redik Eschbaum,

Martin Kesler, Imre Taal, Lauri Saks, 2008);

Tuulepargi moju riigi sisejulgeoleku tagamisele ehk Piirivalve mereseireslisteemi tddle (Tonu Sisask,

2008);

Ohu turbulentsi mdju (Thomas Sgrensen, 2010).

Eelnimetatud uuringute/eksperthinnangute aruanded kuuluvad kdesoleva KMH aruande koosseisu.

Eelnimetatud uuringute ja eksperthinnangute alusel koostati Ahto Jarviku juhtimisel KMH aruanne, mille
avalik valjapanek toimus perioodil 28.04.2011-25.05.2011 ja aruande avalik arutelu 26.05.2011 Kardla
Kultuurikeskuses.

Avalikustamise perioodil laekus huvitatud isikutelt Gle 30 kirja, milles kasitletud peamised probleemid olid
seotud tuuleparkide asukohaga, eriti Neupokojevi madalaga, mira mdjudega, mdjudega kohalikule turismile
ja kalandusele ning visuaalsete m&judega.

KMH aruande avalikustamise jargsel perioodil (2011-2013) arutleti huvigruppidega tuuleparkide asukohtade
Ule, toimus mitmeid kohtumisi (Tabel 3).

Tabel 3. Huvigruppidega kohtumised 2013. aastal

D e

1.

Kalana Kila Selts (esindaja Ain Veide)

Karin Lindroos
Eesti Purjelaua Liit (esindaja Taavi Tiirik)

MTU Uhendus Kodukant Hiiumaa (esindaja
Ester Tammis)

Hiiumaa Turismiliit ja KSpu Piirkonna Aren-
dusselts Valguskiir

Eesti Lohesurfi Liit (esindaja Tarmo Richard
Klamp)

Ristna elanikud (esindaja Paap Kdlar)

Voitlus tuuleveskitega (esindajad Kristi
Ugam, Inge Talts)

Emmaste pdhikooli Opetajad (esindaja Kristi
Ugam)

2 Alates 17.07.2015 Skepast&Puhkim OU
SKEPAST [ & PUHKIM

11.09.2013 Tallinnas, Ramboll Eesti ASi?
kontoris

11.07.2013 Kaina vallamajas Hiiumaal
11.09.2013 Ramboll Eesti ASi kontoris
Tallinnas

11.07.2013 Kaina vallamajas Hiiumaal
11.07.2013 Kaina vallamajas Hiiumaal
15.07.2013 Ramboll Eesti ASi kontoris
Tallinnas

29.08.2013 Ristnas, Hiiumaal

11.07.2013 Kaina vallamajas Hiiumaal

11.07.2013 Kaina vallamajas Hiiumaal
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Arutelude tulemusena korrigeeriti tuulepargi arendusalade paiknemist ja arendaja loobus vidljapa-
kutud tuulepargi alast Kuivalouka (vana nimega Neupokojevi) madalal. Kdik arendusalad paiknevad-
vahemalt 12 km kaugusele Hiiumaa rannikust. Korrigeeritud alade paiknemine vorreldes esialgsete asukoh-
tadega (Joonis 1) on naidatud alljargneval joonisel (Joonis 2).
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Joonis 2. Tuulepargi korrigeeritud alade paiknemine 2015.a seisuga vorreldes esialgsete (Joonis
1) asukohtadega
1.4.2. KMH menetlus aastatel 2013-2016

Tulenevalt korrigeeritud asukohtadest tellis arendaja tdiendavad baasuuringud ja ekspertarvamused
jargmiste teemade kohta aladele, mida ei olnud varem kaetud (vt ptk 1.4.1):

1. Merepdhjasetted (Eesti Geoloogiakeskus, 2014);

2. Hidrodinaamika, jddga seotud riskid, navigatsiooniriskid, vdimalik dlilaigu leviku prognoos (Tallinna
Tehnikaulikooli Merestisteemide Instituut, 2014 ja taiendav hinnang 2016);

Geoloogia ja rannaprotsessid (Kaarel Orviku, 2014);

Kalastik (Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut, 2014);

Merepdhjaelustik ja elupaigad (Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut, 2014 ja tdiendav hinnang 2016);
Linnustik (Eesti Maalilikool, 2015);

N o v kW

Miira modelleerimine (Ramboll Eesti AS, 2013; modelleerimine uuendatud: Skepast&Puhkim OU,
2017);

8. Madalsagedusliku mira ja infraheli uuring (Ramboll Soome QY, 2016);
9. Hiiumaa meretuuleparkide visualiseeringud (EMD International A/S, 2016).
Eelnimetatud uuringute/eksperthinnangute aruanded kuuluvad kdesoleva KMH aruande koosseisu.
Kdesolev KMH aruanne on koostatud eelnevalt teostatud baasuuringute ja ekspertarvamuste alusel. Aruande

koostamise aluseks olevad tuulepargi alad 2015.a seisuga (TP 1, TP 2, TP 3 ja TP 4) on naidatud alljargneval
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joonisel (Joonis 3), mis ei arvesta veel kompromisslahenduse ehk leevendusmeetmega arendusala TP1 juu-
res.
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Joonis 3. KMH aruande koostamise aluseks olevad tuulepargi alad 2015.a seisuga

Tulenevalt merepdhja tingimustest hindab arendaja tuulepargi realistlikuks voimsuseks 700-1100 MW ehk
kuni 166 tuuliku paigaldamist.

Oluline on valja tuua, et tulenevalt linnustiku uuringu tulemustest tegi linnustiku ekspert kompromissettepa-
neku rajada tuulepark arendusalale, mis koosneb neljast alast - TP 1 (Apollo madalikust Idunasse jaav ala),
TP 2 (Vinkovi madal), TP 3 (Madal 2) ja TP 4 (Madal 1) (Joonis 4). Sellisel juhul ei hdivata Apollo madalikku.
Apollo madalale tuulepargi arendamisest loobumisel on tegemist kompromisslahendusega ja leevendava
meetmega.
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Joonis 4. Linnustiku eksperdi poolt valjapakutud kompromissettepanek (leevendusmeede) 2016.a

1.4.3.
vestamine

KMH aruande avalikustamise kdigus saabunud kirjad, nende sisu ning ettepanekutega ar-

Loode-Eesti rannikumere tuulepargi arendusprojekti KMH aruande avalikustamise kdigus laekus kokku 27
arvamusavaldust ning kirja erinevatelt asutustelt ning eraisikutelt (vt Tabel 4)

Tabel 4. Avalikustamise kdigus saadetud kirjad

“ Kirja saatja mmentaaridega arvesta-
mine

Eestimaa Looduse Mgju kasitiivalistele ja nende ran-
dele

Fond

2. Kaitse-ministee-
rium

3. Muinsuskaitse-
amet

4, Mart Jussi
5. Kaire Lang

6. Arvo Kaard kirjad
lja2

SKEPAST [ & PUHKIM

Kaitsevde ohuseireslisteemide in-
foga KMH aruande tdiendamine

Allveearheoloogilise uuringu labi
viimine paralleelselt tehnilise pro-
jekteerimisega

Aruande tdiendamine hiljeste
osas, veealune miura imetajatele

Aruande taiendamine tuulepargi
arenduse vastaliste infoga

KMHA ja selle uuringute kaasaeg-
sus, suvendamise mahtude te-
maatika, hived lUhiskonnale, tuu-
likute asukohad, merepdhja
muutmine, piiriilene mdju

Taiendati aruannet kasitiivaliste

osas

Taiendati aruannet Ohuseiresis-
teemi infoga; Edasisel projektee-
rimisel arvestatakse Kaitseminis-
teeriumi poolt seatud tingimus-
tega

Taiendati aruannet

Taiendati aruannet hiljeste osas

Tdiendati aruannet

Selgitati valdkondi kisijale ning
tdiendati aruannet
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Keskkonna-amet

8. Rein Ets

9. Inge Talts kirjad 1 KMH

ja 2

10.  Kristi Ugam

11.  Anti Néop

12. Maimu Juhe

13. Eesti Kalurite Liit

14. | Sander Kiviselg

15. Uku Pihlak

16. Emmaste Vallava-
litsus

17. Paap Kolar

18. Lauri Jaalaid

19. Igor Prigoda

SKEPAST [ & PUHKIM
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mine

Geoloogiateema korrigeerimine,
lesta koelmualad, lammutamise
teema, vundamendi katmise ma-
terja (riff), moju linnustikule
Kaablite mdju, navigatsiooni ris-
kid, mdjud purjetamisele ja paa-
dimatkamisele aruande taienda-
mine viimase osas

kaasaaegsus, kaablite
teema jt teemad

Lisame KMH aruandesse selgitu-
sed seoses allveearheoloogiliste
uuringute teostamise vajadusega
tuulepargi projekteerimise kai-
gus, kui mere podhjast leitakse
praeguseks teadmata laevav-
rakke. Maarame miurataseme
mootmise punktid, tingimused ja
noutavad miratasemed.
Taiendame KMH aruannet nahk-
hiirte hinnanguga.

Mira madruse andmete uuenda-
mine Tdiendame aruannet dnne-
tusjuhtumite lahendamise osas.

Inimeste tervisele mdju, mdju tu-
rismile, sots-maj mdju, mira ja
vibratsiooni méotmine - keskkon-
naseire ehitamise ja kasutamise
ajal, jt teemad

Tuulikute eluiga, lammutamise
kisimused, infraheli, hiived Ghis-
konnale

Sots-maj. Moju, linnustikule lee-
vendusmeetmed, kaablite asu-
koht ja mdju

Lisauuring lestaliste osas (tegeli-
kult kajastatud teema), Rahaline
kompensatsioon kaluritele,
Tuulepargi alade koordinaadid
Infraheli mdju hiiljestele, sukel-
dumise kui atraktsiooni hairing,
muinsuskaitselised objektid
Polevkivi kasutamine-mitte kasu-
tamine

Tookohad, inimeste lahkumine
saarelt, hived hiidlastele jt tee-
mad

Infraheli mdju, KMH kaasaegsus,
kaablid, Kompensatsioonijaa-
made vajadus, lammutusfond
(kes ja kuidas lammutab), hived
kogukonnale, allveearheoloogia
Mira ja infraheli modelleerimise
padevus ja kaasaegsus

MGju linnustikule ja kasitiivalis-
tele ning leevendusmeetmed

Korrigeeriti aruannet, lisati tuule-
pargi lammutamise teema

Taiendati aruannet kirjas maini-
tud teemade osas

Taiendati aruannet vastuskirjas
lubatud punktide osas, sh lisati
kasitiivaliste osa, kaasajastati
mura ja infraheli osa, lisati selgi-
tusi ekspertriihma osas

Selgitati vastuskirjas kisijale tee-
masid, taiendati aruannet vastus-
kirjas lubatud teemade osas

Taiendati aruannet tuulikute
eluea ja lammutamise osas

Vastati kisijale teemade osas

Vastati kisijale teemade osas

Vastati kisijale teemade osas

Vastati kisijale teemade osas

Vastati kisijale teemade osas

Vastati kisijale teemade osas,
tdiendati aruannet vastuskirjas
lubatud punktide osas

Vastati kisijale teema osas ning
kaasajastati mira ja infraheli osa
aruandes

Taiendati aruannet kasitiivaliste
osas
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mine

Maie Jeeser MOJU IGhilistele ja merekaablite Vastati kisijale teema osas
maoju ja asukoht
21. Hergo Tasuja MGju linnustikule ja kasitiivalis- Taiendati aruannet vastuskirjas

tele, voimalik vastuolu rahvusva- lubatud teemade osas
helise kokkuleppega.

Uue miramaaruse pohjal mira
ptk-i uuendamine.

Veealuse mura osas aruande
tdiendamine.

22. Ave Alavainu Julgeolek, kellel tegelikult kuulub = Vastati kisijale teemade osas,
tulevane tuulepark, visuaalne lubatud punktide osas taiendati
hairing, infraheli jt teemad aruannet

23. | Majandus- ja Kiitus hasti koostatud KMH eest Teadmiseks voetud

Kommunikat-sioo-
niministeerium

24.  Lui Remmelg PShimotteline projekti vastu ole-  Teadmiseks voetud
mise konstateerimine

25. Harda Roosna Mereimetejatele moju kohta in- Vastati kisijale teema osas,
formatsiooni paring taiendati muu hulgas huljeste

mdoju osa aruandes
Jargnevalt on lGhidalt valja toodud enim kirjades llesse kerkinud teemad:

KMH ajakohasus seoses pika menetluse protsessiga

Mitmetes kirjades viidati asjaolule, et kuna kogu mdjude hindamise protsess sai alguse juba aastal 2006, siis
ei pruugi olla tegemist ajakohase aruandega. Siinkohal v&ib kinnitada, et kuigi kogu protsessiga alustati roh-
kem kui 10 aastat tagasi, siis KMH aruannet on jooksvalt kaasajastatud. KMH aruande jaoks teostati viimased
uuringud aastatel 2014. - 2016. KMH aruandes mdjude hinnangu koostamisel on kasutatud nii esialgseid kui
ka kdige kaasaegsemaid vOGimalikke materjale. Seega ei ole alust kahelda KMH aruande voi selle sisendma-
terjalide padevuses.

Maismaa- ja merekaablite asukohad

Kisimusi tekitas maapealsete ja merekaablite paiknemine ning nende mdju. Kaablite projekteerimise ning
rajamisega seoses teostatakse eraldi t66, mille kdigus toimub kaablite keskkonnamdjude hindamine. Selle
jargmise keskkonnamdju hindamise protsessi ilesanne on kaardistada voimalikud elektrikaablite trasside al-
ternatiivid ning kaaluda kaablite rajamise vdimalikku keskkonnamdju nii loodusele kui inimestele. Kui prae-
guse KMH-ga selguvad detailid on paigas, siis saab edasi minna ka elektrivdorgu tdpsema planeerimise ja selle
keskkonnamdju hindamisega. Eestis kehtiva seadusandluse kohaselt ei saa elektrivérguga liitumise ametlikku
protsessi enne algatada kui tuulepargi enda planeerimine on I8ppenud.

Allveearheoloogiliste objektide olemasolu piirkonnas

Avalikkusele tekitas muret vdimalike allveearheoloogiliste objektide leidumine madalatel merealadel. Aren-
daja on kinnitanud, et téiendavad allveearheoloogilised uuringud on plaanis teostada projekti jargmises eta-
pis, detailsemas projekteerimise jérgus. Uuringute tehniline projekt kooskdlastatakse Muinsuskaitseametiga.
Arendaja soov on valtida tuulikute paigaldamist laevavrakkide asukohtades vdi nende vahetus ldheduses.
Allveearheoloogiliste uuringute kaigus selgub ka voimalike Idhkeainete ja miirgiseid aineid sisaldavate ese-
mete olemasolu planeeritaval tuulikute alal. Juhul kui leitakse eelpool nimetatud objekte, teavitatakse nendest
vastavaid ameteid ning kaitutakse vastavalt ametite juhistele.

Tuulikute lammutamine
KMH aruannet on tdiendatud informatsiooniga, mis annab parema llevaate tuulikute lammutamise kohta.
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Infraheli moju

Uks enam kiisimusi tekitanud valdkond oli ka infraheli v8imalikkus ja selle mdju, KMH aruanne vaadati kriit-
liselt nendes valdkondades lile, lisaks uuriti erinevaid taiendavaid teadusallikaid. KMH aruannet on taiendatud
tuulikutest tulenevad infraheli voimaliku mdju osas kaladele ning mereimetejatele.

Moju kasitiivalistele
KMH aruannet on taiendatud véimaliku mdju osas kasitiivalistele.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et avalikustamise kaigus laekus nii sisulisi kui ka vormilisi ettepanekuid keskkonna-
mdju hindamise aruande kohta. Arendaja ja KMH ekspertriihm on nendega tutvunud. KMH aruannet on taien-
datud sisulisemate teemade osas. Vormilise poole pealt on korrigeeritud ebakdlad aruandes.

1.4.5. Meretuulepargi arenduse vastaste tegevus ja sellekohane kohtuotsus

Meretuulepargi arenduse vastalised MTU Hiiu Tuul, Emmaste vald ning eraisikud Inge Talts, Lembit Vainumée,
Kristi Ugam, Igor Prigoda, Tiina Saks, Paap Kolar, Jane Tonurist, Andres Kurik ja Elen Kurik palusid kohtul
tihistada 2016. aasta suvel kehtestatud Hiiu maakonnaga piirneva merealade planeeringu tuues tiheks argu-
mendiks, et planeeringu koostamisel ei arvestatud Hiiumaa enamuse elanike sooviga Hiiumaa rannikule tuu-
leparke mitte rajada.

Tallinna Halduskohus ei rahuldanud oma 25.11.2016 a. otsuses eeltoodud kaebusi ega tiihistanud mereala
maakonnaplaneeringut. Seejuures ei ndustunud kohtunik, et maakonnaplaneeringu koostamisel on jdetud
arvestamata Hiiumaa enamuse elanike soov, et Hiilumaa rannikule tuuleparke ei rajataks. MTU-I Hiiu Tuul oli
20.07.2016 seisuga 45 liiget.Kuigi meedias levib vaide, et Hiiumaal on 8000 inimest andnud allkirja meretuu-
leparkide vastu, leidis kohus, et kaebajate tuginemine 2009. a petitsioonile ei ole korrektne.

Esiteks nahtub kohtule, et vastav petitsioon on ajendatud konkreetsest tuulepargi projektist (AS Raunisaar
plaan rajada Hiiumaale 500 MW koguvdimsusega tuuleelektrijaam), mitte maakonnaplaneeringu menetlusest.
Viidatud petitsiooni koostamine ja allkirjade kogumine leidis aset 2009. aastal, s.0 enne maakonnaplanee-
ringu algatamist. Kohus markis: , Peale petitsiooni koostamist on vastu vdetud Uleriigiline planeering, mis
naeb tuuleenergia arendamiseks sobivad merealad, mh Hiiumaa Umbruses. Samuti kehtestab digusliku aluse
edasiseks arendustegevuseks maakonnaplaneering. Maakonnaplaneeringu menetluses on Hiiumaa elanikud
saanud osaleda ning valjapakutud lahendus ndeb tuulikuparkide ehitamise ette mitte Idhemale kui 12 km
Hiiumaa rannikust. Kohalike elanike jaoks on maakonnaplaneeringu seletuskirjas ette ndhtud kompensatsioo-
nimehhanismide véljatéotamise kohustus, mille puudumist 2009. a. nahti he probleemina. Koik need as-
jaolud viitavad, et Giguslik ja sotsiaalne olukord on vahepeal muutunud. Mistéttu ei ole kohtu hinnangul kor-
rektne tugineda 2009. a petitsiooni esitamise kdigus kogutud allkirjadele, demonstreerimaks Uldsuse vastu-
seisu maakonnaplaneeringule.

1.4.6. Piiriiilene menetlus

Kavandatava tegevus v0ib endaga kaasa tuua piiritilest mdju ning seoses sellega on KMH menetluse raames
vajalik taita ka Espoo konventsiooni kohustusi. Seoses sellega on edastati 2007. aastal KMH programm Rootsi
ja Soome riikide valisministeeriumite kaudu sealsetele vastavatele astutustele tutvusmiseks. Rootsi riik vas-
tas, et Uldiselt merelises keskkonnas on randlindude liikumisega arvestamine oluline, kuid siiski nemad ei
soovi edaspidises KMH protsessis osaleda. Soome riik edastas enda kommentaarid ja arvamuse KMH prog-
rammile, rdhutades samuti enim rédndlindude ning nahkhiirte temaatikat ning nemad avaldasid soovi ka edas-
pidi olla kaasatud KMH protsessis. Seoses sellega edastati Soome riigi valisministeeriumi kaudu riigi huvitatud
asutustele tutvumiseks ning kommenteerimiseks 2017. aastal valminud KMH aruande kokkuvdte koos linnus-
tiku uuringu aruandega. Soome riigi vastus saabus 2017. a maikuus. Peamised kirjas kasitletud teemad olid
jatkuvalt huvi leevendusmeetmete korrektse kasutamise osas, mis vahendaksid vdimalikku negatiivset moju
randlindudele ja randavatele nahkhiirtele. Veel toodi valja, et meretuulepargi rajamise juures jalgitaks me-
reohutuse reegleid ning teavitataks vdimalikest muudatustest GOFREP laevaliikluskeskust. Arendaja ja Kesk-
konnaministeerium saatsid Soome Keskkonnaministeerimile vastuse juulis 2017, kus selgitati kuidas tehtud
ettepanekutega on KMH aruandes arvestatud. Seejarel kinnitas Soome riik omakorda, et nad ei soovi taien-
davat informatsiooni. Vt Lisa 16 Piiriilese KMH konsultatsiooni menetluse materjalid.
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1.4.7.

KMH labiviimise ajakava on kokkuvotvalt toodud alljargnevas tabelis (Tabel 5).

Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdju hindamise aruanne

KMH labiviimise ajakava

Tabel 5. KMH labiviimise ajakava

o e,

1.

w

Njpo vk

®

10.

11.

12.

13.

14.

Keskkonnamdju hindamise algatamine (vee erikasutusloa taot-
luse alusel)

KMH programmi koostamine

KMH programmi avalikustamine ja avalik arutelu

KMH programmi heakskiitmine
Keskkonnaalaste baasuuringute labiviimine
KMH aruande koostamine

KMH aruande avalikustamine ja avalik arutelu

Arutelud huvigruppidega tuulepargi alade korrigeerimise (lle

Taiendavad keskkonnaalased baasuuringud tulenevalt tuule-
pargi korrigeeritud asukohtadest

KMH aruande tdiendamine tulenevalt tuulepargi korrigeeritud asukoh-
tadest

KMH aruande taiendavast avalikustamisest teavitamine

KMH aruande avalik valjapanek ja avalikud arutelud

KMH aruande taiendamine tulenevalt avalikustamise tulemustest ning
avalikustamise kaigus laekunud kirjadele vastamine. KMH aruande
Uleandmine Tellijale

KMH tdiendatud aruande esitamine Keskkonnaministeeriumile heaks-
kiitmiseks

1.4.8. Moju hindamise alused ja pohimotted

05.05.2006

2006-2007

8.02.2007-
26.02.2007

22.05.2010
2007-2010
2010-2011

28.04.2011-
26.05.2011

2011-2013

oktoober 2013 -
august 2015

august 2015 -
november 2016

veebruar 2017

veebruar-marts
2017

marts-juuli 2017

august 2017

KMH viidi I&bi vastavalt keskkonnamdju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadusele (KeH]S). KMH
aruanne koostati vastavalt heakskiidetud KMH programmile, KeH]S-i §-s 20 toodud nduetele ning mdju
hindamise juhendmaterjalidele.

KMH labiviimisel lahtuti olemasolevatest andmetest ja KMH raames labiviidud uuringute tulemustest.

KMH protsessis kasutati nii subjektiivset kogemuslikku (KMH eksperdiriihma liikmete arvamused) kui ka ob-
jektiivset hindamist (uuringute, modelleerimiste jms tulemused). Keskkonnamdju hindamisel voeti aluseks
olemasolevad varemkoostatud uuringud, analtisid ja hinnangud.

KMH kaigus kasutati peamiselt kvalitatiivset hindamismeetodit:

objekti asukoha ja selle voimaliku mdjuala valivaatlused, kirjeldamine ja anallds;
varemkoostatud uuringute, analiitiside ja hinnangute aruannete, kehtivate strateegiliste dokumen-

tide, teemakohase kirjanduse ning kaardimaterjali labitd6tamine;
ekspertarvamused mdju ulatuse ja olulisuse selgitamiseks;
konsultatsioonid olulist teavet omavate asutuste ja isikutega;
konsultatsioonid avalikkuse ja kolmandate osapooltega;

ruumiline analliis - kaardikihtide vordlemise ja kdrvutamise meetod piirangute selgitamiseks;
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e eelnevatest analoogsetest projektidest saadud kogemused.

Otsene mdju avaldub tegevuse otsestes tagajargedes tegevusega samal ajal ja kohas. Arvestati nii ehitu-
saegseid, tuulepargi toimimisega kaasnevaid kui ka hadaolukordadega seotud mdjusid ning kasitleti nii soo-
vimatuid negatiivseid kui ka positiivseid mojusid.

Kaudne mdju kujuneb keskkonnaelementide omavaheliste pdhjus-tagajarg seoseahelate kaudu ning see voib
avalduda vahetust tegevuskohast eemal ning mdju voib vélja kujuneda alles pikema aja jooksul.

KMH kaigus selgitati valja kavandatavad tegevused, millel v3ib eeldatavasti olla oluline negatiivhe mdju voi

ka positiivne moju.

Keskkonnamoéju on tegevusega eeldatavalt kaasnev vahetu voi kaudne mdju inimese tervisele ja heaolule,
keskkonnale, kultuuripérandile vdi varale;

Negatiivne keskkonnamdju on oluline juhtudel, kui see:

e eeldatavalt Uletab tegevuskohas looduskeskkonna taluvust,
e pOhjustab kas looduses voi sotsiaal-majanduslikus keskkonnas péérdumatuid muutusi voi
e seab ohtu inimese tervise voi heaolu, kultuuripérandi voi vara.

Mbju olulisuse hindamiseks kasutati jargmist skaalat:

e oluline positiivne (+2);

e vaheoluline positiivne (+1);

e neutraalne / mdju puudub (0);
e vaheoluline negatiivne (-1);

e oluline negatiivne (-2).

1.4.9. Mojude prognoosimeetodid ja uuringute metoodika liihikirjeldus

Jargnevalt on toodud mdéjude prognoosimeetodid:

Tabel 6. M6ju prognoosmeetodite kirjeldus

Valdkond Moju prognoosimeetod

Miira, infraheli ja
vibratsioon

Merepohja setted
ja
rannaprotsessid

Merepohja
elustik ja
elupaigad

SKEPAST [ & PUHKIM

Ehitusaegne, veealune, mira - erialane kirjandus ja eksperthinnang.
Tuulikute tédtamise mira — modelleerimine tarkvaraga Soundplan 7.4,
sotsiaalministri 04.03.2002 maarus nr 42, keskkonnaministri 16.12.2016
a maarus nr 71, atmosfaariohu kaitse seadus ja hinnang
ekspertarvamustena.

Infraheli ja vibratsioon - erialane kirjanduse p&hjal eksperthinnang.
Tuvastamaks, kas merepdhi sisaldab saastunud setteid, teostati mere-
pdhja setete uuring. Setteproovid voeti pdhjasetetest 16imise, raskemetal-
lide ja tldnaftaproduktide maaramiseks. Proovide tulemusi vorreldi ohtli-
kele ainetele kehtestatud piirvaartustega pinnases (Keskkonnaministri
11.08.2010 maarus nr 38). Proovid vdeti haardkopaga erinevast 12 jaa-
mast. Eesti Geoloogiakeskuse laboris, mis omab Eesti Akrediteerimis-
keskuse akrediteeringut (akrediteeringu registreerimisnumber on L093)
maarati proovide 16imis. Madramiseks kasutati sdelanalllsi.

Merepdhjaelustiku ja elupaikade liigilise koosseisu ja leviku isedarasuste
ning piirkonna pdhjakoosluste kvantitatiivse iseloomustuse kohta viidi I&bi
inventuur. Hinnati Hiiu madalatele planeeritava tuulepargi piirkonda jaava
ala pdhjaelustiku ja -elupaikade vaartust ning kavandatava tuulepargi
maoju neile. Too kaigus valmisid pohjaelustiku (pohjataimestiku ja -loo-
mastiku) leviku kaardid.

Inventuuri kdigus kasutati ka mitmekiirelist sonarit. Sonari kasutamine
vOimaldab vorreldes tavaparase ainult merepdhja punktvaatlustel pdhi-
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Valdkond Moju prognoosimeetod

Vee kvaliteet,
hiidrodiinaamika,
jaaga seotud
riskid,
navigatsiooni-
riskid, voimaliku
olilaigu levik

Kalastik

Linnustik

SKEPAST [ & PUHKIM

neva kaardistamisega vaga palju suuremat tépsust: vorreldes interpolee-
rimisega voimaldavad sonariga kogutud andmed &armiselt palju tdpsemalt
ennustada elustiku ja elupaikade levikut reaalsete merepdhja punktvaat-
luste vahelisel alal.

Hinnangute andmiseks vajalik alginformatsioon koguti valitédde kaigus.
Valitoode metoodiline osa pohineb osaliselt (pdhjataimestiku ja —loomas-
tiku uuringud) Eesti Rahvusliku Rannikumere seires kasutataval valitééde
metoodikal.

TP 1 ala muudatuse puhul kasutati péhjasubstraadi, pohjaelustiku ja elu-
paikade leviku hindamiseks ennustavat matemaatilist modelleerimist.

To6 teostati TU Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna uurimis-
riihma poolt, mida juhtis Georg Martin.

Veekvaliteeti hinnati Veepoliitika Raamdirektiivi (VPRD) rakendamiseks
valjatéotatud indikaatorite ja kehtestatud hindamiskriteeriumite alusel
(KeM 12.11.2010 maarus nr 59 ja selle Lisa 6).

Hldrodinaamika md&ju osas teostati mudeleksperiment. Heljumi leviku ja
jaariskide osas anti eksperthinnangud tuginedes varasematele alusand-
metele.

Voimaliku Olireostuse leviku tdoendosusliku kaitumise hindamiseks tuule-
parkide asukohas kasutati TTU Meresiisteemide Instituudis vélja téétatud
mudelit.

Uuringu teostamise vastutav téitja oli TTU MSI professor Urmas Lips ning
ekspertgruppi kuulusid instituudi teadurid Taavi Liblik ja Germo Vali.

Peamiseks uurimismeetodiks oli kalapUlitk spetsiaalsete standardsete ih-
tloloogiliste seirevérkudega. Selliseid vorke kasutatakse ka regulaarse
kalaseire labiviimiseks paljudes Eesti erinevates piirkondades asuvatel pul-
siseirealadel. Samuti on metoodika kasutusel olnud TU Eesti Mereinsti-
tuudi teiste avamerealade uuringute labiviimisel (naiteks Neugrundi ma-
dalikule kavandatava avamere-tuulepargi piirkonnas, Gretagrundi mada-
liku kalastiku uuringus jne). Seega on Hiiumaa madalikel kogutud and-
meid voimalik vorrelda teistest piirkondadest saadud tulemustega, mis on
valtimatuks eelduseks selle piirkonna téhtsuse vordleval hindamisel Eesti
rannikumere kui terviku kontekstis.

Ihtloloogiliste proovide kogumine viidi Iabi eelnevalt kindlaks maaratud
jaamade vorgustiku alusel, mille loomisel l1ahtuti merekaartidest (hinnati
madalike suurust, siigavust jne). Jaamade vorgustik kattis projektiga kae-
tud piirkonna koik tilpelupaigad ning siigavustsoonid madalike tippudest
(stigavused 6-10 m) kuni stigavuseni 20-22 m.

Kalapilkide eesmaérk oli saada informatsiooni pdhjalahedase eluviisiga
(mitte pelaagiliste) kalade kohta. Kogutud ihtiioloogilist algmaterjali (va-
nusemadrangud, toitumisanallilsid) téddeldi laboris. Algandmed sailita-
takse TU Eesti Mereinstituudis.

Uuringu labiviimise t66gruppi juhtis Markus Vetemaa. Toédgruppi kuulus
11 TU Eesti Mereinstituudi toétajat.

Linnustiku uuringu Glesanne oli piirkonna linnustiku kohta andmete kogu-
mine ja selle tulemusena valmisid uurimisalal koonduvate arvukamate
veelindude mudelkaardid.
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Valdkond Moju prognoosimeetod

Mereimetajad,
kaitsealused
liigid ja
kaitsealad

Natura 2000 alad

Muinsuskaitse-
vaartused

Visuaalne moju

Sotsiaal-
majanduslik
keskkond, sh
inimese tervis,
heaolu ja vara;
Hiiumaa turism,
kogukond;
majandus ja
toohoive
Kliimamuutused

SKEPAST [ & PUHKIM

Uuringuala kattis kdiki Hiilumaast pdhjas asuvaid meremadalikke. Loen-
dusala suurus oli 1900 km2. Eelnevalt disainiti kogu uurimisala ulatuses
transektid. Véimaliku paikesepeegelduse moju véltimiseks olid transektid
orienteeritud pdhja-Iduna suunas. Transektide vahekaugus oli 3 km (mini-
maalne vahekaugus valitud metoodika puhul). Lennutransekti kogupikkus
oli 603 km.

Uuringute kaigus selgitati veelindude rande- (oktoober-november, aprill-
mai), sulgimis- (august) ja talvituskogumite (jaanuar-veebruar) leviku-

mustrid ning arvukustihedus. Selleks viidi |abi neli mittepesitsusaegsete

kogumite loendust.

Loendusmetoodikana kasutati avamere transektloendust (distance samp-
ling). Distantsloendus on laialt kasutatav andmekogumismeetod, millega
kogutakse infot liikide populatsioonide suuruse kohta. Distantsloendusel
kogutud andmed vdimaldavad hinnata isendite asustustihedust ja prog-
noosida populatsiooni arvukuse hinnangut. Loendati kolmel vaatlusribal ja
molemalt pardalt.

Kasutati Taani lennufirma Bioflight AS lennukit Partenavia 68 Observer,
mis vastas avamere transektloendusteks vajalikele tingimustele. Vaatlus-
lennu kiirus oli 185+10 km/h ja lennukdrgus 76+5 m.

Andmetoédtiuse tulemusena valmisid koonduvate merelindude punkt- ja
mudelkaardid. Mudelkaartidel esitati linnuliikide asustustihedused/km?,
kaartide resolutsioon oli 1x1 km?2,

Uuringu vastutav téitja oli EMU P8llumajandus- ja keskkonnainstituudi
teadur Leho Luigujde.

Hindamise aluseks olid keskkonnaregistri andmebaas EELIS ning
inventuuride ja uuringute andmed ning liigi kaitse tegevuskavad. Mdjude
ulatuse, tugevuse ja olulisuse analiltsil tugineti kaardikihtide anallusile
ning eksperthinnangule. Arvesse voeti kaitstavate loodusobjektide
spetsiifikat ja taluvust erinevate mdjufaktorite suhtes.

Hindamisel lahtuti Natura hindamise juhendist, keskkonnaregistri
andmebaasist EELIS ja eriala kirjandusest. Asjakohane hindamine on (ks
osa KMH aruandest. Natura hindamine on labi viidud ekspertarvamusena.
Kultuurimalestiste riiklik register ja ekspertarvamus

Visualiseeringud on teostatud EMD International A/S poolt, kes kasutas
selleks maailmas tunnustatud tarkvara WindPRO 3.0. WindPRO tarkvara
kasutab reaalseid fotosid, mille vaadete kohad lepiti kokku kohaliku
kogukonna esindajaga. Fotode tegemisel jalgiti vaga rangeid reegleid, et
nende pdhjal saaks juba tarkvara arvutada turbiinide 8iged positsioonid ja
dimensioonid.

Erialane kirjandus, analoogsed projektid valismaal, KMH menetluse kaigus
esitatud arvamused ja seisukohad, merealade teemaplaneering,
ekspertarvamus

Erialane kirjandus ja ekspertarvamus



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

Merepdhjasetete, -elustiku ja -elupaikade, linnustiku, kalastiku ning veekvaliteedi, hiidrodiinaamika, jééga
seotud riskide, navigatsiooniriskide ja voimaliku dlilaigu leviku uuringute metoodikate kohta saab pdhjaliku-
mat teavet vastavatest aruannetest (vt KMH aruande lisad).
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2. KAVANDATAVA TEGEVUSE KIRJELDUS

2.1. Tuulepargi iildiseloomustus ja tuulikute parameetrid

Kavandatavaks tegevuseks on tuulepargi rajamine Hiiumaast loode- ja pShjasuunas asuvatele merealadele
TP 1, TP 2, TP 3 ja TP 4 (Joonis 5). KMH aruande aluseks olevates materjalides ja uuringutes on kasutatud
ka arendusalade nimetusi Apollo (TP 1), Vinkovi (TP 2), Madal 2 (TP 3) Madal 1 (TP 4) ning Neupokojevi/Kui-
valduka. Viimasest alast arendaja loobus, kuna see paiknes ldhemal kui 12 km rannikust ja omas olulist
visuaalset mdju.

Joonis 5. Kavandatava tuulepargi alad

Kavandatava tuulepargi olulised parameetrid on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 7).

Tabel 7. Kavandatava tuulepargi parameetrid

Koguvdimsus 700-1100 MW

Tuulikute nimivdimsus 4,6 voi 7 MW

Tuulikute arv ca 166 (oleneb tuuliku nimivdimsusest)
Aastane tootlikkus 2,4-3,8 TWh/aastas

Tootlikke tunde aastas 3500

Asukohad TP 1, TP 2, TP 3 ja TP 4 (Joonis 5)
Kaugus Hiiumaa rannikust vahemalt 12 km

Mere stigavus mitte rohkem kui 30 m

Vorgulihendus |abi alajaama

Eeldatav ehitusaeg 2 aastat

Tuulikute paigaldamiseks merre on sobilikud naiteks Siemens SWT ja Vestas V tllpi tuulikud. Tuulikute ni-
mivoimsus on 4-7 MW, masti kdrgus 100-105 m ja rootori diameeter 130-164 m. Tulenevalt merepdhja
tingimustest hindab arendaja tuulepargi realistlikuks vdimsuseks ca 700-1100 MW ehk umbes 166 tuuliku
paigaldamist. Vaiksema vOimsusega tuulikuttibi valimisel paigaldatakse kokku rohkem tuulikuid kui suurema
voimsusega tuulikutttbi valiku korral.
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Hetkel vBimsaim seeriatootmises olev elektrituulik, mida maailmas valmistatakse, on nimivéimsusega 7MW.
Tuulikute tehniline arendustdd toimub pidevalt ja kiires tempos ning seetdttu on véimalik, et tuulepargi ehi-
tamisel saab tehniliselt kasutada ka voimsamaid kui 7MW tuulikuid. Oluline on, et voimsamate tuulikute ka-
sutamisel nende mira levik ei tohi olla suurema keskkonnamdjuga, kui antud t66s uuritud vGimsaimal elekt-
rituulikul. Tipukdrgust vdib suurendada kuni 10%, mis ei muuda oluliselt tuulepargi visuaalset mdju. Tehtud
visualiseeringutest on ndha, et visuaalne mdju on erineva suurusega elektrituuliku tlildpide puhul analoogne,

kuna tuulepargi esimesed tuulikud paiknevad 12 km kaugusel.

Erinevate tuulikuttipide tldandmed on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 8).

Tabel 8. Merre sobivate elektrituulikute iildandmed

Tiiviku laba
pikkus (m)

63
75

80

Tuuliku tiiiip Nimivoimsus | Tuulikumasti kor- | Rootori dia-
(MW) gus veepinnast meeter (m)
(m)
Siemens SWT-4.0-130 4 < 100 130
Siemens SWT-6.0-154-6 6 < 102 154
(Joonis 6)
Vestas V164-7.0 MW 7 < 105 164
Alloleval joonisel (Joonis 6) on esitatud Siemens SWT 6 MW tuuliku parameetrid.
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Joonis 6. Siemens SWT 6 MW tuuliku parameetrid

2.2. Merre paigaldavate elektrituulikute vundamendi tiiiibid

Tanapaeval on elektrituuliku paigaldamisel merre voimalik kasutada nelja erinevat vundamendi pohitadpi.

Nendeks on (Joonis 7):

1. Vaivundament (Monopile)

2. Kolmjalg-vundament (Tripod)

3. Sorestikvundament (Jacket)
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4. Gravitatsioonvundament (Gravity based structure)

1T 11

Joonis 7. Elektrituuliku vundamentide tiiiibid (vasakult: vai-, kolmjalg-, sorestik ja garvitatsiooni-
vundament)3

Sobivate vundamendititpide vahel valiku tegemisel Eesti vetesse hinnati*, kas vundamenditiibid, mis tava-
paraselt sobiksid sarnase veesligavuse ja merepdhjatingimustega, peavad vastu ka Eesti regulaarsetele
jaatingimustele. Loode-Eesti rannikumere tuulikud on kavandatud kuni 30 m siigavusele. Vundamentide tais-
massid ulatuvad 700 tonnilt (sdrestikvundament) kuni 3300 tonnini (gravitatsioonvundament).

Jargnevalt on toodud Ulevaade eelnimetatud vundamenditilpide konstruktsioonist ja sobivusest tuulepargi
véljapakutud asukohtades:

1.

Vaivundamendi ndol on tegemist lihtsa konstruktsiooniga ja kergesti paigaldatava vundamendiga,
mis ei vaja eelnevat merepdhja ettevalmistamist. 5-6 MW vdimsusega tuuliku vundamendi ,vaia®
diameeter on 5-6 m. Vaivundament ei sobi piirkonda, kus merepdhja katavad suured kivirahnud.
Vaivundament (nn terasest vai“) paigaldatakse merepdhja 10-20 m sligavusele. Vaivundament ei ole
tehniliselt sobiv kasutamiseks regulaarsete jaaolude korral;

Kolmjalgvundament on silindrilistest terastorudest koosnev struktuur, mis sobib kasutamiseks su-
gavamas vees ning vajab minimaalselt merepdhja ettevalmistavaid toid. Kolmjalgvundamendid ei sobi
piirkonda, kus merepdhjas on suured kivirahnud, ega madalasse (<6 m) vette. Kolmjalgvundamente
kasutatakse laialdaselt gaasi- ja nafta-puurtornide puhul. Iga ,jalg" surutakse mere pdhja >10 m
sliigavusele;

Sorestikvundament on sarnane kolmjalgvundamendile, kuid teatud aspektides on tegemist keeru-
kama struktuuriga. Vundament kinnitatakse mere pohja terasvaiade abil (sarnaselt vaivundamen-
dile). Sorestikvundamente kasutatakse enam gaasi- ja nafta-puurtornide puhul, kuid tehnilise lahen-
duse ja tootmise keerukuse tottu ei peeta seda tlilipi vundamente praktilisteks, samuti ei ole need
vundamendid jaaolude suhtes eelistatud;

Gravitatsioonvundament koosneb mere pohja asetatud monoliitplaadist ning koonusjast pealispin-
nast, mis tdidetakse peale paigaldamist liivaga (Joonis 8). Selle vundamenditiilibi korral ei toimu
merepdhja puurimist, mistdttu peetakse seda keskkonna suhtes kdige vdhem sekkuvaks lahenduseks.
Peale eluea I0ppu tuulepargi lammutamise vajaduse korral on vdimalik gravitatsioonvundamendi taie-
lik eemaldamine mere pdhjast. Gravitatsioonvundament on kogu ulatuses hoolduseks/kontrollimiseks

3 http://www.theengineer.co.uk/in-depth/the-big-story/wind-energy-gets-serial/1012449.article
4 Potential of Offshore Wind Energy Industry for Estonian Companies, 2011. Garrad Hassan and Partners Ltd
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nahtav (puudub nn mere pdhja puuritav vundamendi osa). Gravitatsioonvundamendid vodivad suu-
rema ruumilise mahu tottu, séltuvalt merepdhja iseloomust, vajada eelnevat merepdhja ettevalmis-
tamist.

KMH raames uuritud aladel on mere pdhjas lubjakivikiht, mida katab 2-5 m (kohati 10 m) paksune suhteliselt
pehme pinnas. See tahendab, et ,puuritavad" vundamendid (tllbid 1-3) ei ole antud piirkonnas tehniliselt
sobilikud ning vdimalik on vaid gravitatsioonvundamendi kasutamine.

Kuna tuulikute rajamisel tuleb arvestada jaaoludega, siis ei ole vdoimalik kasutada ujuvvundamente. Samuti
ei ole seni rajatud tuuleparke stigavamale kui 30 m, olemas on ainult testvundamendid sigavusel tle 50 m.

Valitud vundamenditliip projekteeritakse vastavalt IEC 61400-3 standardile, sh arvestatakse kohalike olude
isedrasusi (stigavus ja merepdhja reljeef, maksimaalselt esinev lainekdrgus, hoovused ja jadolud), mis taga-
vad laine- ja jaakindluse.

Loplik vundamendi konstruktsiooni valik ja rakendatavus oleneb valituks osutunud elektrituuliku tadbist ja
tuulikute paiknemisest tuulepargis, mis tépsustatakse I10plikult téoprojekti kdigus.

2.3. Avameretuulepargi rajamise etapid

2.3.1. Tuulepargi ehitamine
Avamere tuulepargi ehitus jaguneb sisuliselt kaheks peamiseks tegevuseks:

- ettevalmistustédd (sh vundamendi valamine) kaldal;
- paigaldustééd avamerel (sh vundament, tuulikumast).

Vundamentide ja tuulikute ladustamiseks ja ehitustegevuse ettevalmistamiseks kasutatakse tdendoliselt Pal-
diski sadamat. See tédhendab, et ehitusperioodil liiguvad ehitusalused otse rajatava tuulepargi asukohta ilma
Hiiumaal randumata.

Avamere tuuleparkide paigaldustehnika pdhineb peamiselt selleks spetsiaalselt ehitatud meretranspordil
(jack-up talpi laevad, tostekraanad, pargased jne). Iga konkreetse tuulepargi projekti jaoks sobiliku lahen-
dusega kontseptiooni valik oleneb peamiselt tuulepargi asukohas valitsevastest keskkonnatingimustest ning
sellest, millised on paigaldatavad seadmed (dimensioonid/massid) ja paigaldusviis (tuulik Gihes tiikis voi labad
eraldi jne), milline on tarneahela uldine logistika, valitud vundamendi tuip jms.

Allpool (Joonis 8, Joonis 9) on toodud valjavétted Belgias rajatud Thorntonbank 325 MW avamere tuulepargi
ehitusprotsessist®. Nimetatud avameretuulepargis kasutati samuti gravitatsioonvundamenti. Antud tuulepark,
sarnaselt kavandatava Hiiumaa tuulepargiga, on rajatud madalale (sligavus 10-26 m) ning kasutatud on
tuulikuid voimsusega 5 ja 6,15 MW. Seoses sellega on vundamentide konstruktsiooni gabariidid sarnased
Hiiumaale rannikumerre rajatavate vundamentidega. Erinevus tuleb vdlja seoses Hiiumaa tuulepargi vunda-
mentide jadkindluse vajadusega, mis eeldab tugevamat vundamendi sarruse (sdrestiku) konstruktsiooni, kuid
ei muuda vundamendi valisgabariite.

5 Thortonbank, Belgium - 325 MW offshore windfarm, Geert Dewaele - Project Director, 20.11.2012 ettekanne
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Joonis 8. Paigaldatud gravitatsioonvundament (325 MW avamere tuulepark Belgias)

Olenevalt konkreetsetest merepdhja tingimustest voib olla vajalik mere pdhja ettevalmistamine gravitatsioon-
vundamendi paigaldamiseks (Joonis 10 kuni Joonis 13).
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Joonis 10. Mere pohja ettevalmistamine vundamendi paigaldamiseks

:

Joonis 11. Vundamendi aluse ettevalmistamine, stabiliseerimine
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Joonis 13. Vundamendi koonuse tditmine liivaga

Tuulepargi ehitamine on kavandatud etapiviisiliselt, alustades arendusalaga TP 2 ja Idpetades arendusalaga
TP 1 (Joonis 5). Tapsem ehitamise kava pannakase paika koostd6s valitud ehitajaga ehitusprojekti koostamise
kdigus. Eeldatav ehitusperioodi kestvus on kuni 2 aastat. Olenevalt jddoludest on vdimalik ehitada aastaring-
selt, Uhtlasi arvestatakse ehitusperioodi jooksul muude v@imalike looduskeskkonnast tulenevate ajaliste pii-
rangutega.

2.3.2. Kaablite paigaldamine

Merekaablite paigaldamine on osa tuulepargi ehitamise tédprotsessist. Jargnevalt on toodud lGhililevaade
kaablite paigaldamisega seotud vdimalikest keskkonnaaspektidest ja senisest praktikast. Kuna kaablite pai-
galdamine (sh kaablite valik) on seotud mitmete aspektidega ning soltub konkreetset projektlahendusest, siis
saab tapsemad mdjud valja selgitada alles vastava eksperthinnangu vdi eraldi teostatava KMH kaigus kaablite
projekteerimisel. Hiiu maakonnaplaneeringu kohaselt tuleb pinge tdstmiseks olemasolevas trassikoridoris, kui

SKEPAST [ & PUHKIM
37/ 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

ohuliini kaitsevodndi ulatus muutub 35 kV pinge (leviimisel 110 kV pingega ohuliiniks, koostada riigi eripla-
neering (ning keskkonnamdju strateegiline hindamine). Eriplaneering ning KSH tuleb teha ka juhul, kui selgub
vajadus oluliselt muuta olemasolevat trassikoridori.®

Tanapéaeval kasutatakse merekaablite paigaldamiseks vastavaid paigaldusaluseid, séltuvalt trassi pikkusest
on vdimalik kaabel paigaldada kas Uhes tikis v0i osadena. Kaabli paigaldamisel arvestatakse sellega, et kaa-
bel oleks vdimalike vigastuste eest kaitstud (matmine setetesse, katmine). Praktikas eelistatakse kaabli pai-
galdamisel pigem matmistehnoloogiat, kuna see vdimaldab leevendada mdningaid keskkonnaaspekte, nt
elektromagnetvalja teke’.

Merekaablitega seotud keskkonnaaspektid voib jagada ehitusaegseteks ja -jargseteks.

Peamiseks ehitusaegseks mojuallikaks vOib lugeda merepdhja siivendamist, mis tekitab voimalikku hairingut
pohjaelustikule, samuti on vdimalik kutselise kalapliligi peatumine vdi piiramine kaabli paigaldamise perioo-
diks.® Soovitatavaks sligavuseks kaablite paigaldamisel merepdhja loetakse 1-2 m.° Ehituse ajal voib olla
vajadus teostada taiendavaid merepdhjauuringuid, et naiteks liiga madalale asetatud merekaabel ei puruneks
ja ei, tekitaks markimisvaarset majanduslikku kahju nii tuulepargi toodangu véahenemise kui ka kaablite pa-
randamise tottu. Samuti soltub kaablite paigaldamine ka merepdhja iseloomust. Mitmel pool P6hja-Euroopas
on merepohi liivane, mis oma mobiilsuse téttu vOib kaabli kergesti paljastada ja seetottu olla valistele mdju-
tustele (nt risijaa, kalaptik, ankurdamine) vastuvotlikum.®© Lisaks vOib ehitusaegseteks keskkonnamdjudeks
lugeda kaablite paigaldamise protsessis tekkivat veealust mira ja vibratsiooni, vdimalikku visuaalset hairingut
mereelustikule ning mitmeid setete Umberpaigutamisel vabanevaid saasteaineid.!!

Eraldi tuleb analiiisida kaabli merest maismaale tuleku vdimalikke asukohti ning ehitada maismaa kdrgepin-
gekaablid.

Kaablite ehitusjargseteks keskkonnaaspektiks voib lugeda vdimaliku lokaalse elektromagnetvalja tekkimist
elektri transportimisel labi kaablite ning kaablite soojenemist, millel voib olla mdju mereelustikule.*? Siiski
senine praktika kinnitab, et véhemalt 1 m siigavusele mere pohja paigaldatud kaablites ei lleta pinge 36 kV.
Tekkiv elektromagnetvali ei pdhjusta hairinguid kaladele ega mereimetajatele.!* Vahelduvvooluga ja kolme-
tuumaliste kaablite kasutamine vahendab voéimalikku magnetvaljade emissiooni, sest tuumakonduktorite va-
hemaa on vaike. Juhul kui mandriga hendamiseks kasutada kolme eraldi kaablit Gihe kolmetuumalise asemel,
siis keskkonnamd&jude minimeerimise seisukohast peaksid need asetsema Uksteisele voimalikult [ahedal, et
vahendada nendest tulenevaid magnetvalju. Tuulikute omavahel Gihendamiseks kasutatakse tavaliselt ainult
Uhte kolmetuumalist kaablit.*

Kaablite soojenemisel suurenevat setete temperatuuri ei saa lugeda oluliseks negatiivseks keskkonnaaspek-
tiks, sest seni teostatud mddtmised juba tddtavate tuuleparkide puhul nditavad setete reaalseks temperatuuri
tdusuks ainult 2°C, mis pdhjakooslustele olulist negatiivset moju kaasa ei too.*”

6 Hiiu maakonnaplaneering. Hiiu Maavalitsus, Kardla 2016. http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Sele-
tuskiri+06.11.2016+heakskiitmiseks.pdf/53dc47a4-ecd1-4efb-8b00-15f03ba98448?version=1.0

7 http://www.hydro-international.com/issues/articles/id665-Offshore_Wind_Farm_Cable_Survey.html

8 Rgdsand 2 Offshore Wind Farm Environmental Impact Assessment Summary of the EIA-Report, 2007

° Review of cabling technique and environmental effects applicable to the offshore wind farm industry. Technical Report,
2008 http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.berr.gov.uk/files/file43527.pdf

10 J3rvik, A. Avamere tuuleparkide rajamisega Loode-Eesti rannikumerre kaasnevate keskkonnamdjude hindamine. Tal-
linn, 2011

11 Assessment of the environmental impacts of cables. Ospar Commission, 2009 http://qsr2010.0spar.org/media/as-
sessments/p00437_Cables.pdf

12 Rgdsand 2 Offshore Wind Farm Environmental Impact Assessment Summary of the EIA-Report, 2007.
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/vindkraft-vindmoeller/havvindmoel-
ler/miljoepaavirkninger/Roedsand/6250_de_ikke_teknisk_resume_uk_roddsand_031.pdf

13 Horns REV 2 Offshore wind farm. Environmental impact assessment summary of the EIA-report. October 2006.
http://www.eib.org/attachments/pipeline/20070322_nts_en.pdf

14 Hiiumaa madalike piirkonna kalastiku uuring. TU Eesti Mereinstituut. Tartu 2014

15 Bojars, E. 2007. EIA for off-shore wind parks - potentials for conflicts with NATURA 2000 designation. Riga

SKEPAST [ & PUHKIM
38 / 269


http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Seletuskiri+06.11.2016+heakskiitmiseks.pdf/53dc47a4-ecd1-4efb-8b00-15f03ba98448?version=1.0
http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Seletuskiri+06.11.2016+heakskiitmiseks.pdf/53dc47a4-ecd1-4efb-8b00-15f03ba98448?version=1.0
http://www.hydro-international.com/issues/articles/id665-Offshore_Wind_Farm_Cable_Survey.html
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.berr.gov.uk/files/file43527.pdf
http://qsr2010.ospar.org/media/assessments/p00437_Cables.pdf
http://qsr2010.ospar.org/media/assessments/p00437_Cables.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/vindkraft-vindmoeller/havvindmoeller/miljoepaavirkninger/Roedsand/6250_de_ikke_teknisk_resume_uk_roddsand_031.pdf
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/vedvarende-energi/vindkraft-vindmoeller/havvindmoeller/miljoepaavirkninger/Roedsand/6250_de_ikke_teknisk_resume_uk_roddsand_031.pdf
http://www.eib.org/attachments/pipeline/20070322_nts_en.pdf

Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

2.3.3. Elektrivorguga liitumine

Kavandatava tuulepargi elektrivérguga liitumise vdimaluste véljaselgitamiseks on Tallinna Tehnikallikool
koostanud td6 ,Hiiumaa avamere tuulepark ja selle liitumine elektrisiisteemiga®, samuti on OU P8hivdrk vél-
jastanud liitumispakkumise ning Elering OU elektrivdrguga liitumise eeltingimused. Samuti on tellitud uuring
AS Empowerilt, kes uuris mitmeid erinevaid véimalusi tuulepargi liitumiseks: 1) le Hiiumaa, 2) Hiiumaast
modda otse mandrile jne. Kdigi variantide puhul tagab arendaja taiendava vorguiihenduse Hiiumaa tarbeks.®

Liitumispakkumises ja elektrivdrguga liitumise eeltingimustes valja toodud t66d teostab arendaja kulul vor-
guettevdte. Arvestades llekantavaid vdimsusi, toimub liitumine pingel 330 kV. Uleminek pingele 330 kV toi-
mub Hiiumaal alajaamas kahe 110/330 kV autotrafo abil (vGimsus a 500 MVA). Alajaam omakorda Uhenda-
takse kahe 330 kV kaabeliiniga Aulepa alajaamaga. Aulepa alajaamast jatkub Uhendus 330 kV Shuliinidega
Harku ja Sindi alajaama. Antud lahendus parandab tunduvalt Hiiumaal elektriga varustatust, kuna tekib
ringlhendus mandriga (Joonis 14).
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Joonis 14. Tuulepargi liitumise variant iile Hiiumaa

Alternatiivselt kaalub arendaja v@imalust teha liitumine elektrivorguga otse Aulepa alajaamas (Joonis 15).

16 | oode-Eesti avamere tuulepargi liitumine p&hivorguga. Empower AS. Jaanuar 2015
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Joonis 15. Tuulepargi liitumise variant Hilumaast modda Aulepa alajaama

2.3.4. Tuulepargi to6tamine

Tuulepargi rajamise jargselt, tuulikute té6tamise ajal, on ette nahtud tuulikute regulaarsed hooldustééd (nt
seadmete kontroll ja vajadusel osade valjavahetamine). Selleks paigutatakse Hiiumaa pdhjapoolsetesse sa-
damatesse (Lehtma, Kardla, Suuresadama jt) hoolduslaev(ad), mis on igal hetkel valmis kontroll- ja hooldus-
toid teostama ning rajatakse Hiiumaale hooldustddde baas. Tuulepargi kasutamise aegselt tekib maksimaal-
selt umbes 100-150 uut téd6kohta (vt ka ptk 5.12.1).

2.3.5. Tuulepargi lammutamine

Tuulikute projekteeritud eluiga on senise kogemuse jargi véahemalt 20 aastat. Hoonestusloa kehtivusaeg on
kuni 50 aastat. Vajadusel on vdimalik tuulikud koos vundamentidega taies ulatuses merepdhjast eemaldada.
Nelja Energia AS-le antava hoonestusloa puhul on tegu tahtajalise digusega avaliku veekogu ehk riigi maa
koormamiseks ehitistega. Veeseaduse kohaselt on hoonestusloa omaja kohustatud hoonestusloa kehtivuse
Idppemisel hoonestusloa oluliseks osaks oleva ehitise avalikust veekogust eemaldama, kui hoonestusloa tin-
gimustes ei ole maaratud teisiti. Kui ehitist mdaaratud tahtpaevaks ei eemaldata, korraldab Tehnilise Jarele-
valve Amet ehitise avalikust veekogust eemaldamise asendustditmise ja sunniraha seaduses satestatud kor-
ras. Vastav tingimus kirjutatakse sisse ka hoonestusloa andmise otsusesse. Nn ,lammutamise fond" tekib
riigil juba hoonestusloa kehtivuse esimesel aastal. Hoonestusluba on tasuline ja meretuulepargi omanik peab
riigile maksma iga-aastast tasu. Loode-Eesti meretuulepargi eest igal aastal riigile tasutav hoonestustasu
summa on ligikaudu 15 miljonit eurot. Et meretuulepargis tulevad kasutusele gravitatsioonvundamendid, siis
on neid lihtne taielikult eemaldada ja umbes saja tuuliku eemaldamine koos vundamentidega maksab samuti
15 miljonit eurot. Seega voib véita, et kui tuulepargi omanik on tasunud esimese aasta hoonestustasu, on
riigil fond lammutamiseks olemas.

Tapne lammutamisaegne tegevus sdltub hoonestusloaga maaratud tingimustest. Keskkonnaalaselt on lam-
mutamise mdjud sarnased ehitusetapiga — keskkonnaalane héiring on Idhiajaline ja tihenenud laevaliikluse
tottu intensiivsem kui tuulepargi téétamise perioodil. Lammutamise ajal arvestatakse vajadusel keskkonnaa-
laseid ndudeid t66de tegemise ajaliste piirangute osas.
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2.4. Alternatiivide kasitlus

Alternatiivid moju hindamise tdhenduses on erinevad vdimalused kavandatava tegevuse eesmargi
saavutamiseks. Alternatiivid peavad olema reaalsed!’, st kbik jargmised tingimused peavad olema téidetud:

e arvestama kavandatava tegevuse asukohta ja eesmarki;
e vastama Oigusaktide nduetele;

e tehniliselt teostatavad;

¢ omavahel vorreldavad samade kriteeriumite alusel;

e arendajale vastuvoetavad (sh maksumus).

Arvestades kaesoleva projekti iseloomu, vOiks alternatiividena kone alla tulla erinevad tuulepargi
tehnoloogilised lahendused (tuuliku tllp ja ehitamise tehnoloogia) ja tuulikute erinev arv valjapakutud aladel.

Arendaja on analllsinud erinevaid kaasaegseid vOimalusi avameretuulikute vundamentide osas ja tellinud
vastavad merepohja uuringud. Tulenevalt merepdhja iseloomust ja muutuvatest jadolude tingimustest on
tehnoloogiliselt voimalik véaljapakutud piirkonnas kasutada vaid ht vundamendi (gravitatsioonivundament)
tudpi (vt pohjalikumalt KMH aruande ptk 2.2), seega teised vundamenditiilibid ei ole kasitletavad KMHs kui
reaalsed alternatiivid. M0o0jude hindamisel erinevatele valdkondadele on eksperdid arvestanud
gravitatsioonivundamendi variandiga.

Avameretuulikute osas on arendaja valja valinud hetkel tootmises olevatest kdige uuema tehnoloogia ja
suurimate parameetritega kolm erinevat kaasaegset tuuliku titpi: Siemens SWT 4 MW, Siemens SWT 6 MW
ja Vestas V 7 MW. Tuulikud erinevad peamiselt voimsuse (4, 6 voi 7 MW), rootori diameetri (130, 154 v0oi
164 m) ja tiiviku laba pikkuse osas (63, 75 voi 80 m). Tuulikumasti kdrguste erinevused veepinnast ei ole
vaga suured, masti korguseks oleks 100-105 m (vt pdhjalikumalt KMH aruande ptk 2.1). Tuulikute
omavaheline kaugus peab olema vdhemalt 1 km. Vdiksema voimsusega tuulikute valiku korral saab
paigaldada rohkem arv tuulikuid - hinnanguliselt 182 tk (4 MW), mis teeks tuulepargi koguvdimsuseks 728
MW. Kodige suurema vdimsusega tuulikute valiku korral saaks paigaldada hinnanguliselt 166 tuulikut,
koguvdimusega ligikaudu 1100 MW.

Mira levikut modelleeriti KMH kaigus erinevatele tuulikutiitipidele (Tabel 37). Modelleerimine on teostatud
arvestades voimalikku halvimat miraolukorda piirkonnas. Mira modelleerimise tulemusena selgus, et
miratase 50 dB levib kdige vdimsama tuulikutliiibi Vestas V164-7.0 MW puhul kuni 550 m kaugusele
tuulepargist. 40 dB miratase levib tuulepargist ca 1500 m kaugusele. Teiste tuulikutltpide puhul on
levikukaugused vaiksemad. Kuna tuulepark rajatakse vahemalt 12 km kaugusele Hiiumaa rannikust, siis ei
ole mira inimestele probleemiks. Ka ornitoloogid ei ole miira mdju linnustikule oluliseks pidanud (vt KMH
aruande ptk 5.6). Samuti on ekspertide hinnang, et tuulikutel puudub oluline negatiivne veealuse miira mdju
kaladele ja mereimetajatele (vt KMH aruande ptk 3.4 ja 3.5). Seega ei ole tuulikute erineva tlitbi (v8imsus
ja arv) kasitlemine alternatiivide vordlemise seisukohalt KMH aruandes otstarbekas ega vajalik. Soovitatav
on valida vdimalikult minimaalselt mira tekitavad tuulikud.

Mdjude hindamisel on kasitletud 0-alternatiivi ehk hinnati, kas ja milliseid muutusi tuulepargi rajamine endaga
kaasa toob vdrreldes tdnase olukorraga - kas olukord muutub halvemaks ehk negatiivne mdju voi paremaks
ehk positiivne mdju. Vastavad vordlushinnangud on toodud valdkondlikes hindamispeatikkides.

2.5. Kavandatava tegevuse seos strateegiliste planeerimisdokumentidega
2.5.1. Riiklikud strateegilised dokumendid

2.5.1.1. Riiklik strateegia , Sadstev Eesti 21"

Sddstva arengu pohimotted on maaratletud riiklikus strateegias ,Sadstev Eesti 21”, mis kiideti Riigikogus
heaks 14.09.2005.!® Strateegiaga maarati Eesti riigi ja Ghiskonna arendamise eesmargid aastani 2030, mis
seostas majandus-, sotsiaal- ja keskkonnavaldkonna arengu kooskdlas Ulemaailmsete (Agenda 21) ja
Euroopa Liidu pikaajalist arengut kindlaksmaaravate dokumentidega. Strateegia eesmark oli arengus
Uhendada globaalsest konkurentsist tulenevad edukuse nduded saastva arengu pohimdtete ja Eesti

17 pgder, T. Keskkonnam@ju ja keskkonnariski hindamine. Kasiraamat. Tallinn 2005
18 Keskkonnaministeeriumi koduleht www.envir.ee/et/analuus-ja-planeerimine
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traditsiooniliste vaartuste sailitamisega. Uldise arengusuunana nahti ette riigi lilkkumine teadmispdhise
Uhiskonna suunas. Strateegiaga maaratud Eesti pikaajalised arengueesmargid olid:

- Eesti kultuuriruumi elujdulisus
- inimese heaolu kasv

- sotsiaalselt sidus uhiskond

- 0Okoloogiline tasakaal

Strateegias esitati iga eesmdrgi komponendid, soovitav seisundi aastaks 2030, eesmadrgi saavutamise
pohimehhanismid, indikaatorid ning voOimalikud ohud. Strateegia pikaajalisi eesmarke peavad erinevad
valdkonnad oma lihemaajaliste strateegiliste dokumentide koostamisel arvesse votma ning kdigi eesmarkide
taitmist peab jdlgima.*®

2.5.1.2. Uleriigiline planeering , Eesti 2030+"

Vabariigi Valitsus algatas 04.02.2010 korraldusega nr 32 Uleriigilise planeeringu ,Eesti 2030+" koostamise.2°
,Eesti 2030+" KSH algatati regionaalministri 16.02.2010 kaskkirjaga nr 23 ning KSH aruanne Kkiideti
Keskkonnaameti poolt heaks 27.01.2012. Uleriigiline planeering kehtestati 30.08.2012 Vabariigi Valitsuse
korraldusega nr 368.

Tegu on strateegilise dokumendiga, mille eesmark on otstarbeka ruumikasutuse saavutamine Eesti kui terviku
mastaabis. Uleriigiline planeering koostatakse kogu riigi territooriumi kohta. Selles méaé&ratletakse riigi kestliku
ja tasakaalustatud ruumilise arengu pdhimotted ja suundumused. Planeeringu mote on seada keskkonna
eriparadest lahtuvad ruumilised alused asustuse, liikuvuse, Uleriigilise tehnilise taristu ja regionaalarengu
kujundamiseks.

~Eesti 2030+" visiooni Uhe osana on eraldi valja toodud mere olulisus Eestile.

Uleriigilisel tasemel on oluline erinevate huvide kooskdlastatus - laevatatavus (transport), kalandus
(ressursimajandus, toidujulgeolek), energiaallikas (laineenergia, ruum tuuleenergia kasutamiseks),
loodusvaartus (kaitsealad), rekreatiivne kasutus, riigikaitsehuvid (militaaralad). Kooskdla puudumine ja sama
ruumilokalisatsiooniga huvid on potentsiaalse konflikti allikad. Konfliktid on suure tdendosusega seotud just
praegu kiiresti muutuvate valdkondadega merealade kasutuses - energiatootmine, looduskaitse vajadused,
rekreatsioon. Konfliktsituatsioonide leevendamiseks on vajalik merealade ruumiline planeerimine.?!

~Eesti 2030+" peamised eesmargid energeetikavaldkonnas on:

1. Elektritootmisvdoimsuse arendamisel on vaja keskenduda Eesti varustamisele energiaga. Uued
energiatootmistiksused tuleb paigutada ruumis ratsionaalselt ja kestlikult. Seejuures margitakse, et
»Elektritootmine Eestis on seni pdhinenud peamiselt pdlevkivienergeetikal, mis ei ole pika aja jooksul
konkurentsivdoimeline (nt keskkonnatasude kasvu tottu). Energiajulgeoleku ja keskkonnaga seotud
kaalutlustel ei ole otstarbekas (he fossiilse energiaallika sedavord suur osakaal riigi energiabilansis, sest see
on seotud varustuskindluse, energiaturu ja keskkonnakaitseriskidega. Seeparast on vaja suurendada teiste
energiaallikate osakaalu ja arendada taristut, et kaubelda energiavaldkonnas ulatuslikumalt teiste Euroopa
Liidu liikmesriikidega.

2. Eesti energiavarustuse vdimalusi tuleb avardada, Iluues vélisihendusi L&anemere piirkonna
energiavorkudega.

3. Tuleb valtida soovimatut mdju kliimale, saavutada taastuvenergia suurem osakaal energiavarustuses,
tagada energiasaastlike meetmete rakendamine. Seejuures juhitakse tahelepanu, et ,tuleb arvestada
vOimaluse ja vajadusega rajada uusi maismaa- voi meretuulikuparke, sest Eesti hea tuulepotentsiaal laseb
toota margatava osa elektrienergiast just tuulikute abil."

19 Eesti saastva arengu riiklik strateegia ,S&astev Eesti 21"

20 (Jleriigiline planeering ,Eesti 2030+" seletuskiri https://valitsus.ee/sites/default/files/content-editors/arenguka-
vad/eesti_2030.pdf

21 (Jleriigilise planeeringu ,Eesti 2030+" KSH aruanne http://eesti2030.files.wordpress.com/2012/01/aruanne-22-12-
2011.pdf
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Joonis 16. Uleriigilise planeeringu ,,Eesti 2030+" joonis ,,Eesti energiavarustuse ja
vorguiihenduste arengusuunad™

Uleriigilise planeeringu kohaselt on (iks olulisemaid valdkondi, kus uut kohalikul taastuval ressursil pdhinevat
energiatootmisvdimsust saab suurendada, tuuleenergeetika ja bioenergia. Tuuleenergeetikale on iseloomulik
tootmismahu lihi- ja hooajaline muutlikkus, mis ei kattu alati tarbimise muutlikkusega, kuid Eesti hea
tuulepotentsiaali tottu jatkub l&hitulevikus suure tdendosusega selles vallas jouline arendustéd, mis voib
kaasata eeldatavasti ka merealad.

Meretuulikuparkide rajamiseks sobib planeeringu kohaselt Eesti laéanepoolne rannikumeri (Joonis 16).
Eelkdige looduslike tingimuste ja riigikaitseliste vajaduste tdttu ei sobi tuulikuparkide rajamiseks Eesti
pohjapoolne rannikumeri, Peipsi jarv ega Vortsjarv. Sobivate alade leidmiseks tehtud uuringute tulemustele
tuginedes ning iga konkreetse piirkonna eripara arvestades saab meretuulikuparke kavandada
maakonnaplaneeringute kaudu, tagades parkide piisava kauguse vdikesaartest, sadilitades muinsus- ja
looduskaitselised vaartused, liikide randekoridorid ja elupaigad. Meretuulikuparkide rajamisel tuleb arvestada
riigikaitse huvidega. Teemaplaneeringute aluseks peab olema integreeritud lahenemine, et erinevate
valdkondade huvid oleksid mere- ja rannaalade kasutamisel tasakaalustatud.

Energiatootmine tuulikuparkides eeldab elektrienergia tasakaalustusvdimaluste olemasolu. Selleks tuleb valja
arendada tugev (Uhendus \vélisvorkudega ja kiiresti reageerivate kompensatsioonijaamade VvOi
salvestusjaamade vdrk. Uleriigilise planeeringu seletuskirja ptk 5.1 kirjeldab peamiseid eesmaérke
energeetikavaldkonnas, milles Ghe punktina on margitud Eesti energiavarustuse voimaluste avardamist.
Selleks tuleb luua vélistihendusi Ladnemere piirkonna energiavorkudega.??

Planeeringu elluviimise tegevuskava ndgi ette mereala ruumiliste planeeringute koostamist maavalitsuste
poolt aastatel 2012-2020. Hiiu maakonnas on vastav planeering koostatud (vt KMH aruande ptk 2.5.2.5).
2.5.1.3. Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030 ja selle tegevuskava

Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030 on keskkonnavaldkonna arengustrateegia, mis juhindub Eesti saastva
arengu riikliku strateegia "Saastev Eesti 21" pOhimotetest ja on katusstrateegiaks kodikidele keskkonna

22 (Jleriigiline planeering ,Eesti 2030+" http://eesti2030.wordpress.com/materjalid/planeeringu-materijalid/
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valdkonna ala-valdkondlikele arengukavadele, mis peavad koostamisel voi tdiendamisel juhinduma
keskkonnastrateegias toodud pShimotetest. 22

Riigikogu 14.02.2007 otsusega heaks kiidetud Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030 eesmark on
maaratleda pikaajalised arengusuunad looduskeskkonna hea seisundi hoidmiseks, |[dhtudes samas keskkonna
valdkonna seostest majandus- ja sotsiaalvaldkonnaga ning nende mdéjudest imbritsevale looduskeskkonnale
ja inimesele. Keskkonnastrateegia eesmark kliimamuutuste ja dhukvaliteedi osas on jargmine: toota elektrit
mahus, mis rahuldab Eesti tarbimisvajadust, ning arendada mitmekesiseid, eri energiaallikatel pShinevaid
vdikese keskkonnakoormusega jatkusuutlikke tootmistehnoloogiaid, mis v&imaldavad toota elektrit ka
ekspordiks.

Keskkonnastrateegia rakendusplaan ,Eesti keskkonnategevuskava aastateks 2007-2013"“2* nagi ette
jérgmised tegevused kliimamuutuste leevendamiseks ja ohukvaliteedi parandamiseks tuuleparkide osas:
tuuleenergia kasutuselevdtu voimaluse suurendamiseks kompenseerivate seadmete rajamine ning
taiendavate tuuleparkide rajamine Eesti taastuvenergia eesmargi saavutamiseks.?®

Keskkonnategevuskava taitmise I6pparuandes?® (2014) on tuuleenergeetikaga seonduvalt margitud jargmist:
Elektrienergia toodang on aastaid plsinud stabiilsena ning Eesti tarbimisvajadus on rahuldatud.
Taastuvenergia osakaal elektri tootmisel on aasta-aastalt kasvanud ning pdlevkivi kasutamine vdhenenud.
Suure panuse eesmargi saavutamisse annavad rohelise investeerimisskeemi tuuleenergia ja teiste
taastuvenergiaallikate projektid ning on alust arvata, et taastuvenergeetika kasutamise osakaalule seatud
eesmark 25% saab aastaks 2020 lletatud. Tanu pdlevkivist elektritootmise ning jaatmesektori heitmete
vahenemisele on védhenemas ka kasvuhoonegaaside (KHG) heitmed. Eesti on muu hulgas edukalt taitnud kuni
2012. aastani kehtiva URO kliimamuutuste raamkonventsiooni Kyoto protokolli kohustused KHG koguste
vahendamisel. 2013. a algusest on elektriturg avatud kdikidele turuosalistele (ka vdike- ja kodutarbijatele)
ning see aitab kaasa konkurentsi tekitamisele véimalikult mitmes elektrienergia tarnimise lilis, et motiveerida
efektiivsemat tootmist.

Aruande kohaselt toodeti Eestis toodeti Eestis 2013. aastal elektrienergiat 13 275 GWh. Vorreldes 2007.
aastaga, mil elektrienergiat toodeti 12 189 GWh, on toodang pisut tdusnud. Pdlevkivi osakaal elektri tootmisel
on aasta-aastalt vahenenud, langedes 2007. aasta 94%-It 2012. aastaks 81%-ni kogumahust.
Taastuvenergia toodang on jdudsalt kasvanud ning moodustas 2012. aastal Eesti elektritarbimisest koos
elektrijaamade omatarbega juba 15,8%, 2013. aastal langes see aga 12,6%-le. Veidi enam kui poole
taastuvenergia toodangust andsid biomass ja jaatmed. 2012. a 10pus IOpetati biomassi suuremahuline
poletamine Narva elektrijaamades, mis vdhendas biomassist toodetud elektrienergia koguseid ja tingis
kogutoodangu languse. Tuuleenergia andis 2013. aastal 46% taastuvenergia kogutoodangust, kasvades
vOrreldes 2012. aastaga 18%, sest 2012. aasta I6pul ja 2013. aastal lisandus mitu uut tuuleparki.

Taastuvenergeetikas on vabade lubatud heitkoguse hikute mitgituludest investeeritud koostootmisjaamade
rajamisse, katlamajade rekonstrueerimisse, kaugkittevirgu energiasdastu ning tuuleparkide rajamisse.
Taastuvenergeetika areng Eestis on viimastel aastatel aga olnud oluliselt kiirem, kui planeeriti Eesti
taastuvenergeetika tegevuskavaga aastani 2020. Taastuvenergia osakaal energiabilansis on suurenenud ning
energiasektori efektiivsus paranenud, ettevotete aktiivsusenergiasadstu ja taastuvenergia toodete ja teenuste
pakkumisel markimisvaarselt kasvanud. Valja on arendatud esmatasandi regulatsioon ja toetusskeemid
energiasadstu ja taastuvenergia kasutuselevotu laiendamiseks ning need toimivad hasti vorguettevdtete ja
taastuvenergia tootjate puhul. Energiasdastu meetmete rakendamine on soltuv riiklikust finantseerimisest,
véljavaated energiasaastu valdkonna finantseerimiseks ajavahemikus 2014-2017 on head, pikemas
perspektiivis on vaja muuta finantseerimise korraldamist (tuleb véhendada soltuvust riiklikest
toetusmeetmetest). 2013. a 16pu seisuga on Eestis installeeritud tuuleenergia voimsusi kokku 279,9 MW
ulatuses. Koik ehitatud tuulepargid asuvad maismaal. Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel on
arenduses maismaa- ja meretuuleparke kokku ligi 3000 MW ulatuses.?”

23 Keskkonnaministeeriumi koduleht www.envir.ee/et/analuus-ja-planeerimine

24 Heaks kiidetud Vabariigi Valitsuse 22.02.2007 korraldusega nr 116

25 Eesti keskkonnastrateegia aastani 2030 ja selle tegevuskava 2007-2013

26 Keskkonnaministeerium, 2014. ,Eesti keskkonnategevuskava aastateks 2007-2013" Idpparuanne www.en-
vir.ee/sites/default/files/ktk_2007-2013_lopparuanne.pdf

27 Keskkonnaministeerium, 2014. ,Eesti keskkonnategevuskava aastateks 2007-2013" IGpparuanne www.en-
vir.ee/sites/default/files/ktk_2007-2013_lopparuanne.pdf
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Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni andmetel toi tugev ja stabiiline tuul 2015. a esimeses pooles rekordilise
tuuleenergia toodangu. 2015. a esimese 6 kuuga tootsid tuulikud Eestis 386 GWh, mis on 40% rohkem kui
2014. a samal ajal. Eesti Energia AS-ile tuulikud tootsid 124,5 GWh ning Nelja Energia AS-ile kuuluvad tuu-
leelektrijaamad 193,1 GWh, kahe energiatootja peale kokku toodeti tile 82% kogu Eesti tuuleenergia toodan-
gust.?®

2.5.1.4. Energiamajanduse arengukava aastani 2030

Vabariigi Valitsus kiitis 06.10.2016 heaks Energiamajanduse arengukava 2030 (ENMAK 2030)?°, mis koondab
elektri-, soojus- ja kitusemajanduse, transpordisektori energiakasutuse ja elamumajandusega seonduvad
tuleviku tegevused. Arengukava asendab jargmised kehtivad arengukavad:

- Energiamajanduse riiklik arengukava aastani 2020

- Eesti elektrimajanduse arengukava aastani 2018

- Eesti energiatehnoloogia programm

- Eesti eluasemevaldkonna arengukava 2008-2013 (osaliselt)

Lisaks madrab ENMAK 2030 lédhtekohad jargnevatele arengukavadele, mida tuleb Euroopa Liidu digusest tu-
lenevalt esitada Euroopa Komisjonile:

- Taastuvenergia tegevuskava taastuvenergia direktiivi 2009/28/EU alusel
- Energiasdastu tegevuskava energiasaastudirektiivi 2012/27/EL alusel
- Hoonete renoveerimise kava energiasaastudirektiivi 2012/27/EL alusel

Valdkondade koondamise eesmark on vahendada erinevate energiamajandust reguleerivate valdkondlike
arengudokumentide hulka ning koondada energiamajanduse terviklik planeerimine Gihe arengukava alla. Sel-
lega saavutatakse energeetika eri sektorite parem sidusus ning vahendatakse administratiivset koormust
erinevate arengudokumentide uuendamisel. Arengukava koostamise raames valminud uuringud ning aren-
gukavas kasutatud Idhteandmed on leitavad veebilehelt www.energiatalgud.ee.

Arengukava kohaselt on riigi pohitegevused energiajulgeolekuga seotud taristu tagamisel tédna ning tulevikus
elektri- ja gaasivarustuses piiriileste ihenduste tagamine, digusnduetes satestatud vedelkituste varu ja gaa-
sivaru tagamine Eestis, soojuse tootmise vBimsuste olemasolu baas- ja tipukoormuste katmiseks, digusloome
tagamine haja- ja mikrotootmise edendamiseks. Elutdhtsate teenuste energiavarustus peab olema tagatud.

Elektritootmine toimub avatud elektrituru tingimustes. Uusi elektritootmise véimsusi rajatakse lahtuvalt elekt-
rituru tingimustest, kus riigipoolne sekkumine toimub vaid elektri tootmise voimekuse kriteeriumi taitmiseks
vOi uute innovaatiliste tehnoloogiate turuleaitamiseks. Uute elektritootmisvdoimsuste rajamiseks Eestisse on
vaja luua eeldused maksuslisteemi, keskkonnatasude slisteemi ja digusruumi korrastamisega. Elektrivorkude
tookindluse kasv tagatakse minimaalse llekandetasu tdusuga.

Kutusevabade energiaallikate osakaal I6pptarbimises moodustab aastal 2030 vahemalt 10%. Hudroenergia
potentsiaal on tédna kasutusel, pdikeseenergia kasutus vaikelahendustes suureneb prognooside jargi kuni 100
MW voOrra aastaks 2050 kattes riigi elektritarbimise vajadusest ligi 1%. Tuuleenergia voib aastal 2050 katta
riigi elektritarbimise vajadusest kolmandiku.

Uldise trendina elektri tootmises v8ib prognoosida tulevikus taastuvatel energiaallikatel nagu tuul ja biomass
pdhinevate tootmisvGimsuste osakaalu suurenemist sdltuvalt tehnoloogiate odavnemisest ning CO, kvoodi
hinnatdusust. Kdige rohkem elektri tootmises kasutatavad taastuvad energiaallikad Eestis tana on biomass
ja tuul. 2013. a seisuga oli Eestis kokku vorku hendatud 276 MW elektrituulikuid elektritoodanguga Ule
500 GWh aastas. Biomassi ja biolagunevaid olmejaatmeid kasutavaid elektrijaamasid on Eestis installeeritud
voimsusega 100 MW elektritoodanguga ligikaudu 700 GWh. Geograafiliste tingimuste tottu on Eestis madal
potentsiaal hiidroenergia kasutamiseks ning paikeseenergia kasutamine elektri tootmisel on leidnud raken-
dust peamiselt vdikelahendustena.

Arvestades Eesti haid tuuletingimusi, biomassi kattesaadavust ning ettevalmistatud projektide mahtu on siin-
setel taastuvenergiat arendavatel ettevotjatel védga head vdimalused paindlike koostod mehhanismide abil

28 Eesti Tuuleenergia Assotsiatsiooni koduleht www.tuuleenergia.ee/ (kilastus 23.10.2015)
29 ENMAK 2030. Energiamajanduse arengukava aastani 2030. Eelndu (esitatud Riigikogule) http://eelnoud.valit-
sus.ee/main#eToX34NI
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taastuvenergia tootmisliksuste arendamiseks. Eestis on tdna kokku arendusjargus enam kui 1000 MW ulatu-
ses tuuleparke nii maismaal kui rannikuvetes, 500 MW pumphidroakumulatsioon-elektrijaam ning markimis-
vaarne biomassist taastuvenergia tootmise potentsiaal.

Efektiivselt toimiva ja soovitud signaale edastava Euroopa heitmekaubanduse siisteemi ning pdlevkivitdoostu-
ses planeeritud investeeringute ellu viimise tulemusena voib prognoosida elektri tootmise portfelli keskmise
CO; sisalduse langemist tasemele 400-450 g/kWh (2012. aasta andmete alusel oli vastav naitaja 890 g/kWh
koos summaarsete vorgukadudega), millele vastab summaarne 6hku paisatud CO, kogus ca 4,5 min tonni
aastas (2012. aasta andmete alusel oli vastav naitaja ca 12 mln tonni) ning taastuvelektri osakaalu suurene-
mist Eesti elektri I6pptarbimises 2030. aastaks 30%-ni. Juhul, kui kdivituvad edukalt paindlikud koost66meh-
hanismid teiste Euroopa Liidu liikmesriikidega on vdimalik taastuvatest energiaallikatest (peamiselt tuul ja
biomass) toodetud elektrienergia osakaalu suurenemine Eesti elektri [dpptarbimises 50%-ni.

Arengukava KSH aruandes on nimetatud olulise negatiivse keskkonnamdju vaéltimise ja leevendamise
vOoimalusena meetmete 1.1 (Elektrienergia tootmise arendamine) ja 1.2 (Elektrienergia majanduse
vajadustele vastav ja tohus lilekanne) osas jargmist: meretuuleparkide rajamisel arvestada EL merestrateegia
ja loodava Eesti merestrateegia pohimotteid ja ndudeid, mh madalikele rajamisel tuleb elurikkuse ohtu
seadmine véltida vdi pigem eelistada voimalusel rajada tuulepargid meres sligavamale.3°

2.5.1.5. Looduskaitse arengukava aastani 2020

Vabariigi Valitsus kiitis 26.07.2012 korraldusega nr 332 heaks Looduskaitse arengukava 2020, millega
maarati loodushoiuga seotud valdkondade olulisemad arengusuunad. Arengukava kohaselt on riigi ldhiaastate
prioriteedid loodusharidus, looduse mitmekesisuse hoidmine ja loodusvarade kokkuhoidlikum kasutamine.

Arengukavas margitakse, et tuuleenergia kasutamine voimaldab reeglina vdhendada kasvuhoonegaaside ja
teiste kahjulike heitmete emissioone. Elektrituulikute negatiivhe mdju keskkonnale on seotud eelkdige nende
vOimaliku mdjuga lindudele ja nahkhiirtele, eriti nende paiknemisel réndeteedel. Tuulikute mdju linnustikule
on koha- ja liigispetsiifiline. Avameretuuleparke kavandatakse sageli madalikele, mis on vaartuslikud
mereelustiku seisukohast. Nimetatud probleeme on vdimalik leevendada detailse KMH protsessiga, kus
hinnatakse liikide arvukust, elupaikade olulisust, tuuleparkide mdju ning minimeeritakse negatiivseid mdjusid
elektrituulikute optimaalse paigutuse abil. Konfliktide ennetamiseks ja selleks, et valtida tuuleparkide rajamist
randealadele, on vaja koostada tuuleenergia teemaplaneeringud (mh merealade planeering). Eesmark on
véltida tuuleparkide rajamist olulistele linnualadele, lindude randeteedele ja teistele suure elurikkusega
elupaikadele.3!

Arengukavas mainitud Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering on koostatud ning selle KSH
aruanne on Keskkonnaameti poolt 25.03.2015 heakskiidetud?®2. Merealade planeeringus on tuuleenergeetika
arendamiseks meres valjapakutud voimalikud asukohad (vt kdesoleva KMH aruande ptk 2.5.2.5).

Kéesolevas KMH aruandes on hinnatud tuuleparkide moju linnustikule ja lindude rédndeteedele ning tehtud
ettepanek arendusala TP 1 muutmiseks (vt KMH aruande ptk 5.6), et leevendada negatiivset keskkonnamgju.

2.5.1.6. Riiklik arengukava , Eesti merenduspoliitika 2012-2020"

Riiklik arengukava , Eesti merenduspoliitika 2012-2020"* on kinnitatud Vabariigi Valituse poolt 14.07.2011.
Arengukava koondab strateegilised eesmargid ja nende saavutamiseks vajalikud tegevused merenduse
arengu soodustamiseks.

Arengukava sOnastab Eesti merenduse visiooni, mis (tleb, et Eesti merendussektor on korge
lisandvaartusega, atraktiivne ja jatkusuutlik majandussektor, mis tagab merekeskkonna sailimise ning aitab
kaasa rannadarse elukeskkonna ning eluviisi arengule.

30 Energiamajanduse arengukava aastani 2030 KSH aruanne. Eesti Arengufond, Irje Moldre, 12.19.2014

31 Looduskaitse arengukava aastani 2020 https://valitsus.ee/sites/default/files/content-editors/arengukavad/loodus-
kaitse_arengukava_aastani_2020.pdf

32 Hiiu Maavalitsuse koduleht http://hiiu.maavalitsus.ee/merealade-teemaplaneering

33 Eesti merenduspoliitika 2012-2020
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Arengukava kasitleb merealast seadusloomet, merega seotud uute tédkohtade teket, Eesti laevanduse
rahvusvahelist konkurentsivéimet ning vajadust suurendada meie sadamaid labivaid kauba- ja reisijavooge,
laevaehitust ja -remonti, mereharidust ja sadamate arengut, mereturismi ja -kultuuri jne.

Erinevad merega seotud tegevused ja valdkonnad on omavahel tihedalt pdimunud ning vajavad
koordineeritud kasitlemist. Kuna merenduse valdkonnad on jagatud mitme ministeeriumi vahel, siis on nende
Uhine kasitlemine vajalik probleemide efektiivseks lahendamiseks ning merenduse terviklikuks arenguks.

Eesti merenduspoliitika pdhineb Euroopa Liidu integreeritud merenduspoliitika alustel, samas aga arvestab
Eesti jaoks olulisi aspekte.

Euroopa Liidu (EL) integreeritud merenduspoliitikal on EL-s Gha suurem osatahtsus. Poliitika eesmark on [abi
erinevate osapoolte aktiivse kaasamise ja tiheda koostdé paremini ja jatkusuutlikumalt ara kasutada
ressursse ja voimalusi, mida meri pakub rannikuriikidele.

Arengukava meede 7.2 kasitleb merealade ruumilist planeerimist. Arengukava kohaselt on merealade
ruumilise planeerimise probleemiks ruumiliste andmete defitsiit. Eestis on vOimalik mereala planeerida
tuginedes planeerimisseadusele (mereala tuuleparke on vdimalik kavandada ka ldbi hoonestusdiguse
seadmise). Merealade kasutamise ja kaitse kavandamisel tuleb arvestada Laanemere kaitsealade vorgustikku.
Nimelt on nendel kaitsealadel merestrateegia raamdirektiivi kohaselt direktiivi eesmarkide saavutamisel
markimisvaarne roll, kuna merekaitsealad annavad olulise panuse mereala hea keskkonnaseisundi
saavutamisse aastaks 2020. Merealade ruumiline planeerimine on muuhulgas oluline tsiviil-militaarse koost66
kontekstis. Labi ruumilise planeeringu tuleb paika panna militaarotstarbel kasutatavad piirkonnad nii meres
kui ka rannikul (nt dppe- ja laskealad, vee- ja 6humarkide laskmine, rannikult merele laskmine). Meetme
eesmark aastaks 2020 on jargmine: merealad on 2020. aastaks planeeritud 100% ja valdkondlikud huvid on
tasakaalustatud. Tegevused, mille abil tuleb eesmark saavutada, on jargmised:

- merealade ruumilise planeerimise metoodika valjaté6tamine;

- merealade ruumilise planeeringu koostamine;

- strateegiliseks kasutamiseks mdeldud merealade kaardistamine ja eraldamine ning kolmandate
osapoolte teavitamine nende kasutamisest tulenevate piirangute osas;

- merealade (sh Natura 2000) kaardistamine ja nendele aladele kaitse-eeskirjade kehtestamine.

Riiklikule arengukavale , Eesti merenduspoliitika 2012-2020" on labi viidud keskkonnamdju strateegiline hin-
damine?t. Selles on vidlja toodud, et meretuulikuparkide rajamiseks sobib eelkdige Eesti ladne-
poolne rannikumeri. Dokumendis on 6eldud, et mereliste elupaigatlilipide peamisteks ohuteguriteks on
ehitustddde teostamine merealal, naiteks sadamate, tuuleparkide ja laevateede rajamine, samuti maavarade
kaevandamine, merereostus ja merekeskkonna eutrofeerumine; aga ka kinnikasvamine ja kuivendamine.
Samuti on valja toodud, et meretuulepargid vdivad pohjustada veealust mira, mis vdib mdjutada kalade
kditumist ning tuulikute rajamisel on potentsiaalne mdju merepdhjale ning selle suurus sdltub kasutatavast
vundamenditllbist.

Keskkonnamoju strateegiline hindaja leiab, et ,Eesti merepoliitika 2012 -2020" arengukavas pole eesmarkide
ja meetmetena hdlmatud tuuleenergeetika kui alternatiivse energiaallika arendamise temaatika ning sellest
tulenevalt teeb ettepaneku uue rakendusplaani koostamisel kaaluda alternatiivenergeetika arendamiseks va-
jalike meetmete sisseseadmist.

Dokumendis on 6eldud, et tuuleenergia véliskulud on kordades vaiksemad vorreldes fossiilklituste pdletamise
teel elektrienergia tootmisega ning seetdttu tuulikute osakaalu tdstmisel elektritootmises kogu piirkonna
(riigi) keskkonnakvaliteet nii looduslikust kui majanduslikust aspektist lahtuvalt paraneb.

Valja ka toodud, et on olemas suur potentsiaal arendada vesiviljelusega seotud ettevotlust mere
tuulikuparkidega samadel aladel.

34 Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi koduleht https://mkm.ee/sites/default/files/merenduspolii-
tika_ksh_aruanne_12.10.2015_avalikustamisele.pdf
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Arengukavas mainitud Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering on koostatud ning selle KSH
aruanne on Keskkonnaameti poolt 25.03.2015 heakskiidetud®*. Merealade planeeringus on tuuleenergeetika
arendamiseks meres valjapakutud v&imalikud asukohad (vt KMH aruande ptk 2.5.2.5) (Joonis 17).
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Joonis 17. Valjavote Hiiumaaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu joonisest Hiiumaa loo-
deranniku meres

2.5.1.7. Eesti merestrateegia

Keskkonnaministeeriumi tellimusel ja eestvedamisel on koostamisel Eesti merestrateegia®. Selle esimene
etapp sisaldas Eesti mereala keskkonnaseisundi esialgset hindamist, sotsiaal-majanduslikku anallusi,
mereala hea keskkonnaseisundi maaratlust ning seatud sihte aastaks 2020 mereala hea keskkonnaseisundi
saavutamiseks.

Keskkonnaseisundi esialgse hindamise aruandes on viidatud ka kdesolevale projektile ning projekti kaigus
labiviidud uuringute tulemustele.

Esimene etapp valmis 2012. aasta septembris.

Merestrateegia teine etapp sisaldas seireprogrammi koostamist. Mereseire eesmargiks on koguda andmeid
Eesti mereala keskkonnaseisundi perioodiliseks hindamiseks, sh merestrateegia raamdirektiivi alusel kehtes-
tatud keskkonnaalaste sihtide saavutamiseks voi mittesaavutamiseks ja kehtestatava meetmekava tohususe
hindamiseks. Eesmaérgiks on koguda andmeid merekeskkonda otseselt v&i kaudselt mdjutavate inimtegevuste
kohta, sh tuuleenergia kasutamine. Meretuulepargi ehitustegevus voib pdhjustada fllsikalisi hairinguid me-
repdhjas ning tekitada heljumi levikut.

Kolmanda etapina koostati Eesti merestrateegia meetmekava®. Eraldi koostati Eesti merestrateegia
meetmekava meetmete sotsiaal-majanduslik analliis®®. Selle dokumendi ptk-s 3.2 kasitletakse viigerhiljeste
populatsiooni sailimise ning suurenemise meedet Eesti merealal ning selleks nahakse ette viigerhiljeste
kaitsekava vastuvotmist ning rakendamist. Sihtrihmadena ndhakse kalureid, turiste ja potentsiaalseid
tuuleparkide rajajaid.

35 Hiiu Maavalitsuse koduleht http://hiiu.maavalitsus.ee/merealade-teemaplaneering
36 Keskkonnaministeeriumi koduleht www.envir.ee/et/merestrateegia

37 Keskkonnaministeeriumi koduleht http://www.envir.ee/sites/default/files/merestrateegia_meetmekava_uued_meet-
med.pdf (eelnbu ettepanek, versioon 15.09.2015)

38 Keskkonnaministeeriumi koduleht http://www.envir.ee/sites/default/files/ merestrateegia_meetmekava_sotsiaalmajan-
duslike_mojude_hinnang.pdf (eelnbu ettepanek, versioon 29.03.2015)
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Eesti merestrateegia koostamine ei ole seisuga jaanuar 2017 veel 16ppenud.

2.5.1.8. Eesti kalanduse strateegia 2014-2020

02.04.2013 kiitis Maaeluministeeriumi (tol/ ajal Péllumajandusministeerium) kalandusndukogu heaks Eesti
kalanduse strateegia 2014-2020%°, mille peaeesmark on Eesti kalanduse, kui majandusharu jatkusuutlik aren-
damine ning kalatoodangu konkurentsivGime tdstmine sise- ja vélisturgudel. Strateegias antakse Ulevaade
kalavarude olukorrast Ladnemeres ja sisevetes, Laanemere traalpligist, harrastuskalapilgist, rannakalan-
dusest ja kalapuugist siseveekogudes. Strateegia kasitleb ka kaugputiki, kalatéétlemist, turustamist ja tarbi-
mist, vesiviljelust ning pligikorraldust ja jarelevalvet. Tuuleenergeetikaga seonduvat strateegia ei kasitle.

2.5.2. Hiiu maakonna strateegilised dokumendid

2.5.2.1. Hiiumaa arengustrateegia 2020+

Hiiumaa arengustrateegia 2020+ (koostatud aastal 2013) on avaliku-, era- ja kolmanda
sektori partnerluslepe saare Uhisest tulevikupildist ja liikumisest selle suunas. Strateegia Iahtub Hiiumaa eri-
parast ja saareelanike heaolust, pohineb hiidlaste Uhistel vaartustel ja selle elluviijate vabatahtlikel koordi-
neeritud tegevustel. Arengustrateegia on saare kogukonna eneseuuendusprotsess, milles eri osapoolte koos-
to0s soovitakse kasvatada kogukonna majanduslikku, sotsiaalset ja dkoloogilist elujdudu ning Hiiumaa rah-
vusvahelist konkurentsivdoimet. Strateegia lahtub kogukondade (kiilad ja kiilade riihmad), kohalike omavalit-
susliksuste, maakonna ning riiklikest arengu- ja tegevuskavadest, Uleriigilisest planeeringust ,Eesti 2030",
samuti Euroopa Liidu ja muu maailma arengu vdimalike tulevike kohta enim valja kdidud ideedest ja lahen-
dustest. Strateegia vaadatakse (le igal aastal.*°

Arengustrateegias mainitakse, et tuuleenergia tootmisel on oluline mdju Hiiumaa majandusele. Strateegia
kohaselt tuleb vdimestada rohemajanduse arengut. Energia ja energiakandjate kallinemine stimuleerivad
taastuvressursside (puit, tuul, pdike) kasutamist ja investeeringuid energia ja/v0i energiakandjate tootmiseks
kohapeal. See loob vdimalusi saarel uute tookohtade loomiseks ja seeldbi sissetulekute ja tulubaasi kasvuks.
Aktiivse ettevotluse liheks marksdnaks on energeetiline séltumatus (puit, biomass, tuul, pdike). Strateegia
nagemuses on tuuleenergia kasutus ka kodumajapidamises.

2.5.2.2. Hiiumaa 2020 taastuvenergia tegevuskava

Hiiumaa taastuvenergia tegevuskava (koostatud 2012)* maaratleb eesmargid ja sihttasemed aastaks 2020
ja eesmarkide saavutamiseks vajalikud tegevused. Hiiumaa taastuvenergia tegevuskava eesmargid on:

- energiaturvalisuse ja varustuskindluse suurendamine;
- sOltuvuse vahendamine vélistest energiakandjatest;

- SKP energiamahukuse vahendamine;

- CO; emissiooni véahendamine.

Sihttasemed aastaks 2020 vastavalt tegevuskavale on jargmised:

- suurendada kohalike taastuvate energiaallikate osakaalu tarbimises 80%-ni;
- vahendada CO; emissiooni vOrreldes 2005. aastaga 100% vdrra;
- saavutada CO, emissiooni suhtes neutraalne energiabilanss.

Tegevuskava rakendamise tulemusena aastaks 2020:

- suureneb kohalike taastuvenergia allikate osakaal primaarenergia tarbimises 89%ni;
- CO; emissioon vaheneb vorreldes 2005. aastaga 102% vorra;
- Hiiumaa summaarne CO; emissioonisaldo on negatiivne (-511 t).

Hiiumaa kogukond on votnud Saarte Paktiga (Pact of Islands) vabatahtliku kohustuse vdhendada vorreldes
2005. aastaga 20% ulatuses sisinikdioksiidi emissiooni. Tegevuskava elluviimine tagab selle kohustuse tait-
mise.

39 Eesti kalanduse strateegia 2014-2020 www.agri.ee/eesti-kalanduse-strateegia-2014-2020/

40 Hilumaa arengustrateegia 2020+. Hiiumaa Omavalitsuste Liit. Kérdla, 2013 https://hiiu.maavalitsus.ee/do-
cuments/180835/1011719/Hiiumaa+arengustrateegia+2020.pdf/aacfd360-685f-4fac-bb47-e0837f195dcb?version=1.0
41 Hiiumaa 2020 taastuvenergia tegevuskava. Hilumaa Omavalitsuste Liit, 2012
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Hiiumaa taastuvenergia tegevuskava elluviimise kogumaksumus aastani 2020 on 79,5 miljonit eurot, mida
finantseerivad vastavalt:

- ettevotted (45,3%);

- majapidamised (39,4%);

- kohalikud omavalitsused (14,3%);
- teised organisatsioonid (1,0%).

Tegevuskava kohaselt tuleneb elektrienergia tootmine peamiselt biomassist saadavast energiast ning
tuuleenergiast. Vastavalt raportile toodetakse 2020. aastaks 42 750 MWh elektrit tuuleenergiast ning 12 250
MWh biomassist. Kokku toodetakse 58 000 MWh elektrienergiat. Kuna omatarbeks on prognoositud 31 176
MWh planeeritakse eksportida 26 824 MWh energiat.

Ulevaatlik kokkuvdte tegevuskavast on toodud jargnevas ptk-s 2.5.2.3 kasitletud uuringu aruandes (vt
uuringu ptk 3.2 Energiavajaduse prognoos, |k 35).42

2.5.2.3. Hiiumaa elektrivarustusekindluse tdstmise sotsiaalmajanduslik uuring ja tehniline
eeluuring

Hiiumaa elektrivarustusekindluse tostmise sotsiaalmajanduslik uuring ja tehniline eeluuring (koostatud 2014)
annab Ulevaate kaesoleva tuulepargi projekti KMH senisest kdekaigust, sh toob valja projekti vastu kogutud
protestiallkirjade arvu ning viidatakse 2013. a arendaja ja Hiiu valla vahelisele kokkuleppele, mille kohaselt
pakub arendaja vallaelanikele muuhulgas osalust firmas, tulu jagamist ja saare majandusarengule olulist
elektri ringtoidet. Samuti on margitud, et 2014. a juunis on Hiiumaal alustatud taas allkirjade kogumist, et
eelnimetatud kokkulepe tihistada.

Uuringus on valja toodud, et tuuleenergia kasutamisele seab praegu piiranguid ka olemasolev elektrisiisteem.
Olenevalt elektrisiisteemi Ulesehitusest saab sinna liita teatud hulga elektrituulikuid. Samas ei voimalda tuule
juhuslikkus igal ajahetkel tagada elektri stabiilset tootmisvdimet. Eesti elektrisiisteemi reguleerimisvdime on
praegu piiratud, seades sellega piirangud ka tuuleenergia kasutamisele. Toetudes 2010. a koostatud uurin-
gule** on praeguste piirangutega kokku voimalik Eesti elektrivorku liita 700-1100 MW tuulikuid. Sisteemi
reguleerimisvGime paranedes aga 2000-2200 MW. Elering oli 2010. aastaks uuringu teostamise ajaks saanud
liitumistaotlusi 4000 MW ulatuses. Arvestades asjaolu, et Eesti elektrisisteemis on tarbimine vahemikus 400-
1600 MW, ei ole soovitud mahus voimalik elektrituulikuid elektrisiisteemi thendada. Seega tuleb suurte tuu-
leparkide kavandamisel hasti I1abi mdelda ka naaberriikide voimalikud energiapoliitilised eesmargid. 2013. a
I6pu seisuga oli Eestis to6s 130 elektrituulikut koguvdimsusega 279,9 MW. Elektrituulikute tootmisvdimsust
kogu Eestis kirjeldab alljargnev joonis (Joonis 18).4

42 Hiiu Maavalitsuse koduleht http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Hiiumaa+elektrivarustuskind-
luse+tostmise+sotsiaalmajanduslik+uuring+ja+tehniline+eeluuring.pdf/aed414ef-db97-4909-9dd5-fbféeccf683b?ver-
sion=1.0

43 Wind Power in Estonia. An analysis of the possibilities and limitations for wind power capacity in Estonia within the next
10 years. Prepared by Ea Energy Analyses for Elering OU. 2010.

44 Hiiumaa elektrivarustusekindluse tostmise sotsiaalmajanduslik uuring ja tehniline eeluuring. Civitta Eesti AS. Elering AS,
2014

SKEPAST [ & PUHKIM
50 / 269


http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Hiiumaa+elektrivarustuskindluse+tostmise+sotsiaalmajanduslik+uuring+ja+tehniline+eeluuring.pdf/aed414ef-db97-4909-9dd5-fbf6eccf683b?version=1.0
http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Hiiumaa+elektrivarustuskindluse+tostmise+sotsiaalmajanduslik+uuring+ja+tehniline+eeluuring.pdf/aed414ef-db97-4909-9dd5-fbf6eccf683b?version=1.0
http://hiiu.maavalitsus.ee/documents/180835/1011719/Hiiumaa+elektrivarustuskindluse+tostmise+sotsiaalmajanduslik+uuring+ja+tehniline+eeluuring.pdf/aed414ef-db97-4909-9dd5-fbf6eccf683b?version=1.0

Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

350

MW

302,7

300
269,4 2733
250
200 183,9
148,6
150 141,7
100 77,7
58
50 31,65 I I
2,25
D T . T T T T T T T T

2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Allikas: http://www.tuuleenergia.ee/
Joonis 18. Elektrituulikute koguvdéimsus (MW) Eestis aastatel 2002-2014

2.5.2.4. Hiiu maakonnaplaneering

Hiiu maakonnaplaneering*® on kehtestatud maavanema 06.06.2001 korraldusega nr 354. Vabariigi Valitsus
algatas 18.07.2013 korraldusega nr 337 uute maakonnaplaneeringute koostamise kdigis maakondades.
Maakonnaplaneeringute koostamisel viiakse labi ka keskkonnamdju strateegiline hindamine (KSH).

Maakonnaplaneeringu eesmark on madrata maakonna ruumilise arengu eesmargid ning seada valdkondade
(teemade) pohiselt (ldised kasutustingimused. Maakonnaplaneering on aluseks (ldplaneeringute
koostamisele. Olulisemateks trendideks, millega maakonnaplaneeringute koostamisel on arvestatud ning mis
mojutab ka Hiiumaa arengut on: IT arenduste levik ja kasvav mobiilsus, rahvastiku vahenemine ja
vananemine, 6koloogilise mdotteviisi vaartustamine ja taastuvenergeetika laiem levik ning kliimamuutus.

Maakonnaplaneeringu koostamise kaigus on formuleeritud Hiiumaa visioon aastani 2030+: Hiiumaa on
loodust hoidva ja vaéartustava elujoulise uuendusmeelse kogukonnaga saar Lddnemeres, kus on atraktiivne
elamis-, ettevétlus- ja kilastuskeskkond. Sellest tulenevalt on seatud ka maakonna ruumilise arengu
eesmargid:

- Hiiumaa kultuuri- ja loodusvaartused hoitud ning teadvustatud ja loodusressursid
keskkonnasaastlikult majandatud;

- Hiiumaa on logistiliselt sidus ja maailmaga aktiivselt suhtlev maakond;

- Hiiumaa majandus on uuenduslik, jatkusuutlik ja mitmekesine.

Olulisemad teemad, mida maakonnaplaneering kasitleb on asustus ja Uhendused; vaartuslikud maastikud,
sinine ja roheline vorgustik; ettevotlus ja tootmine, mille osas on suur tdhtsus ka maakonna sadamatel;
tehniline taristu, mille olulisem osa on seotud energeetikaga, sh taastuvenergiaga.

Maakonnaplaneeringuga paralleelselt viidi labi keskkonnamdju strateegiline hindamine, mille aruanne on
Keskkonnaameti poolt heakskiidetud 07.11.2016. Hindamine tulemused on juba planeeringu koostamise
kaigus integreeritud maakonnaplaneeringu seletuskirja. Planeeringu koostamisel on arvestatud Uleriigilises
planeeringus Eesti 2030+ satestatud eesmarke, olemasolevaid riigi tasandi riskianallise ning teisi riigi ja
maakonna tasandi strateegilisi dokumente. Uude maakonnaplaneeringusse on kantud sisse Hiiu
maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneeringu lahendus (vt KMH aruande ptk 2.5.2.6)%. Hiiu
maakonnaplaneering ning maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneering ei kasitle mereala.

45 Hiiu Maavalitsuse koduleht http://hiiu.maavalitsus.ee/maakonnaplaneering

46 Hiiu maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneering http://hiiu.maavalitsus.ee/hiiu-maakonnaplaneeringu-
tuuleenergeetika-teemaplaneering?p_p_id=110_INSTANCE_tjRLub3trwew&p_p_lifecycle=0&p_p_state=nor-
mal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=2&p_p_col_count=3&_110_INSTANCE_tjR-
Lub3trwew_struts_action=%2Fdocument_library_display%?2Fview_file_entry& 110_INSTANCE_tjRLub3trwew_redi-
rect=http%3A%2F%2Fhiiu.maavalitsus.ee%2Fhiiu-maakonnaplaneeringu-tuuleenergeetika-teemaplanee-
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2.5.2.5. Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering

Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering algatati Vabariigi Valitsuse 11.10.2012 korraldusega
nr 441 ja selle KSH Hiiu maavanema 23.10.2012 korraldusega nr 1-1/155.

Planeering on kehtestatud Hiiu maavanema 20.06.2016 korraldusega nr 1-1/2016/114. Planeeringu KSH
aruanne on heakskiidetud Keskkonnaameti poolt 25.03.2015.

Planeeringu eesmadrk on tagada Hiiu maakonna mereala ruumilise arengu eesmarkide taitmine Iabi kaasava
planeerimisprotsessi. Planeeringu ajaline perspektiiv on aasta 2030. Planeeringu koostamise kaigus on
anallusides rahvusvahelisi trende ja riigi strateegilisi dokumente, kaaludes erinevaid arengustsenaariumeid,
arvestades majanduslikke, sotsiaalseid ja looduskeskkonnale avalduvaid mdjusid ning integreerides erinevaid
valdkondi, leitud tegevustele vdi objektidele sobivaimad asukohad. Seega tdidab planeering (htlasi olulise
ruumilise modjuga objekti asukohavaliku kriteeriumid. Planeeringu koostamisel vaadeldi planeeringuala
laiemalt, hdlmates ka planeeringuala piirililest mereala ja maismaal olevat ala koos planeeringulahendust
mojutavate seoste, sh objektidega. Planeering kehtestati vaid merealal ja planeeringuga esitatud piiri
ulatuses.*’

Planeeringu koostamisel sdnastati Hiilumaa mereala ruumilise arengu eesmark, milleks on: Hiiumaa mereala
ressursside vaartustamine, sailitamine ja jatkusuutlik kasutamine Hiiumaa huvides, mis tagab Hiiumaa
tasakaalustatud arengu.

Planeeringu kohaselt on ks ruumilise arengu alameesmark taastuvate energiaressursside kasutamine ja
arendamine merealal. Eesmargi saavutamiseks tuleb voimaldada meretuuleparkide rajamist tulenevalt
tuuleenergia potentsiaali jaotusest Eestis ja luua selleks ihendus pdhivirguga. Samuti tuleb valja selgitada
laineenergeetika arenguvdimalused ning tagada voimalused mere taastuvenergeetika tehnoloogiate arenguga
seonduva kompetentsi ja hariduse edendamiseks Hiiumaal, nii loodava Laanemere kompetentsikeskuse kui
ametikooli baasil.
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Joonis 19. Valjavote mereala planeeringu joonisest Hiilumaa looderanniku meres

Planeeringuga on seatud mereala kasutusviisid ja -tingimused maakonnaplaneeringu Uldistusastet
arvestades. Planeeringu joonisel on esitatud véimalikud tuuleenergia tootmise alad PT1, PT2, PT3, PT4 ja PT5

ring%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_tjRLub3trwew%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnor-
mal%?26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3&_110_INS-
TANCE_tjRLub3trwew_fileEntryld=8372048

47 Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneering

http://hiiu.maavalitsus.ee/et/merealade-teemaplaneering
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(Joonis 19), neid iseloomustavad andmed ja rajamise tingimused on esitatud planeeringu seletuskirja ptki-i
2.3.11 tabelis 4. Planeeringu kohaselt on véimaliku meretuuleenergia tootmiseks tulevikus vajalik esitatud
tuuleenergia tootmise aladel tdiendavate uuringute Idbiviimine ning ametkondade ja kohaliku kogukonna
vaheline koost66. Tuulikute arv, tdpne asukoht ja suurus tuleb maarata edasisel projekteerimisel.

Tuuleenergia tootmise alade valikul on planeeringu koostamisel lahtutud kriteeriumitest, et tuulikute
miinimum kaugus rannajoonest on 12 km ja suurim sltigavus 30-35 m. Kohtades, kus tuuleenergia tootmise
ala vahetus ldheduses toimub aktiivhe traalptitik, on suurim lubatud stigavus 30 m. Tuuleenergia tootmise
alade arendamise eelduseks on pohivorgu olemasolu Hiiumaal ning Ghendamine mandriga. Pohivorgu
arendamisel kohaliku kesk- ja/voi kdrgepingevorguga paraneks nii Hiiu- kui Saaremaa elektri varustuskindlus
ja oleks samuti tagatud Uleriigilises planeeringu kohane Uhendus. Tdpsed tehnilised tingimused tuleb
planeeringu kohaselt maarata projekteerimisel. Planeeringu ptk-s 2.2.4 on seatud tingimused tuuleparkide
rajamisega seotud kaablite kavandamise ja ehitusega. Planeeringu koosseisus on esitatud ka tuuleparkide
voimalike asukohtade visualiseeringud (vt planeeringu lisa 3.3).

Planeeringu seletuskirjas on toodud aspektid, mida tuleb tuulepargi KMH labiviimisel hinnata (vt planeeringu
seletuskirja ptk 2.3.1.1).

Planeeringus margitakse jargmist:

Looduskaitse - Kui tuuleenergia tootmise ala kattub olemasolevate looduskaitseliste eesmarkidega, tuleb
lahtuda looduskaitselistest eesmaérkidest. Voimalikest tekkivatest looduskaitselistest eesmarkidest tuu-
leenergia tootmise alale piiranguid seades tuleb hinnata ja pdhjendada ka piirangutega tekkivat sotsiaal-
majanduslikku modju ja tagada piirkonna tasakaalustatud areng. Tuuleenergia tootmise aladel PT1 ja PT3
(kdesolevas KMH aruandes ké&sitletud kui tuulepargi alad Apollo ja Vinkovi madalal) on vajalik teostada
lisauuringud linnustiku rannete kohta tuuleparkide piirkonnas. Vajalik on vaélja selgitada, kas Apollo ja
Vinkovi madalik vastavad rahvusvahelise tdhtsusega linnuala kriteeriumitele. Tuuleenergia tootmise
alal PT1 (kdesolevas KMH aruandes ké&sitletud kui arendusala TP 1) toimub Uhel osal alast Apollo loodus-
kaitseala planeerimine. Keskkonnaministri 14.11.2016 kaskkirjaga algatati Apollo meremadaliku loodus-
kaitseala moodustamise ja kaitse-eeskirja kinnistamise menetlus, mida viib labi Keskkonnaamet*t. Kait-
seala moodustamise ning kaitse-eeskirja maaruse eeldatav joustumise aeg on september 2017.

Kultuurimélestised - Tuuleenergia tootmise ala kattumisel veealuste malestistega voi malestistega, mil-
lel on algatatud kaitse alla votmise menetlus, sh ka vdimalikud uued uuringute kaigus selguvad veealused
kultuurivaartusega asjad, tuleb arvestada, et kaitsevédnd on leiukoha piirist kuni 0,2 meremiili. Kait-
sevoondis tegutsemine on reguleeritud muinsuskaitseseadusega. Tuuleenergia aladel PT1 ja PT3 asuvad
veealused malestised, mis kas on muinsuskaitse all voi mille puhul on algatatud muinsuskaitse alla votmise
menetlus. Koostdds Muinsuskaitseametiga tuleb valja selgitada, kas veealune malestis uuritakse ja teisal-
datakse uude asukohta, voi piiratakse ehitustegevust malestise kaitsevddndis. Veealuste malestiste kaitse
peamine pdhimote on nende séilitamine koha peal. Mélestiste teisaldamine tuleb kdne alla ainult pdhjen-
datud juhtudel, millega kaasnevad leiukoha allveearheoloogilised eeluuringud, et vélja selgitada malestise
seisukord, arheoloogilise kihi ulatus ja teisaldamise teostatavus. Juhul kui malestise seisukord voimaldab
selle teisaldamist, tuleb leiukohal teostada allveearheoloogilised valjakaevamised. Veealused malestised
Hiiumaa all on populaarsed sukeldumiskohad, seetdttu tuleb tuuleparkide rajamisel neile tagada ligipaas.
Koostdos Muinsuskaitseametiga tuleb tuulikute asukohad tuuleenergia tootmise aladel valida selliselt, et
oleks tagatud malestiste sailimine ja tuulikute ohutu rajamine ning hilisem hooldamine. Voimalikest tek-
kivatest muinsuskaitselistest eesmarkidest tuuleenergia tootmise alale piiranguid seades tuleb hinnata ja
pohjendada ka piirangutega tekkivat sotsiaalmajanduslikku mdju ja tagada piirkonna tasakaalustatud
areng.

Sadamad - Tuuleenergia tootmise ala ei kattu Ghegi sadamaga. Tuuleenergia tootmise alade piisav kau-
gus rannast (12 km) ei too endaga kaasa markimisvaarseid Umbersdite teel sadamatest avamerele voi
traalpttgialadele.

Kaablid ja torud - Tuuleenergia tootmise ala kattumisel kaablitrassi vdi toruga tuleb teha koost66d vas-
tava liini valdajaga ning kehtivast digusest ja koostd6 tulemustest lahtudes otsustada tuulikute ehitamise
voimalikkus kaabli kaitsevodndisse vdi selle vahetusse naabrusse. 0,5 meremiili ulatuses kaablitrassist voi

48 Apollo meremadaliku looduskaitseala moodustamine http://www.keskkonnaamet.ee/uudised-ja-artiklid/apollo-mere-
madaliku-looduskaitseala-moodustamine/
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torust on keelatud igasugune kaableid voi torusid kahjustada voiv tegevus. Tuuleenergia tootmise alade
lihendamiseks omavahel ja Hiiumaaga on esitatud vdimalikud merealuse kaabli (ihendussuunad nii tuul-
energia tootmise aladelt kui Hiiumaalt. Kaablite tapsed tGhendused tuuleenergia tootmise alade vahel ja
Hiiumaa olemasoleva elektrivorguga tuleb maarata projekteerimise v6i maakonnallese planeeringu koos-
tamise kaigus, millega kaasneb ka keskkonnamdjude hindamine. Tuuleenergia tootmise alade arendamise
korral tuleb tagada Hiiumaa nn jaotusvdrgu tthendamine pdhivdrguga.

Maardlad - Tuuleenergia tootmise ala PT5 (kdesolevas KMH aruandes késitletud kui tuulepargi arendusala
TP 2) kattumisel maardla alaga tuleb tagada maavara kaevandamisvadarsena sailimine ja juurdepads maa-
varavarule.

Kalapiiiik ja laevaliiklus - Tuuleenergia tootmise alad vahendavad voimalikku kalapltgiala - ranna-
pudlki ja juurdepdasu traalpllgi alale. Tuuleparkide kavandamine laevaliikluse seisukohast peab jargima
pohimdstet, et vaikelaevadega liiklejatel ja kaluritel (ranna- ja traalpiilik), soltumata laeva suurusest, oleks
voimalik tuuleparke |Idbida, mis peaks tagama véikelaevadega liiklejate ja kalurite liikumise ilma lisakulu-
tusi juurde tekitamata.

Vesiviljelus - Tuuleenergia tootmise alad ei kattu kaadamisalaga, vesiviljeluse, ega agariku ptiltgialaga.
Tuuleenergia tootmise alal voib huvitatud isikute sobivuse ja looduskeskkonnast lahtuva sobivuse korral
tegeleda ka vesiviljelusega.

Riigikaitse - Tuuleenergia tootmise ala arendamisel tuleb teha koostédd Siseministeeriumiga ja Kaitse-
ministeeriumiga, et tagada erinevate riigikaitseliste objektide t66voime. Tuulikute projekteerimisel tuleb
tagada radaritele riigipiiri valvamise voimalus - mereala mdlemal pool riigipiiri peab olema jalgitav vahe-
malt Ghest Politsei- ja Piirivalveameti radaripositsioonist, tdpne jalgitav ala tuleb maarata koost66s minis-
teeriumitega igal Uksikjuhul eraldi. Kui meretuulikute aladele tuulikute projekteerimise kaigus tekivad me-
reseireradari vaatevélja pimedad alad, mida ei ole vOimalik teise radari vaatevéljaga kompenseerida, tuleb
valtida tuulikute rajamist alale, mis on pimeda tsooni pohjustajaks.

Planeeringuga kavandavate vdimalike liikumispiirangute kohta margitakse seletuskirjas jargmist: Tuulikute-
vaheline ala on avalikult kasutamiseks lubatud vaikelaevadele, kalalaevadele ja laevadele, mida kasutatakse
majandustegevuseks ja riigihaldusilesannete taitmiseks (pikkusega kuni 24 m). Laevad pikkusega lle 24 m,
va kalalaevad, ei tohi labida tuuleparke, vaid peavad hoidma ohutut vahemaad tuuleparkidest. Veeteede Amet
vOib kehtestada tuuliku lahiiimbruses liikkumiskeelu ohutuse tagamiseks arvestades eespool toodud pdhimo-
tet.

Planeeringu elluviimisel ndhakse energiavarustatuse tagamiseks ja tuuleenergeetika arendamiseks ette jarg-
mist:

- vajadusel ehitada tédiendav elektrilihendus Soru ja Soela vahel;

- tagada maakonnaiilese planeeringuga (ja selle keskkonnamdju strateegilise hindamisega) koridori
asukoht ja tingimused pohivdrgu ihendamiseks mandri-Eestiga ning merealale kavandatavate tuu-
leenergia tootmise aladega. Kui planeeringuga kavandatakse (hendused tuuleenergia tootmise ala-
dega merel, tuleb planeering algatada nii maismaa- kui merealale;

- uurida kalade rande- ja kudealasid ja mddrata tulemustest Iahtuvalt taiendavad kasutamistingimu-
sed;

- uurida nahkhiirte elu- ja randealasid ja maarata tulemustest lahtuvalt taiendavad kasutamistingi-
mused;

- hinnata Apollo ja Vinkovi madalike téhtsust rahvusvahelise téhtsusega linnuala kriteeriumitele vas-
tavuse osas ja maarata tulemustest Iahtuvalt tdiendavad kasutamistingimused;

- modelleerida mira (sh madalsageduslikku) ja vibratsiooni ning tulemustest lahtuvalt maarata tdien-
davad kasutamistingimused;

- koostada visualiseerimismudel lahtuvalt kavandatavatest tuulikutest ja tépsest paiknemisest ning
visualiseeringu alusel valida parim vdimalik variant.

Planeeringu elluviimisega kaasnevate muutuste mdju analliiisimiseks on ette nahtud vajalikud seiremeetmed
(vt seletuskirja ptk 3.1), mille hulgas tuleb fikseerida ka rajatud tuulikute arv, paiknemine ja voimsus (MW);
toodetud elektrienergia kogus (MWh/a) ja tuuleparkidega seotud loodud t66kohtade arv. Samuti jalgida ko-
halikule omavalitsusele tulu laekumist seoses elektrienergia tootmisega merel.
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Kaesolevas KMH aruandes hinnatud kavandatavad tuulepargialad, mida planeeringus on kasitletud on PT1-
PT5 (Joonis 19). Jargnevas tabelis (Tabel 9) on toodud Ulevaade merealade planeeringus kasitletud eelnime-
tatud aladele maaratud tingimustest ja nendega arvestamisest kdesolevas KMH aruandes ja Loode-Eesti me-

retuulepargi projektis. PT 4/TP 4 alale ei ole planeeringuga lisatingumusi maaratud.

Tabel 9. Vdljavote mereala planeeringuga mdaratud tingimustest ja nendega arvestamisest
kdesolevas KMH aruandes

Pindala

(km?)

Mereala planeeringuga maaratud tingimus

KMH aruandes arvesta-
mise selgitus

PT1 134,4 KMH koostamisel on vajalikud lisauuringud linnus- Lisauuringud on tehtud

Apollo 77,6 tiku rannete kohta projekteeritava Apollo loodus- (vt KMH aruande ptk 5.6).
kaitseala piirkonnas. Vajalik on valja selgitada
Apollo madaliku tahtsus rahvusvahelise tahtsusega
linnuala kriteeriumitele vastavuse osas.

PT2 3.4 Vajalik on veealuse miirataseme prognoosimine Moju kalastikule, sh mira
KMH kaigus, et olla kindel, et ala ei mdjuta rai- maju on kasitletud KMH
mede liikumist réandeteel. aruande ptk-s 5.5.5. Traal-
KMH kaigus hinnata projektlahenduse mdju traal- pldgimdjusid on hinnatud,
pulgile, et ei killustataks olemasolevaid traalimisa- vt KMH aruande ptk 5.5.2.
lasid. Labiviidud uuringud (2014-

PT3 714 KMH koostamisel on vajalikud lisauuringud ohusta- =~ 2015) kajastab KMH

' tud sukelpardi auli (Clangula hyemalis) elupaiga aruande ptk 5.6.
piirkonnas. Vajalik on valja selgitada Vinkovi mada-
liku téhtsus rahvusvahelise tahtsusega linnuala kri- =~ M@ju kalastikule on kirjelda-
) ) teeriumitele vastavuse osas. tud KMH aruande ptk-s

Vinkovi 58,0 KMH koostamisel tuleb uurida ka raime rénnet ja 5.5.5.
mirataseme mdju rdimele.

PT5 42,4 Ehitamise tingimuseks on, et ei tohi kahjustada rii- = Hiiumadala liivamaardla

Madal 1 37,6 gile kuuluva maavara kasutusele v6tmist, maavara teemat on kasitletud KMH

vOib kasutada tuulepargi ehitamiseks.
KMH koostamisel tuleb uurida ka raime rénnet ja
mirataseme moju raimele.

aruande ptk-s 5.3.
Mo&ju kalastikule on kirjelda-
tud KMH aruande ptk-s

5.5.5.

Kaesoleva KMH raames on koostatud planeeringu elluviimise kavas margitud tuulepargi alade visualiseeringud
(vt KMH aruande ptk 5.12.5), mille vaadete asukohad maarati koost66s kohaliku kogukonna esindajaga.

Planeeringus on kasitletud ka kompensatsioonimehhanismide valjatédtamise vajadust ja voimalusi, mille
kohta on planeeringus margitud jargmist:

Tuuleenergia arendustega vbivad kaasneda kohalike elanike jaoks moéjud visuaalse hédiringu ja miira néol.
Omavalitsuste motivatsioon tuuleenergeetikat toetada on lldjuhul madal, kuna sellega kaasneb liiga vdhe
lokaalselt positiivset vorreldes vbimalike negatiivsete mdjudega.

Tuuleenergia tootmise aladelt peaks kohalik kogukond saama kompensatsiooni I&htuvalt vbimalikust tekkivast
héiringust. Vajadus kompensatsioonimehhanismide vélja té6tamiseks on ilmnenud nii planeeringulahendust
tutvustavatel aruteludel kui ka seisukohtade kisimisel riigiasutustelt ja piirnevatelt maavalitsustelt.
Planeeringu koostamise ajal kehtiv planeerimisseadus ei vbimalda vajalikku nbuet kehtestada. Samas on
seaduses sbnastatud ruumilise planeerimise eesmérk tasakaalustada erinevaid vajadusi: ruumiline planeeri-
mine on demokraatlik, erinevate elualade arengukavasid koordineeriv ja integreeriv, funktsionaalne, pikaaja-
line ruumilise arengu kavandamine, mis tasakaalustatult arvestab majandusliku, sotsiaalse ja kultuurilise
keskkonna ning looduskeskkonna arengu pikaajalisi suundumusi ja vajadusi. Kohalike meredérsete elanike,
maaomanike ning viéimalike arendajate huvid ja vajadused on avalikel aruteludel véljendatu pohjal olnud
osaliselt vastukéaivad.

Véimalikud variandid kohalikul kogukonnal hivitist saada on:

- seadusemuudatuse alusel kehtestatava maksu alusel;
- kokkulepped liksikute projektide kaupa arendajatega;
- osalemine ettevéttes aktsionérina.
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Seadusemuudatuse korral oleks iheks vbimaluseks 1&bi viia voimalike tuuleenergia tootmise alade uuringud,
vélja selgitada tépsem tuuleenergia tootmise potentsiaal ning seejédrel enampakkumise kdigus selgitada vélja
ala arendaja. Osa riigile laekuvast summast kantakse alaga piirnevatele kohalikele omavalitsustele. Teine
vBimalus oleks vastavalt igalt toodetavalt MWh-It mé&érata tasu kohalikule omavalitusele. Uksikute projektide
kaupa sOlmivad arendaja ja kohalik omavalitsus kokkuleppe, mille alusel tasutakse kohalikule mittetulun-
dusiihingule vb6i omavalituse juures olevale fondile kindel summa meretuulepargi toodetud MWh kohta ning
kohalik omavalitsus saab laekuvat raha kasutada sihtotstarbelisteks investeeringuteks. Sarnane mudel té6tab
Eestis mitmete tootjate ja omavalitsuste juures (vt ka ptk 5.12.4 Euroopa kogemus kogukonna kaasamisel).
Ettevottes aktsiondrina osalemise korral tuleks luua piirkondlikele elanikele/maaomanikele véimalus osta eeli-
saktsiaid.

Esitatud variandid on lldised p6himétted, mis vajavad edasist detailsemat labitéétamist ning digussisteemi
kaasatulemist. Hiiu maakonna merealade planeerimise protsess on ilmekalt selle vajadust ndidanud.

Kdesolevas KMH aruandes on kompensatsioonimehhanisme seoses kavandatava tuulepargi alade arendami-
sega kasitletud ptk-s 5.12.3.
2.5.2.6. Hiiu maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneering+®

Hiiu maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneering ja selle KSH algatati Hiiu maavanema
22.09.2009 korraldusega nr 160. Planeering on kehtestatud maavanema 14.08.2015 korraldusega nr 1-
1/2015/140. KSH aruanne on heakskiidetud Keskkonnaameti 02.11.2010 kirjaga nr HLS 6-8/13978-13.

Teemaplaneering merealasid ei kasitle.

4 Hiiu maakonnaplaneeringu tuuleenergeetika teemaplaneering http://hiiu.maavalitsus.ee/hiiu-maakonnaplaneeringu-
tuuleenergeetika-teemaplaneering?p_p_id=110_INSTANCE_tjRLub3trwew&p_p_lifecycle=0&p_p_state=nor-
mal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-28&p_p_col_pos=2&p_p_col_count=3& 110_INSTANCE_tjR-
Lub3trwew_struts_action=%2Fdocument_library_display%?2Fview_file_entry&_110_INSTANCE_tjRLub3trwew_redi-
rect=http%3A%2F%?2Fhiiu.maavalitsus.ee%?2Fhiiu-maakonnaplaneeringu-tuuleenergeetika-teemaplanee-
ring%3Fp_p_id%3D110_INSTANCE_tjRLub3trwew%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnor-
mal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D2%26p_p_col_count%3D3&_110_INS-
TANCE_tjRLub3trwew_fileEntryld=8372048
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3. EELDATAVALT MOJUTATAVA KESKKONNA KIRJELDUS JA
HINNANG KESKKONNASEISUNDILE

3.1. Hiidrogeoloogilised tingimused

3.1.1. Geoloogia

Avamere tuuleparkide rajamise piirkonnad Loode-Eesti rannikumeres jaavad Laéane-Eesti Selfi piiresse, mille
naol on tegu Balti klindi I&hiimbruse mandripoolse veealuse osaga ja POhja-Eesti paekalda |ddnepoolse jat-
kuga. Uuesti ilmub Balti klint nahtavale Olandi saare Id&nerannikul (Joonis 20). Kogu Balti klindi veealune osa
on geomorfoloogiliselt tugevasti liigestatud ning sealsed merepdhja sligavused kdiguvad suures ulatuses.
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Joonis 20. Balti ja Siluri klindi levikuskeem Laanemere piirkonnas (Tuuling, 2008). Kollased nooled
tahistavad tuulepargi ligikaudseid asendeid veealuse klindi neemikute piirkonnas

Tuuleparkide rajamise arendusala TP 2 Vinkovi madalikul ning sellest 1daande jaavatel madalikel (TP 3 ja TP
4) paiknevad Ordoviitsiumi veealuse klindijoone piires, selle veealuse klindi loode-kagusuunaliste poolsaarte
loodetippudes voi vahetus naabruses. Suhteliselt 6hukese settelise pealispinna all esinevad neis piirkondades
Ordoviitsiumi aegsed valdavalt massiivse struktuuriga karbonaatsed kivimid, mis vdivad paiguti (eriti klindi
serva ldhedastel aladel) paljanduda ka merepdhjal.

Kdige idapoolsem arendusala, so TP 1 madaliku kaguosa, kuhu kavandatakse avamere tuuleparki, jaab
veealusest klindialast enam IGunapoole ning paikneb l&dane Selfi piires 6hukese pinnakattega vanaladekonna
settekivimite tasandiku piires. Selle perspektiivse tuulikute arendusala ja lahinaabruse avamere alade pinna-
reljeefi kdrguste/siigavuste vahed on oluliselt vdiksemad, kui nditeks eelpool vaadeldud TP 2 I&hiimbruses.

TP 1 madaliku Idunaosas, madalmeres, esineb nii kiinkliku moreenreljeefi pinnavorme, samas on ka voimalik
Uksikute, tdendoliselt mandrijaatumise aegsete kuhjeliste servamoodustiste esinemine. Selles piirkonnas on
varasemate kobedate setendite pealispind pikaajalise tormilainetuse kulutus-kuhjelise tegevuse tulemusel
labipestud, millest jaanuk-settena levivad merepdhjal valdavalt jamepurdsetted (liiv, kruus, veerised ja rah-
nud). Karbonaatsete kivimite pealispind jaab tuulepargi arendusalaga TP 2 vorreldes sligavamale.

Kdik avamere tuuleparkide rajamiseks valja valitud alad paiknevad piirkonnas, kus vee sligavus on kuni 20
m. Kdigis neis piirkondades on tormilainetuse tegevuse tulemusel kobedate setendite pealispind allunud lai-
netuse intensiivsele tegevusele, mille tulemusel nende madalike piires levivad merepdhja pealispinnal valda-
valt jamedateralised setendid: liivad-kruusad, munakad ja ka rahnud. Sellist pealispinna setendite iseloomu
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kinnitavad ka vaadeldavate alade pinnakihist vOetud proovide 16imise analiisid, milledes liiva-kruusa (paiguti
ka munakalise) fraktsiooni sisaldus ulatub 98-99%-ni (Kask & Kask, 2007).

Tahkuna poolsaarest loodesse jaav tuulikupargi keskne piirkond — arendusala TP 2 koosneb ametlike mere-
kaartide alusel kahest madalikust. PGhjapoolset osa nimetatakse Glotovi, I1dunapoolset Vinkovi madalikuks.
Need koos moodustavad ulatusliku loode-kagusuunalise vana reljeefi kdrgendiku, klindineemiku, kus sliga-
vused kdiguvad 8 meetrist 20 meetrini. Selle ulatusliku ca 5x5 km madala ala tuulepargi arendusalast TP 2
kirdesse, ca 1,5-2 km kaugusele, jaab kitsas loode-kagu suunaline madalik — samuti veealune klindineemik
vOi vooretaoline kuhjeline moodustis (Joonis 21). Selle idapoolse suhteliselt kitsa loode-kagusuunalisele ma-
daliku piiresse, ca 1x5 km suurusele alale on samuti kavandatud tuulikupark (arendusala 3 - K. Orviku tahis-
tus). Selle suhteliselt kitsa madaliku ja arendusala TP 2 vahelise veealuse loode-kagusuunalise orundi abso-
luutne siigavus on Ule 110 meetri. Suhteline siigavuste vahe TP 2 ja idapoolse madaliku vahel paari km laiuse
I8igu piires kdigub seega ca 100 meetri vahemikus.

Arendusala TP 2 asukoha pdhjanurgast (Glotovi madaliku tulepoist) ca 1,5 km kaugusel pdhja pool on mere
stigavused juba tle 100 m.

TP 2 ja sellest ca 5 km kaugusele laande jadva loode-kagusuunalise ca 5x1,5 km suuruse madaliku (aren-
dusala TP 3) vahel on samuti klindineemikute vaheline loode-kagusuunaline orund sliigavusega enam kui 70
m.

Koige lddnepoolsem perspektiivne tuulikupargi arendusala TP 4 jdédb TP 2 keskosast ca 17 km kaugusele
lddne-edela suunda. Ka seda madalikku piiravad kirdest, loodest ja edelast 2-5 km kaugusel paiknevad ma-
dalikevahelised enam kui 70 m sligavused orud ja ndod.

Analoogilised sligavuste jarsud muutused on fikseeritud varasemate meregeoloogiliste uuringute kaigus
veealuse Balti klindi alal ka teistes piirkondades, naiteks Kdpu poolsaarest ca 15-20 km kaugusele jaava
uurimispoltigooni piires (Joonis 22), kus Eesti Teaduste Akadeemia uurimislaevalt 1980. aastatel tehtud
seismo-akustilise pidevsondeerimise tulemused vdimaldasid kirjeldada kogu selle ca 30x30 km suuruse uuri-
misala geoloogilist ehitust.

Joonis 21. Koopia EVA 1:100 000 navigatsioonikaardist nr 511, teine triikk 1999. a. 100 m sama-
siigavusjoon on punane katkendjoon ja 50 m samasiigavusjoon on kollane katkendjoon

Kui vaatluse all olevate tuuleparkide arendusalade piires klindineemikutel vaiksemad siigavused kdiguvad ca
20 m piires, siis KOpu poolsaarest 1ddne pool on klindineemikute vaiksemad siigavused juba suuremad ja
kdiguvad 50-60 m piires ning nendevahelised orud on enam kui 150 m sligavusel (Joonis 22). TP 2 lahistel
on need ca 100 m sligavusel (Joonis 21). Samal ajal on suhteline meresiigavuste kdikumine analoogne kdigi
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tuuleparkide arendusalade piires. Teades klindi voondi Uldist geoloogilist ehitust, on pdhjust arvata, et ka
tuuleparkide arendusalade piires on klindi geoloogiline ehitus analoogiline.
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Joonis 22. Ulemine profiil loode-kagu suunaline ja alumine profiil kirde-edela suunaline geoloogi-
line l1abildige Balti klindi veealuse osa servaalast rahvusvahelistes vetes Hiiumaast ca 15-20 km
laanes (K. Orviku ja B. Winterhalter’i poolt interpreteeritud seismo-akustilise pidevsondeerimise
lébiloiked, kéasikiri)

Oranz - pinnakate (moreen, liivad-kruusad); must - peened niiiidismeresetted; sinine - ordoviit-

siumi kompleksi karbonaatsed kivimid; roheline - vendi-kambriumi settekivimite kompleks; pu-
nane - kristalse aluskorra kivimid

3.1.2. Merepohjasetted

2007. aastal teostati pdhjasetete uuringud planeeritavate tuuleparkide asukohas>. T66 tulemusi kasutati Ahto
Jarviku juhtimisel koostatud KMH aruandes.

2014. aastal voeti tdiendavad proovid pdhjasetetest 10imise, raskemetallide ja Gldnaftaproduktide maarami-
seks piirkondadest, mis on alljargneval joonisel (Joonis 23) tahistatud kollaste ringidega. Kokku voeti 2014. a
téiendavalt proove 12-st punktist. To6 kaigus vorreldi analllsitulemusi ohtlikele ainetele kehtestatud
piirvaartustega pinnases (Keskkonnaministri 11.08.2010 maarus nr 38).

50 Hiiumaast léanes, loodes ja p&hjas asuvate madalate pShjasetete uuringud. A. Kask, J. Kask. 2007, 20 Ik
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Joonis 25. Proovivotujaamad arendusalal TP 1 (1, 2, ... jne on 2007. a voetud proovid; P01, P02,
... jne on 2014. a voetud proovid)

Tabel 10. Proovide kirjeldused

JAAM PROOVI KIRJELDUS

P01 segateraline litv kruusaga
Ohuke segateralise, valdavalt jame-liiva ja kruusa kiht savil. savi

P02 piiril kruusa ja veeriste sisaldus suurem
P03 Peen-kuni jamekruus liivaga
P04 Jame kruus veeristega
P07 Liiv
P0G Liiv (Hilumadala liivamaardla)
P05 Liv
P08 Ssavi
P09 Lubjakivi
P10 Savi, peal liiva ja kruusa kiht
P11 Liiva ja kruusa kiht, lamimis savi
P12 Liiv

Loimise madramine toimus Eesti Geoloogiakeskuse laboris. Mddramiseks kasutati sdelanallisi sdeltekomp-
lektiga (sOela ava labimddt) 40 mm; 20 mm; 6,3 mm; 2,0 mm; 0,63 mm; 0,20 mm; 0,063 mm. Fraktsioonide
piirid ja vastavad nimetused on toodud alljdrgnevas tabelis (Tabel 11).
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Tabel 11. Analiiiisil kasutatud Idimise fraktsioonide piirid

PIIRID (mm) FRAKTSIOON
40 200 | Munakad
20 40 Jamedateraline
6.3 20 Kruus | Keskmiseteraline
2 6,3 Peeneteraline
0.63 2 Jamedateraline
0,2 0.6 Liiv | Keskmiseteraline
0,063 02 Peeneteraline
0,02 0,063 Jimedateraline
0.0063 | 0,02 Aleuriit | Keskmiseteraline
0,002 0,006 Peeneteraline

Loimise anallisi tulemused naitavad, millised pohjasetted vaadeldavas piirkonnas esinevad ja kui téendoline
on, et planeeritav tegevus tekitab suures koguses heljumit. Rohkem heljumit moodustavad peenemate frakt-
sioonide osakesed (aleuriit ja savi).

Vaatluse all olevad piirkonnad asuvad avameres, kus esineb sageli tugevaid tuuli ja lainetust. Piirkonna poh-
jasetted koosnevad valdavalt mitmesse [6imise fraktsiooni kuuluvatest osakestest. Lainetusest pdhjustatud
vee liikumine on setteid sorteerinud ja jaotanud need reljeefist lahtudes selliselt, et peenemad osakesed
esinevad valdavalt siigavamates piirkondades ja jamedateralisemad setted madalamatel aladel.

Aleuriidi ja savi fraktsiooni kuuluvaid osakesi esineb rohkem jaamadest P02, P08, P10 ja P11 (Tabel 12, Joonis
26) voetud proovides.

Arendusalast TP 2 |&dénes ulatub aleuriidi ja savi fraktsiooni osakaal 38%-ni (P02).

Arendusalast TP 1 Idunas, jaama P08 piirkonnas, ulatub aleuriidi ja savi fraktsiooni osakaal 80%-ni ning
arendusalast TP 1 kagus (P10) ulatub see 45%-ni. Teistes jaamades oli pdhjaseteteks liiv voi kruus ja Uhes
proovivotujaamas (jaam P09) pdhjasetted puudusid ning merepdhjas avanes lubjakivi.

Lahtudes anallisi tulemustest on tdenéoline, et ehitustdoddel arendusalast TP 2 ladnes jaama P02 piirkonnas
ja arendusalast TP 1 Idunas ja kagus jaamade P08 ja P10 piirkonnas tekib rohkem heljumit, kui teistes uuritud
piirkondades.
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Tabel 12. Loimise analiiiisi tulemused (fraktsiooni osakaal %-des proovist)

FRAKTSIOON P01 |P0O2 |P0O3 |P0O4 |PO7 |PO6 |PO5
Munakad
Jémedateraline 5,71 9.,45|40.37
Kruus | Keskmiseteraline 5,53 4.01|20.65|44.41 2,1 0,73
Peeneteraline 10,11 8.,19|22,97(10.27| 0,19 342| 1,72
Jamedateraline 15,29113.23|21.,12| 2.42| 6,69 |25.69 (56,43
Liiv | Keskmiseteraline 45,171 14,49 15.87| 2.,02|83,81|66,83 40,65
Peeneteraline 18,87|15,55| 6,42 0.34] 8282| 1,71 0,21
Aleuriit ja savi (<0,063 mm) | 3503|3882 352| 0,17 049| 0,25| 0,26

FRAKTSIOON P08 |P10 |P11 |P12
Munakad

Jamedateraline 0,69 491 0.65
Kiuus | Keskmiseteraline 0,12 0,77(11.33| 091

Peeneteraline 0.6 12| 9.86| 5.46

Jamedateraline 477| 2,96|19,83| 9.86
Liiv  |Keskmiseteraline 10,52(29,95|21.95|41,13

Peeneteraline 3,38(19,08| 21,5| 41,2
Aleuriit ja savi (<0,063 mm) |80,61|45,35(10.62| 0,79
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Eesti Geoloogiakeskuse laboris maarati viis raskemetalli (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg) ja tldnaftaproduktide sisaldus.
Sisaldusi vorreldi Keskkonnaministri 11.08.2010 maarusega nr 38 kehtestatud ohtlike ainete piirvaartustega
pinnases (Tabel 13). Ohtlike ainete sisalduse piirvaartusi pinnases valjendatakse piirarvu ja sihtarvu kaudu
ning need esitatakse milligrammides Uhe kilogrammi pinnase kuivmassi kohta. Piirarv naitab ohtliku aine
sellist sisaldust pinnases, millest suurema vaartuse korral loetakse pinnas reostunuks. Sihtarv naitab ohtliku
aine sellist sisaldust pinnases, millega vordse vdi vaiksema vaartuse korral loetakse pinnase seisund heaks.

Tabel 13. Raskemetallide ja naftaproduktide piirvaartused

SISALDUS (mg/kg) | Cd Cu Pb Zn Hg | Naftaproduktid
Sihtarv 1 100 50 200 0.5 100
Piirarv elamumaal 5 150 | 300 500 2 500

1000
Piirarv toostusmaal 20 500 | 600 |(1500%)| 10 5000

#2007 aastal kehtinud méarukes

Tabel 14 naitab analllside tulemusi. M&aratud elementidest on kaadmiumi sisaldus kdikides proovides alla
maaramise alampiiri (<0,4 mg/kg), mis on omakorda alla sihtarvu. Kaadmiumi poolest on setete seisund hea.

Tabel 14. Raskemetallide ja naftaproduktide sisaldused (mg/kg)

PROOV Cd Cu Hg Pb Zn Nafta
P01 <04 4.32 0.0039 4.14 17.3 66
P02 <04 13.9 0.0044 7.49 33.9 449
P03 <04 7.34 0.006 6.07 204 61
P04 <04 5.3 0.0086 6.64 27.2 66
P07 <04 3.86 <0.001 2.44 9.64 88
P06 <0.4 23.1 0.0048 12.5 73.2 84
P05 <04 3.15 0.0014 2.37 8.08 67
P08 <0.4 25.2 0.0046 12.9 72.7 162
P10 <04 14.6 0.0018 9.16 46.8 141
P11 <04 2.76 0.0015 2.88 12.8 116
P12 <04 3.24 0.0052 3.8 14.25 124

Vase suurim sisaldus 25,2 mg/kg on arendusalast TP 1 Idunas, proovis P08, mis on neli korda madalam
sihtarvust. Vase sisalduse poolest on setete seisund hea.

Elavhobeda suurimad sisaldused on 0,0086 mg/kg arendusalast TP 2 idas, proovis P04, ja 0,0060 mg/kg
arendusalast TP 2 kirdes, proovis PO3. Elavhdbeda sisaldused on ca 60 korda vdiksemad sihtarvust ning seega
on setted elavhdbeda sisalduse poolest heas seisundis.

Plii suurimad sisaldused on 12,9 mg/kg arendusalast TP 1 Idunas, proovis P08, ja Hiiumadala liivamaardla
ladneosas, proovis P06, mis on ligikaudu kiimme korda madalam sihtarvust. Plii sisalduse poolest on setete
seisund hea.

Tsingi suurimad sisaldused on 73,2 mg/kg Hiiumadala livamaardla ldaneosas ja 72,7 mg/kg arendusalast TP
1 Idunas, mis on Ule kahe korra madalamad sihtarvust. Tsingi sisalduse poolest on setete seisund hea.

Uldnaftaproduktide suurim sisaldus on 449 mg/kg arendusalast TP 2 idas proovis P02, mis on (le sihtarvu
(100 mg/kg), kuid alla piirarvu elutsoonis (500 mg/kg). Proovi P02 piirkonnas on setete seisund rahuldav.
Uldnaftaproduktide sisaldused on veidi suuremad ka arendusalast TP 1 kagus proovides P08, P10, P11, P12
(116 kuni 162 mg/kg).
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Kokkuvottes on setted viie raskemetalli (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg) ja tldnaftaproduktide sisalduse poolest valdavas
osas proovivotu punktide piirkonnas heas seisundis. Vaid arendusalast TP 2 idas proovivétupunkti P02 piir-
konnas on setted rahuldavas seisundis, kuid mitte reostunud.

3.1.3. Rannaprotsessid

Mereranniku ehituse ja arengu seisukohalt kuulub Hiiumaa pohjarannik kulutus-kuhjeliste O0gurannikute
hulka. Siin on valdavateks kuhjelised liivarannad. Uksikutes piirkondades nagu K&rgessaare (imbruse véike-
saartel (Kilalaid jt) esineb ka vaheulatuslikke paeklibust rannavalle, mis arenevad vaid erakordselt tugevate
tormide korral, kui meretase on keskmisest kdrgem. Eriti selged muutused randade arengus on toimunud ja
toimuvad nn erakordsete tormide tingimustes Lddnemere erinevates piirkondades, millede eelduseks on jaa-
vaba meri, suhteliselt kdrge merevee tase ja soodsast suunast puhuvad tugevad tormituuled. Viimati leidis
selline erakordne tingimus aset tormi Gudrun ajal 9. jaanuaril 2005. aastal (TOnisson et al. 2009). Selle
erakordselt tugeva tormiaegse lainetuse jalgi ndeme tanaseni mitmel pool rannikul.

Tugevate tormilainetega avaldub piirkonna liivarandadel nii KOpu poolsaare mitmes piirkonnas (Ristna neem,
Luidja Gmbrus jt) kui ka Tahkuna poolsaarel (Tuletorni ja Lehtma sadama Gmbrus ja mujal) intensiivne lai-
netuse tegevus. Tormitegevusest pohjustatud rannapurustused, liivade arakanne, setete rdnne ning rannalii-
vade kuhje on valdavalt looduslik ndahtus. Rannaprotsesside intensiivistumine viimastel aastakiimnetel on
toenadoliselt seotud globaalsete kliimamuutustega.

Koik tuuleparkide rajamise piirkonnad jaavad rannajoonest enam kui 10 km kaugusele.
3.2. Hiidrodiinaamilised ja klimaatilised tingimused
3.2.1. Klimaatilised tingimused sh tuuleolud, temperatuur, jadaolud

3.2.1.1. Ohu temperatuur

Hiiumaa kliima on oma merelise asukoha tottu suhteliselt pehme, mistottu on siinne pikaajaline keskmine
Ohutemperatuur 1-2°C vorra kdrgem Mandri-Eestist: Ristna 1971-2000 keskmine dhutemperatuur on Kesk-
konnaagentuuri (KAUR) Ilmateenistuse andmetel (www.ilmateenistus.ee) olnud 6,5°C. Mereline kliima tingib
ka vaiksemad ekstreemumid nii suvel kui ka talvel ning soojema sligis-talvise perioodi ja jahedama kevad-
suvise perioodi vOrreldes Mandri-Eestiga. Kdige jahedam kuu on veebruar ja soojem juuli, pikaajaline kesk-
mine S0hutemperatuur nendel kuudel on olnud vastavalt -2,3 ja 16,3°C. Kuu keskmised vdivad erinevatel
aastatel varieeruda suhteliselt palju. Naiteks on juuli keskmine 6hutemperatuur olnud alla 14°C, aga ka Ule
18°C.

3.2.1.2. Sademed, magevee sissevool

Sademete keskmine aastahulk ajavahemikul 1971-2000 on Keskkonnaagentuuri (KAUR) Ilmateenistuse and-
metel (www.ilmateenistus.ee) Ristnas ja Heltermaal olnud 625-635 mm. Sademete hulk on suurem juulist
detsembrini, keskmiselt sajab nendel kuudel 60-78 mm sademeid. Sademetevaesem periood on veebruarist
maini, kuude keskmised hulgad jaavad siis alla 40 mm. Ekstreemseimad sajud leiavad aset suvekuudel. Nai-
teks Ristnas on maksimaalne 66paevane sademete hulk olnud ligi 70 mm. Eelmise sajandi teises pooles
kasvas piirkonna sademetehulk margatavalt. Viiekimne aasta jooksul (1951-2000) on aastane sademete hulk
Ristnas kasvanud 81 mm, seejuures kdige suurem juurdekasv on olnud sigisel (kolme kuu summaarne sa-
demete hulk on kasvanud 46 mm; Jaagus, 2006). Arvestatavaid magevee sissevoole kavandatavate tuule-
parkide piirkonnas ei ole.

3.2.1.3. Tuul

Hiiumaal on kolm ilmateenistuse rannikujaama, millest meretuule pikaajaliste statistiliste parameetrite hin-
damiseks ei sobi ei Kdrgessaare (vaatlusi alustati 2013. aastal), Heltermaa (Liblik & Lips, 2006) ega Ristna
jaama andmestik (Soomere & Keevallik, 2001). Lahim rannikujaam, mis kirjeldab edukalt meretuult, asub
Vilsandil (Zukova, 2009), kuigi sdltuvalt asendist v3ivad idakaarte tuuled olla seal m&ningal maaral alahinna-
tud.

Vilsandi rannikujaama andmetel oli aastatel 1981-2012 tuule keskmine kiirus 6,1 m/s. Tuule keskmine kiirus
aastate kaupa on olnud vordlemisi varieeruv, muutudes vahemikus 5,3 kuni 7,0 m/s. Tuulevaiksem periood
on aprillist augustini, kui keskmine tuule kiirus jaab alla 5,5 m/s. Tugevamate tuulte periood on oktoobrist
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kuni jaanuarini, kui tuule keskmine kiirus on ule 6,8 m/s (maksimum jaanuaris 7,3 m/s). Tugevad tuuled on
sesoonsed: naiteks =210 m/s ja =15 m/s tuulte korduvus novembris on vastavalt 4 ja 15 korda suurem kui
mais (Joonis 27).

Iseloomulikult meie piirkonna kliimale on siin Ullekaalus edela- ja lddnetuuled. Nende suundade sagedasem
esinemine tdouseb rohkem esile, kui votta arvesse lksnes tugevaid (10-15 m/s) voi tormituuli (>15 m/s)
(Joonis 28). Sekundaarne tormituulte maksimum on pdhjakaartest. Eriti domineerivad on need kaks tugevate
tuulte suunda sugisel ja talvel.

NE, E ja SE suundadest esineb tormituuli vaga harva. Kuid nagu varem mainitud, vdivad tuuled nendest
suundadest jaama asukoha eripdra tottu olla ka veidi alahinnatud. Naiteks Soome lahel esinevad idakaare
tuuled tunduvalt sagedamini (Soomere & Keevallik, 2003), kui see Vilsandi andmete pdhjal vélja tuleb. IImselt
mangivad erinevuses rolli ka erisused Soome lahe ja Ladnemere avaosa morfoloogias: esimene on valja ve-
nitatud ida-laane sihis, teine pdhja-Iduna sihis.

HIRLAM mudeli tulemuste alusel on iseloomustatud tuuletingimusi té6de piirkonnas alapeatlikis 3.2.3.3 Hoo-
vused.

g /

Tuule kiirusega >=10 m/s esinemissagedus

[e=]
T

Joonis 27. Keskmised =10 m/s ja =15 m/s tuule esinemissagedused (%) kuude kaupa Vilsandil
aastatel 1981-2012
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Joonis 28. Tuulte esinemissagedus (%) kevadel (marts-mai), suvel (juuni-august), siigisel (sep-
tember-november) ja talvel (detsember-veebruar) jaotatuna nelja kiiruse ja kaheksasse suuna-
vahemikku Vilsandil aastatel 1981-2012. Esinemissageduse telgede (vertikaaltelgede) skaalad
varieeruvad

3.2.1.4. Vee temperatuur ja soolsus

Vee temperatuur ja soolsus maaravad paljuski ara piirkonna 6koslisteemi karakteristikud, sh nt liigilise koos-
seisu. Laanemere temperatuuri ja soolsuse valju iseloomustab suur varieeruvus nii ajas kui ka ruumis, mis
tuleneb keerulisest topograafiast, tugevatest gradientidest nii horisontaalis kui ka vertikaalis ning suurest
atmosfaari muutlikkusest erinevates ajamastaapides.

Vee temperatuur saavutab oma tipu Eesti rannikumeres tavaliselt juuli 10pus. Vaiksete ja péikesepaisteliste
ilmadega voivad madalad rannikuldhedased piirkonnad kiiresti soojeneda, kuid tuule tugevnedes seguneb
rannikuvesi jaheda avamere veega v0i asendub taielikult avamerelt péarit veega. Slgisel, kui meri kaotab
atmosfaarile soojust, esineb vastupidine olukord: vaiksed ja jahedad ilmad jahutavad rannikuvee kiiremini
maha, kuid teatud aja jooksul kannavad hoovused rannikule taas soojemat vett. Avamere vahetu ldheduse
tottu esinevad Hiiumaa pdhjarannikul apvellingud ja daunvellingud, ehk siivaveekerked ja pinnavee sukeldu-
mised. Kuna piirkonnas on Ulekaalus edelatuuled, siis eeldatavalt on Hiiumaa pdhjarannikul llekaalus daun-
vellingud. Seda on kinnitanud ka numbriliste mudelite eksperimendid (nt Myrberg & Andrejev, 2003). Vahel-
duvad ap- ja daunvellingud, soojusvahetusest atmosfaariga tulenevad soojenemised-jahenemised ning eel-
kirjeldatud lateraalne veevahetus avamerega vdivad luhiajaliselt Hiilumaa ranniku lahedal vee omadusi oluli-
selt muuta. Alloleval joonisel (Joonis 29) on naidatud 2012. aasta veetemperatuuri ajaline kaik Ilmateenistuse
rannikujaamas Ristnas. Graafikul on esinevad llhiajalised vee temperatuuri kdikumised sesoonse kaigu taus-
tal iseloomustavad hasti Hiiu rannikumere vee omaduste muutumist. Kahjuks ei ole sarnaseid mddtmisi saa-
daval soolsuse kohta, kuid arvatavasti kaitub soolsuse aegrida sarnaselt, st aegreas esineb selgelt valjendu-
nud lGhiajaline muutlikkus.
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Joonis 29. Ilmateenistuse rannikujaamas Ristnas registreeritud veetemperatuuri (°C) aegrida
2012. aastal

Avamere sligavamates (>80 m) osades esineb suvel reeglina kolmekihiline ning talvel kahekihiline tempera-
tuuri ja soolsuse vertikaalne struktuur. Sesoonne llemine segunenud soe ja magedam kiht on tavaliselt 10-
30 m paksune ning selle temperatuur ja soolsus séltuvad konkreetse perioodi hildrometeoroloogilistest tingi-
mustest. Soolsus jaab dlemises kihis reeglina 6-7,5 g/kg piiresse ning temperatuur ei Uleta tavaliselt 20°C
(Joonis 30). Ulemise segunenud kihi all on sesoonne temperatuuri ja soolsuse hiippekiht, mis eraldab Glemist
kihti kiilmast vahekihist. Vahekihi temperatuur varieerub tavaliselt 1-4°C piires ning soolsus 7 ja 8 g/kg vahel.
Vahekihi all, sigavustel 60-100 m, asub soolsuse hiippekiht, mille all omakorda on PGhjamerest périt soojem
(5-6°C) ja soolasem (10-12 g/kg) vesi. PGhjakihi vesi on tihti hipoksiline vdi isegi anoksiline. Talvisel ajal
ulatub Glemine segunenud kiht tavaliselt halokliinini, st 60-80 m stigavuseni (Joonis 30).
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Joonis 30. Ladnemere avaosas, Hiiumaast ladanes (punktis koordinaatidega 59°02’ N ja 21°05’ E)
registreeritud soolsuse ja temperatuuri profiilid aastatel 2010-2012
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3.2.1.5. J&dolud

Jadolud voivad Laanemerel aastati olla vaga erinevad. Jaarohkuse paneb pdéhiliselt paika talve karmus, mis
omakorda soltub atmosfaari tsirkulatsioonist. Kui 6huvool lddnest, mis kannab Pdhja-Atlandilt soojemat ja
niiskemat dhku Lddnemere piirkonda, on tugevam, siis on ka talv pehmem. Kohalikud jéaolud sdltuvad peale
talve karmuse ka teistest muutujatest, nagu naiteks tuulereziim vGi sademete hulk. Nii voib isegi suhteliselt
karmil talvel Ldanemere avaosasse jadv Hiiumaa rannik jaavaba olla, kui soodsad tuuled triivjaa eemale lik-
kavad.

Aastatel 1949-2004 Ristnas tehtud vaatluste pdhjal on keskmine jadkattega periood ligikaudu kaks kuud,
seejuures esines seal ka jdavabasid aastaid (Jaagus, 2005). Kuigi Ristna jaam on planeeritud tuulepargiala-
dele suhteliselt lahedal, ei pruugi see siiski vaga tapselt kirjeldada avamere jaaolusid, mis vdivad rannikul
toimuvast erineda. Joonis 31 on piirkonna jaaolude iseloomustamisel kasutatud Taani Meteoroloogia Instituudi
poolt satelliitseire pdhjal koostatud Laanemere andmebaasi aastatele 1982-2009. Keskmine jadga kaetud
periood kavandatava tegevuse piirkonnas on kuni paarkiimmend paeva (Joonis 31, a). Oluline on markida, et
antud ajavahemikul esines pikaajalisest keskmisest tunduvalt rohkem pehmeid talvesid. Jaa talvine maksi-
maalne kontsentratsioon (skaalal 0-1, st 0 — jaad ei ole, 1 - kinnisjaa) on piirkonnas keskmiselt kuni 0,5
(Joonis 31, b). Vaga karmidel talvedel (Joonis 31, c) vdib kogu tuulepargi piirkond olla kaetud kinnisjdaga.
Seevastu pehmetel talvedel jaakatet piirkonnas ei esine (Joonis 31, d). Jaa paksus saavutab maksimumi
reeglina martsis ning 1990-2009 mudelandmete pdhjal on maksimaalne kuu keskmine jaa paksus tuulepar-
kide piirkonnas olnud ligikaudu 20 cm (Joonis 32). Taas on oluline rdhutada, et modelleeritud ajavahemikul
ei esinenud Uhtegi vaga karmi talve. Vaga karmil 1986/1987 talvel ulatus kavandatava tegevuse lahipiirkon-
nas jaa paksus kuni 30 cm (Haapala & Lepparanta, 1996). Seega vdib piirkonnas esineda veel mdnevorra
paksemat jaad, kui mudelandmed seda naitavad.

a) Keskmine talve jadkatte pericod pdevades b) Keskmine talve maksimaalne jaé konts.
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Joonis 31. Keskmine talve jadkatte periood paevades (a), keskmine talve maksimaalne jaa kont-
sentratsioon 1982-2009 (b) ning jaa kontsentratsioon 16.03.1987 (c) ja jaa kontsentratsioon
22.01.2008 (d) Hiiumaa lahistel. Joonise tegemisel on kasutatud Taani Meteoroloogia Instituudi
poolt satelliitseire pohjal koostatud Laanemere jadolude andmebaasi

SKEPAST [ & PUHKIM
70 / 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

a) Maks. jaé paksus {cm) 40 b) Ja& keskmine paksus méartsis (cm) 15
59.4
30
59.2 10
59 20
5
58.8 10
58.6
. : : 0 0
215 22 225 23 235

Joonis 32. Maksimaalne kuu keskmine jadkatte paksus (a), keskmine martsikuu jadkatte paksus
(b) aastatel 1990-2009. Kasutatud on HIROMB mudelarvutuste kuu keskmiseid valju

3.2.2. Vee kvaliteet

Vee kvaliteeti Eesti rannikumeres hinnati Veepoliitika Raamdirektiivi (VPRD) rakendamiseks valja tdotatud
indikaatorite ja kehtestatud hindamiskriteeriumite alusel (KeM 12.11.2010 maadrus nr 59 ja selle Lisa 6).

Kuna pdhjaelustikuga seotud keskkonnaseisundit kajastatakse KMH aruande teistes peatiikkides, siis siin ptk-
s on toodud fiitoplanktoni, toitainete ja vee labipaistvuse mddtmiste alusel tehtud hinnangud. Merestrateegia
Raamdirektiivi (MSRD) rakendamise jaoks koostatud esialgse hindamise andmetel (TU Eesti Mereinstituut,
2012) on Hiiumaast pdhja poole jéddvad rannikuveed kesise veekvaliteediga nii fitoplanktoni (klorofill a ja
biomass), Gldlammastiku, Gldfosfori kui ka vee |dbipaistvuse jargi (Joonis 33).
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Joonis 33. Vee kvaliteedi hinnangud Eesti rannikumeres kasutades erinevaid kvaliteedielemente;
a - fiitoplankton, b - vee labipaistvus, c - lildfosfor; d - lildlammastik)

Kuigi planeeritud avamere tuulepargi alad jaavad valjapoole rannikuvee piire, siis toodud hinnanguid vdib
lugeda paikapidavaks ka planeeritava tuulepargi piirkondade jaoks. Samas, rannikuvee piirest valjapoole
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jaava mereala vee kvaliteedi hindamiseks Eestis ametlikud kriteeriumid puuduvad. HELCOM Laanemere eut-
rofeerumise viimases hinnangus on leitud, et Ladnemere pdhjaosa seisund (arvestades talviseid toitainete
sisaldusi, vee labipaistvust, klorofllli sisaldust ja hapniku kontsentratsioone) ei ole samuti hea (HELCOM,
2014). Peamiseks pohjuseks, miks 6koloogilise seisundi hinnang ja eutrofeerumise taseme hinnangud ei vasta
heale veekvaliteedile, on seotud Ladanemere Uldise toitainetega rikastumisega. Sellega on seotud ka klorofilli
kdrgenenud tase ja osaliselt vee labipaistvuse halvenemine ning hapnikupuudus sligavamates merepiirkon-
dades. Valdavad toitainete allikad asuvad aga maismaal ja kanduvad merre jogede vdi otse valjalaskude
kaudu. Avatud merealadel soltub veekvaliteet suuresti kogu Ladnemere vee kvaliteedist ja seisundi paranda-
miseks on vaja rakendada meetmeid kogu mere valgalal.

Oluliseks keskkonnaprobleemiks Ladanemeres on (osaliselt toitainete Uleklllusest tingitud) tstianobakterite
massvohamised. Viimase paari aastakiimne jooksul on mitmel suvel massvohamised olnud intensiivsed ka
Hiiumaast pdhja poole jaaval avamere alal. Nii kaugseire (Joonis 34) kui ka otsesed mddtmised (Joonis 35)
nditasid tstianobakterite massvohamiste suurt intensiivsust selles piirkonnas ka suvel 2014. Viimaselt jooni-
selt on néha, et 2014. aasta juuli IGpus oli avameres tslianobakterite vohamine tunduvalt intensiivsem kui
Eesti rannikumeres.

Kuna Uiheks peamiseks vee kvaliteeti mojutavaks teguriks pdhjahdiringute puhul on heljumi sattumine vette,
siis on analllsitud ka vee hdagususe mdotmiste andmeid piirkonnast. Uurimislaeva Salme pardale paigutatud
labivooluslisteemiga erinevates reisides (kogu laeva teekonnal) moddetud hdgususe vaartused on enamuses
jaanud allapoole vaartust 2 NTU (anduri kalibreerimise pdhjal vastab ligikaudu hdljuvaine sisaldusele 2 mg/I;
vt Liblik & Lips, 2011). Suurimad hagususe vaartused piirkonnas on moddetud fltoplanktoni kevadditsengu
ajal, kus vaartused Uletasid 4 NTU. Joonis 36 toodud tulemused, mis on mdddetud aprilli Idpus 2014, naitasid,
et madalate piirkonnas moddetud hagusus oli sel perioodil veidi kdrgem (2-2,5 NTU, Uksikud vaartused lle-
tasid 3 NTU) kui arendusalast TP 1 kirdesse jaaval siigavamal merealal (vaartused olid valdavalt vahemikus
1-1,5 NTU). Kdik need vaartused jaavad tunduvalt allapoole, kui slivendus- ja kaadamistddde ajal todde
lahipiirkondades moddetud hdgususe vaartused ja pehme pdhjaga madalas meres tugevate tuultega saadud
hagususe vaartused (vt naiteks Liblik & Lips, 2011).
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Joonis 34. Ndide tsiianobakterite pinnakogumite levikust (oranz ala) Laanemeres (04.08.2014)
Rootsi Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi andmetel
(www.smhi.se/hfa_coord/B0O0OS/Oceanweb.html)
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Joonis 35. Tsiianobakterite pigmendi (fiikotsiianiini) kontsentratsiooni (suhtelised iihikud) jao-
tus Hiilumaast pohjapoole jadval merealal 28-29.07.2014 uurimislaeva SALME ldabivoolusiisteemi
andmetel
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Joonis 36. Uurimislaeva SALME labivoolusiisteemiga moddetud vee hagusus (NTU) Hiiumaa ma-
dalate piirkonnas 29.04.2014
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3.2.3. Lainetuse diinaamika sh veetase, lainetus, hoovused

3.2.3.1. Veetase

Veetaseme muutlikkuse hindamiseks on antud t66s kasutatud Ilmateenistuse Ristna rannikujaamas aastatel
1981-2012 tehtud mdotmiste tulemusi.

Keskmine veetase on madalam kevadel ja suvel, kui kuu keskmised veetasemed on alla nulltaseme. Kdrgeim
on veetase novembrist jaanuarini (Joonis 37). Ajutised, lihiajalised veetaseme tousud ja langused sdltuvad
ranna topograafiast ning lokaalsetest tuuleoludest. Ristnas on veetaseme kdrg- ja madalseisud vorreldes
mitmete teiste Eesti rannikumere piirkondadega suhteliselt harvad ja kaugeltki mitte nii ekstreemsed, kui
naiteks Parnus voi Haapsalus.

Aastate 1981-2012 andmete pdhjal on madalaim veetase Ristnas olnud -69 cm ja kdrgeim 142 cm. Kogu
md&dtmistest jaab veetase 50% juhtudel -21 cm ja +11 cm vahele. Uheksal juhul kiimnest jdab veetase
vahemikku -40 cm kuni +40 cm. Suuremad veetaseme muutused esinevad talvel ning vaikseimad suvel.
Talvel ja sugisel kui tugevate tuulte perioode esineb sagedamini on aju- ja paguvee esinemine tdendolisem.
Seetdttu on maksimaalsed ja minimaalsed merevee taseme kdrgused registreeritud just siigis-talvisel perioo-
dil. Naiteks juulis mahuvad veetaseme naidud 90%-lise tdendosusega vahemikku -24 cm...+18 cm, jaanuaris
aga vahemikku -37 kuni +68 cm (Joonis 37).
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Joonis 37. Ristna veetase. Vasakul: Ristna veetaseme liksikmootmised (mustad punktid) ja iihe
aasta libisev keskmine (sinine joon). Paremal: Valitud protsentiilid ja mediaan kuude kaupa. Joo-
nis on tehtud Ilmateenistuse Vilsandi rannikujaama andmete pohjal aastatest 1981-2012

3.2.3.2. Lainetus

Lainetuse iseloomustamiseks tédde piirkonnas on teostatud lainetuse parameetrite mootmisi ja modelleeri-
mist. Modelleerimiseks on kasutatud kolmanda pdlvkonna spektraalset lainemudelit SWAN (Simulating WAves
Nearshore), millega on voimalik arvutada realistlikke laineparameetreid rannikumere, jarvede ja estuaaride
jaoks etteantud tuulte, hoovuste ning pdhjatopograafia korral (Booij et al, 1999). Mudeli verifitseerimiseks
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viidi 2007. a labi lainetuse parameetrite mddtmised voimalike tuulepargi alade piirkonnas (sel ajal oli kaalu-
misel ka tuulepark Neupokojevi/Kuivalduka madalale).

Mootmistulemuste naide Kuivalduka/Neupokojevi ja arendusalal TP 2 on toodud alloleval joonisel (Joonis 38),
kus on ndha, et oluline lainekdrgus madalikel on sarnase muutlikkusega (soltub tuulest), kusjuures arendusa-
lal TP 2 on lainekdrgused veidi madalamad (TTU Meresiisteemide Instituut, 2007).

Oluline lainekérgus Neupokojevi madalal ja Vinkovi madalal

2.6 T T T T T T T T
: : —— Vinkov
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2.2F
2 -
1.8F
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-— - -
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T ¥ T
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0.2

| I i i | ! | i
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Kuupaev aastal 2007

Joonis 38. Oluline lainekorgus arendusalal TP 2 (Vinkov) ja Kuivalouka/Neupokojevi madalal lai-
nemootmiste pohjal ajavahemikul 25.07-03.08.2007

Mootmistulemusi kasutati lainemudeli kalibreerimiseks. SWAN mudelit on kalibreeritud Léanemeres ka muu-
des piirkondades (sh Eesti rannikumeres), kuid mudelitulemuste usaldusvaarsuse hindamiseks oli vajalik
teostada laineparameetrite mootmisi ka vahetult arendustédde piirkonnas. Mootmis- ja mudeliandmete head
kokkulangevust iseloomustab Joonis 39, kus on toodud mdddetud ja modelleeritud olulise lainekdrguse vord-
lus Ghes mddtmispunktis 2007. a suvel. Kogu andmestiku anallilis néitas, et olulised lainekdrgused ldhevad
moodtmiste ja mudeli vahel hasti kokku, kuid esineb vaike laineperioodi alahindamine mudeli poolt vorreldes
mddtmistega (TTU Meresiisteemide Instituut, 2007).
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M&ddetud ja modelleeritud oluline lainekdrgus
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Joonis 39. Moodetud ja modelleeritud oluline lainekdrgus Neupokojevi madala ldhistel. MGGtmiste
pohjal leiti oluline lainekdrgus 20-minutiliste mootmisperioodide kohta. Joonisel on esitatud
mootmistulemused kasutades kolmepunktilist libisevat keskmist (TTU Meresiisteemide Instituut,
2007)

Pikaajalisest lainekliimast annab pdhjaliku Gilevaate aastate 1965-2005 kohta teostatud lainetuse parameet-
rite modelleerimine Laanemeres (Alari & Van Vledder, 2013). Laineparameetreid on arvutatud SWAN mudeli
abil 15-minutilise sammuga. Sisendina kasutati HIRLAM mudelist saadud meteoroloogilisi andmeid nimetatud
perioodi kohta.

Kéesolevas t60s on toodud valjavotted olulise lainekdrguse ajalise muutlikkuse kohta neljas tuulepargi piir-
konnas - arendusala TP 4 (1) vastab madalale Ristnast pdhjas, arendusala TP 3 (2) - vaikesele madalale
Vinkovi madalast |dénes, arendusala TP 2 (3) on Vinkovi madal ja arendusala TP 1(4) Apollo madal (Joonis
40).

Jargnevatel joonistel (Joonis 41 kuni Joonis 44) on toodud kuu keskmised ja maksimaalsed olulised lainekor-
gused modelleerimisperioodi jooksul 1965-2005.

Kogu perioodi keskmised olulised lainekdrgused ja maksimaalsed olulised lainekdrgused (oluline lainekdrgus
on leitud iga 15-minutilise perioodi kohta) olid piirkondade kaupa jargmised: piirkond 1 (TP4) - keskmine
1,00 m, maksimaalne 6,64 m; piirkond 2 (TP3) - keskmine 0,99 m, maksimaalne 6,73 m; piirkond 3 (TP2)
- keskmine 0,91 m, maksimaalne 6,54 m; piirkond 4 (TP1) - keskmine 0,84 m, maksimaalne 6,20 m.
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Joonis 41. Modelleeritud kuu keskmine (must) ja maksimaalne (sinine) oluline lainekdrgus mada-
liku 1 piirkonnas
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Joonis 42. Modelleeritud kuu keskmine (must) ja maksimaalne (sinine) oluline lainekdrgus mada-
liku kahes piirkonnas
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Joonis 43. Modelleeritud kuu keskmine (must) ja maksimaalne (sinine) oluline lainekdrgus mada-
liku kolmes piirkonnas
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Joonis 44. Modelleeritud kuu keskmine (must) ja maksimaalne (sinine) oluline lainekdrgus mada-
liku neljas piirkonnas

Suurimad vaartused esinevad madaliku 1 piirkonnas, kus suurim kuu keskmine oluline lainekdrgus on olnud
2,5 m (talv 1993) ning 15-minutiliste perioodide maksimaalne oluline lainekdrgus rohkem kui 6,6 m (sigis
1983).

Vaikseimad vaartused on madaliku 4 piirkonnas, kus suurim olulise lainekdrguse kuu keskmine on olnud 2,2
m ning olulise lainekdrguse maksimaalne vaartus 6,2 m.

Jargnevatel joonistel (Joonis 45 kuni Joonis 48) on kujutatud kuu keskmise modelleeritud olulise lainekdrguse
aastane kaik modelleerimisperioodil 1965-2005 kdigis neljas piirkonnas. Piirkondade sarnased aastased kai-
gud tulenevad tuule sesoonsusest regioonis (Joonis 27). Kdérgeimad lained esinevad keskmiselt hilissligisel ja
varatalvel (oktoober-jaanuar) ning madalaimad hiliskevadel-suvel (mai-juuli). Talvel (jaanuar-maérts) voib
esineda aastaid, kus kuu keskmine oluline lainekdrgus Uletab 1,5 m, aga ka aastaid, mil lainekdrgus ei lleta
0,2 m (soltub valitsevatest meteoroloogilistest tingimusest ja jaakatte olemasolust).

Laine korgus [m]
N N
o w

o
o

0.0Le o e e e
Aeg [kuu]

Joonis 45. Modelleeritud kuu keskmise olulise lainekdrguse aastane kdik (keskmine joon) koos
kuu keskmise olulise lainekdrguse minimaalse ja maksimaalse vadrtusega aastatel 1965-2005
madaliku iihes piirkonnas
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Joonis 46. Modelleeritud kuu keskmise olulise lainekdrguse aastane kdik (keskmine joon) koos
kuu keskmise olulise lainekdrguse minimaalse ja maksimaalse vadrtusega aastatel 1965-2005
madaliku kahes piirkonnas
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Joonis 47. Modelleeritud kuu keskmise olulise lainekdrguse aastane kdik (keskmine joon) koos
kuu keskmise olulise lainekdrguse minimaalse ja maksimaalse vaiartusega aastatel 1965-2005
madaliku kolmes piirkonnas
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Joonis 48. Modelleeritud kuu keskmise olulise lainekdrguse aastane kdik (keskmine joon) koos
kuu keskmise olulise lainekdrguse minimaalse ja maksimaalse vadrtusega aastatel 1965-2005
madaliku neljas piirkonnas

3.2.3.3. Hoovused

Kaesolevas aruandes on kasutatud hoovuste reziimi kirjeldamiseks kavandatava tuulepargi asukohtades Laa-
nemere operatiivse mudeli HIROMB (vt www.smhi.se/en/Research/Research-departments/Oceanography/hi-
romb-1.8372) arvutatud hoovuse suuna ja kiiruse vaartuseid lGlemisest, 3-meetri sligavusest kihist. HIROMB
mudeli tulemuste verifitseerimiseks viidi 2007. aasta suvel 1dbi hoovuste modtmised planeeritava tuulepargi
alal (TTU Meresiisteemide Instituut, 2007). Analiilis naitas head kvalitatiivset kokkulangevust m&dtmiste ja
mudeli tulemuste vahel. Mudeli tulemuste suurimad erinevused mdddetud hoovuse kiirustest ilmnesid tuule
tugevuse jarsu muutuse perioodil. Samas laksid vdga hasti kokku mudeliga hinnatud ja m&ddetud hoovuste
suunad (r=0,84), mis naitab, et modelleeritud hoovused on m&&tmistega kooskdlas.

Kéesoleva aruande jaoks kasutatud arvutused katsid ajavahemiku 01.01.2009-13.03.2014. Anallusis kasu-
tati ka HIRLAM mudeli (www.hirlam.org/) tuuleandmeid samast perioodist. Tuulikute vdimalike asukohtadena
on vaadeldud Vinkovi madalat (TP 2) ja Apollo madalat (TP 1) ning lisaks kahte madalat piirkonda Kdpu
poolsaarest pdhjas, rannikust ligikaudu 12 km (TP 4) ja 16 km (TP 3) kaugusel (Joonis 40 ja Joonis 49).

Hoovuste ja tuule reziimi kirjeldamisel nelja nimetatud piirkonna jaoks on kasutatud nende piirkondade kiiruse
komponentide ruumilisi keskmisi. Keskmistamiseks on kasutatud mudeli andmete valjavotteid Joonis 49 too-
dud punktides iga piirkonna jaoks eraldi ning keskmistamise operaatorina on kasutatud aritmeetilist keskmist.

Piirkondade erisused tuulestatistikas on oodatult minimaalsed. Tuupiliselt Ladnemere tuulekliimale olid vaa-
deldaval perioodil Glekaalus edelatuuled. Suurim kuu keskmine tuule kiirus (11 m/s) esines 2011. a novemb-
ris. Norgemad tuuled esinesid kevad- ja suvekuudel.

Madalik 1 piirkonnas oli kuu keskmine hoovuse kiirus suurim veebruaris 2013 - 30 cm/s (Joonis 50). Vaikse-
mad kuu keskmised hoovuse kiirused esinesid kevad-suvistel perioodidel, mil keskmine pinnahoovuse kiirus
oli vaiksem kui 10 cm/s.

Hoovuse progressiivvektordiagrammilt (Joonis 50) ilmneb, et TP 4 alal on pikaajaline keskmine hoovus pin-
nakihis suunatud edelasse. Hoovuse kiiruse muutlikkus on suur - maksimaalsed kiirused uletavad 70 cm/s.
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Joonis 49. Kavandatava tuulepargi skemaatilised asukohad Hiiumaast pohjas. Kastidega on nai-
datud piirkonnad, millede kohta on tehtud hoovuse- ja tuuleandmete valjavotted vastavalt HI-
ROMB ja HIRLAM mudelitest. Punktidega on ndidatud mudeli vorgupunktide asukohad vaadelda-
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Joonis 50. Kuu keskmised tuule ja hoovuse kiirused ning kiiruste progressiiv-vektordiagrammid

aastatel 2009-2014 piirkonnas 1

SKEPAST [ & PUHKIM

83/ 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

2 . Kuu lfeskmine tutljle kiirus , 2000 , | |
- n ¢
rl 1500 |- "4 —
or \ - it " 2
T 9__ sl || IIII ﬂ ] = 1000 e "’ N ::
N A\ ) i e u
Ik T T T N A L‘\' ? o adl - .
7 I| ( II| I||I ll | \ || |I | || | _/ o ]
- I 5
1 | | f\ | A 5
% R of @ &
1% S T A T R Yl 1 *
61— M \ 4
/\‘/ II -Jl " -1".“.' '!I l\l/!lﬁ |I| L ?
5Ll J"f. N P 1 PR &I 1 50 1 n I P ’
2009 2010 2011 2012 2013 2014 Yo 0 500 1000 1500 2000
Aerg [sasta] Kaugus [fm]
20 Kuu keskmine hoovuse kiirus
T T AL RRRRRRARARRE RARARRARE il
= | ] . T T T T T
| 1fs
= ‘l' \ o Al 4 2
Enp | i I ‘ 1 7 . F ?‘/ v o
2 “II } II A |||| \ l £ -soop- ,,,.r, ] .
! / LR || llf l' | l“ | }l g oo E .
= 15 | - 40
B ol AN - I e & ER =
Y |I|'|||,|I lfllll V| I | HM . J l N E “
10]- | f “ f\ ,n"\'\/“{ \ I f 2008550 000 -3000 -2000 -1000 0 000 ®
Fol \ I ]
I \/ |‘,.l ||| L/Nl | i Kaugus [km] .
\
! 0
5008 270 TP 3013 %014
Ang [aasta]

Joonis 51. Kuu keskmised tuule ja hoovuse kiirused ning kiiruste progressiiv-vektordiagrammid
aastatel 2009-2014 piirkonnas 2

Madaliku 2 piirkonna suurim kuu keskmine hoovuse kiirus 25 cm/s esines veebruaris 2013 (Joonis 51). Vaik-
seimad kuu keskmised hoovuse kiirused esinesid kevadkuudel, kui kuu keskmised hoovuse kiirused jaid alla
9 cm/s.

Hoovuse progressiivvektordiagrammilt ilmneb, et piirkonnas 2 oli hoovuse domineeriv suund ldaande ja ede-
lasse.

SKEPAST [ & PUHKIM
84 / 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdoju hindamise aruanne

12 i Kuu ‘1 L .. e |L:ll|,l|e kiiruls :
" |n\ —;
L | .
— - | |F\ i
é of /', N l\ NIHI ,."mﬁ 7
% Bﬁl 'N'II\\ / \ll / \\ }l \|\ llr x\ll_
SR RN RI W
| ll f L | f H' I
eV I|I M."W f‘.v, | \ I\lﬂllll E
5| ¥ 3
b T T 2011 5012 3013 014
Aeg [acsta]
30 _— Kuu Fe]skrﬂinle hncln]fulse kiilruls _—
P h ﬁ
I |
= | | i ‘
E» | | h |
£ I'\H \ / Hi “ /llM ﬁ
B ”" ﬂfk’ | ,HH IR |'II~‘_
T \1 'll 5 | v |||I f\ftll'] | } u 'H\!"I'\Q
VA W \1| \f
101 "!'J ||" \HII 1 y IV\' \]
%008 p 011 T R ST
Aeg [ansta]

Kaugus [km]

2000 T T T
‘Iﬂ
1500 |- g .
»
%1‘5 LT
vt
1000 F -
£:
v,-@;ffgo
oF
500 § L .
[y
L o 3
of 7 -
500 I I L .
0 0 500 1000 1500 2000
Kaugus [k]

5000

f%wg___,.

PR PR I EE———
=3000 =2000 =1000 o
Kaugus [kr]

I
=4000

| -

%

1000

s

Joonis 52. Kuu keskmised tuule ja hoovuse kiirused ning kiiruste progressiiv-vektordiagrammid
aastatel 2009-2014 arendusalal TP 2 (Vinkovi madal)

Arendusala TP 2 piirkonna (Joonis 52) suurim kuu keskmine hoovuse kiirus oli 25 cm/s (veebruar 2013) ning

vaikseim 7 cm/s.

Hoovuse kiiruse komponentide progressiivvektordiagrammilt ilmneb, et arendusala TP 2 piirkonnas oli hoo-

vuse domineeriv suund laande.
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Joonis 53. Kuu keskmised tuule ja hoovuse kiirused ning kiiruste progressiiv-vektordiagrammid
aastatel 2009-2014 arendusalal TP 1 (Apollo madal)

Arendusala TP 1 piirkonnas (Apollo madal) oli suurim kuu keskmine hoovuse kiirus tle 25 cm/s (Joonis 53;
talv 2012). Vaikseim hoovuse kiirus oli alla 8 cm/s. TP 1 piirkonna pikaajaline keskmine hoovus oli suunatud
loodesse.

Jargnevatel joonistel (Joonis 54 kuni Joonis 56) on kujutatud vaadeldud perioodi mudeli ruumis keskmistatud
hoovuse ja tuule suundade ja kiiruste jaotused kolmes piirkonnas - TP 4, TP 2 ja TP 1. TP 3 jaotused on
praktiliselt identsed TP 2, Vinkovi madalal.
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Joonis 54. Hoovuse (cm/s) ja tuule kiiruse (m/s) ja suuna jaotus piirkonnas 1 aastatel 2009-2014.
Suundade korduvus hoovuste puhul naditab, kuhu hoovus on suunatud ja tuule puhul, kust tuul

puhub
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Joonis 55. Hoovuse (cm/s) ja tuule kiiruse (m/s) ja suuna jaotus arendusalal TP 2 (Vinkovi)
analiiiisitud perioodil. Suundade korduvus hoovuste puhul naditab, kuhu hoovus on suunatud ja
tuule puhul, kust tuul puhub
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Joonis 56. Hoovuse (cm/s) ja tuule kiiruse (m/s) ja suuna jaotus arendusalal TP 1 (Apollo) ana-
liilisitud perioodil. Suundade korduvus hoovuste puhul nditab, kuhu hoovus on suunatud ja tuule
puhul, kust tuul puhub

Osutus, et tuulereziimid vaadeldud madalike piirkondades on sarnased ja anisotroopsed - enimlevinud tuu-
lesuund on vahemikus 205-255 kraadi (osakaal rohkem kui 20%), mis vastab edelatuultele. Nimetatud suu-
nast on enim ka tormituuli kiirusega Ule 14 m/s. Suhteliselt suure osa mudeliandmetes moodustavad loode-
tuuled (330-335 kraadi — osakaal kuni 10%), mille korral esineb tuule kiirust tile 14 m/s vordvaarselt edela-
tuule sindmustega. Kagutuulte (115-155 kraadi) osakaal on kuni 11% ning kirdetuulte (25-65 kraadi) osakaal
on kuni 10%, kusjuures nimetatud suundade maksimaalsed tuulekiirused jaid kagutuulte korral alla 14 m/s.
Ida- ja laanetuulte (vastavalt 65-115 ja 245-295 kraadi) osakaalud olid vastavalt kuni 11% ja 16% ning
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maksimaalsed tuulekiirused lletasid 14 m/s. PGhja- ja Idunatuulte (vastavalt 335-25 ja 155-205 kraadi) osa-
kaalud on vastavalt kuni 9% ja 11% ning maksimaalsed kiirused olid samuti suuremad kui 14 m/s. Samas,
tuulekiirusi Gle 17 m/s esines osakaaluga vahemalt 0,1% vaid edela-, ldaane- ja loodetuulte korral.

Hoovuse kiiruse ja suuna jaotusdiagrammid erinevate madalike piirkondade korral erinevad margatavalt. Jao-
tuste anisotroopsus sdltub anallilisitavatest kiirustest - vaiksemate hoovusekiiruste puhul (kuni 10 cm/s) on
jaotus suundade vahel Ghtlasem, suuremate hoovuskiiruste puhul (10-20 cm/s) tugevalt ebalihtlasem.

Piirkonnas 1 on enim esinevaks hoovuse suunaks edelasuund. Hoovused, mille suunaks oli sektor 180-270,
moodustasid 43% vaadeldud perioodi kdigist hoovustest. Ulejaanud sektoritesse 0-90, 90-180 ning 270-360
jagunesid hoovused vastavalt 27%, 16% ja 14%. Tugevate hoovuste puhul (kiirused suuremad kui 60 cm/s)
oli enim esinevaks suunaks kirdesuund, mis moodustas tugevatest hoovustest 46%. Kdige vahem esines
tugevaid hoovusi suunaga kagusse — kuni 4% tugevatest hoovustest. Enim levinud hoovuse kiiruseks on 0-
20 cm/s (78% hoovuste kiirustest analtusitud perioodil).

Piirkonnas 3 on enim esinevaks hoovuse suunaks edel-laas (sektor 180-270, kuid maksimum on rohkem
lddnde kui edelasse) — koigist vaadeldud hoovustest oli suunatud sellesse sektorisse 36% ning vdhim esine-
vaks suunaks kagu (sektor 90-180) - 15%. Loodesse (sektor 270-360) ja kirdesse (0-90) suunatud hoovuseid
esines kokku lle 24%. Tugevate hoovuste (kiirused suuremad kui 60 cm/s) korral oli enim esinevaks suunaks
kirdesuund - 56% koigist vaadeldud tugevate hoovuste siindmustest.

Piirkonnas 4 on hoovuste jaotus anisotroopne rohkem ida-laane sihil vorreldes llejdénud piirkondadega, kus
anisotroopsus oli rohkem edela-kirde sihil. Sektorite jargi on hoovuse suunad jaotunud jargnevalt: suund O-
90 esines 17% juhtudel, suund 90-180 23% juhtudel, suund 180-270 24% juhtudel ning suund 270-360 36%
juhtudel. Tugevad hoovusesiindmused oli sarnaselt eelmiste piirkondadega suunatud rohkem kirdesse (43%
tugevatest hoovusesiindmustest).

Kokkuvotteks voib ara mérkida, et modelleerimise tulemuste pdhjal on keskmine transport pinnakihis kavan-
datava tuulepargi piirkondades suunatud laéanekaarde (edelasse alal TP 4, laédnde arendusala TP 2 piirkonnas
ja loodesse arendusala TP 1 piirkonnas), kuid tugevad hoovused on kdikides piirkondades suunatud valdavalt
kirdesse. Viimane vastab valdavate tugevate edelatuulte poolt tekitatud pinnahoovusele.

3.3. Merepohjaelustik

3.3.1. Vailitood ning videosalvestiste ja proovide analiiiis

Merepdhjaelustiku ja elupaikade vaatlused toimusid arendusaladel TP 1 (kasutusel ka nimetus Apollo), TP 2
(Vinkovi), TP 3 (Madal 2) ja TP 4 (Madal 1) 361 jaamast (361 videovaatlust), millest pohjaelustiku proovide
kogumine toimus 57 jaamast (kokku 137 pohjaelustiku kvantitatiivset ja kvalitatiivset proovi; Joonis 57)
ajavahemikul 11.06-20.07.2014.

Koikides jaamades teostati videollesvotted kasutades allveevideosilisteemi (drop-kaameraid — merepdhja
laevalt lastavaid videoslisteeme, mis koosneb veealusest videokaamerast ning paadis olevast salvestussead-
mest), hindamaks pdhjataimestiku tldkatvust, liigilist koosseisu ning selle ja settetltpide katvust. Salvesta-
tud videomaterjal anallilisiti, saamaks jaamade pdhjakoosluste katvuskirjeldused ning pdhjattibid. Tulene-
valt erinevatest teguritest (kehvad ilmastikuolud, mis tingib kaamera kiire triivi; halb valgustus merepdhjas,
mis tuleneb siligavusest) ei vGimaldanud videomaterjali analliisimisel m&arata/tuvastada niitjaid punaveti-
kaid. Sellest tulenevalt hinnati taimerihma katvust ihe kategooriana - ,niitjad punavetikad".
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Joonis 57. Uurimisjaamade paiknemine arendusaladel

PShjaelustiku kvantitatiivsete ja kvalitatiivsete proovide kogumine toimus kdvadel pdhjadel (kdvaks pdhjaks
loetakse pdhjasid, kus domineerivad suured kivid (>20 cm) ja/vdi paeplaat) sukeldujate (omavad vastavat
kvalifikatsiooni - European Scientific Diver sertifikaati) ja pehmetel pdhjadel (liiv, muda, savi) Wildco tuipi
pdhjaammutaja abil. Kdvadelt pdhjadelt korjati proove raamidega (25x25 cm), mille Ghele kiiljele on kinni-
tatud vorgust kott (silma suurus 0,25 mm). Antud raami paigutas sukelduja merepdhjale ning kogus raami
sisse jadva elustiku vBrgust kotti. Uhtlasi hindas sukelduja ka visuaalselt pdhjataimestiku tldkatvust, pdhja-
taimede ja -loomade ning settetltpide katvusi Kogutud proovid pesti merel nailonsdeltel, mille siidi silma
diameeter on 0,25 mm, pakendati kilekottidesse, varustati etiketiga ning neid sailitati —20°C juures kuni
nende laboratoorse anallusini.

Proovide analiiiis toimus TU Eesti Mereinstituudi merebioloogi osakonna laboris vastavalt kvaliteedisiisteemi
juhendile (Eesti Akrediteerimiskeskuse tunnistus L179). Laboratooriumis maarati proovis leiduvad taime- ja
loomaliigid ning leiti iga liigi arvukus ja kuivkaal 1 m?2 kohta (loomade kaal peale 48 tundi ja taimede kaal
peale 2 nadalat kuivamist 60°C juures). Liikide maaramisel kasutati mikroskoope ning erinevaid maarajaid.

Proovide kogumisel ning anallisimisel kasutati HELCOM-i poolt valjatéotatud metoodilisi standardeid, mis
tagavad esitatud algandmete vorreldavuse teiste Lddnemere riikide pdhjaelustiku materjalidega (HELCOM
2006).

3.3.2. ArendusalaTP 1

Arendusalal TP 1 teostati vaatlusi ning dokumenteeriti pohjakooslusi allveevideosiisteemi abil 216 jaamas
stigavusvahemikus 13,2-36,5 m (Joonis 58). 30 jaamast koguti 74 proovi pdhjaammutajatega sligavusvahe-
mikus 17,5-31,4 m. 12 kvalitatiivset raamiproovi voeti 4 jaamast sligavustel 13-16,7 m.
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Joonis 58. Arendusala TP 1 pohjaelustiku biomassiproovide ja videojaamade punktid

3.3.2.1. Arendusalad TP 2jaTP 3

Arendusaladel TP 2 ja TP 3 teostati vaatlusi ja dokumenteeriti pohjakooslusi allveevideosiisteemi abil 92 jaa-
mas (Joonis 59). Jaamade sligavusvahemik jéab 15-37,8 m vahele. P6hjaammutajatega koguti piirkonnast
30 proovi 13 jaamast stigavusvahemikus 15-36,3 m.

Vinkovi madal
® Video
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Joonis 59. Arendusalade TP 2 ja TP 3 pohjaelustiku biomassiproovide ja videojaamade punktid
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3.3.2.2. Arendusala TP 4

Arendusalal TP 4 teostati vaatlusi, koguti pdhjakoosluste proove ja dokumenteeriti pohjakooslusi allveevideo-
sisteemi abil 53 jaamas, mille sigavusvahemik jai 13,4-37,2 m vahele (Joonis 60). Arendusalal TP 4 koguti
pOhjaammutajaga 21 proovi 10 jaamast samas sligavusvahemikus, kus teostati videovaatlusi.

Madal 1 -

* Video

&  Video + Biomass

[ | kaardistatud 2014

. kaardistatud 2008

sligavused

&

Frrorrrrrrrr
[Nlﬂ 05 1 2 3 K}

Joonis 60. Arendusala TP 4 pohjaelustiku biomassiproovide ja videojaamade punktid

3.3.3. Uurimisalade merepohja setteline kirjeldus

Kogu madalate ulatuses on tegemist suhteliselt homogeense keskkonnaga, kus pdhjasubstraat varieerub
suhteliselt vdhesel maaral. Suuremalt jaolt on uuringualadel pdhjasubstraadiks liiv, kuid leidub ka kdva
substraati (domineerivad suured kivid > 20 cm ja/v0i paeplaat). Inventuuri kdigus kogutud jaamade algand-
med ning pdhja setteline kirjeldus videoandmete pdhjal on &ra toodud lisas 1, tabelites 1-3. Uuringualade
siigavusjaotust illustreerib alljargnev joonis (Joonis 61).
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Joonis 61. Uuritud mereala siigavusjaotus

3.3.3.1.

Arendusala TP 1 (Apollo)

Arendusalaks TP 1 (Apollo) nimetatakse mereala, mis asub 17-18 km kaugusel Kardla sadamast kirde suunas.
Uuringuala sligavused jédadvad stigavusvahemikku 13-37 m (Joonis 62). TP 1 piirkond jaab antud alal Idunasse
ning siigavamad alad pdhja poole. Tegemist on lsna homogeense pdhjaga, kus pdhjasubstraat erineb vdga
vahe. Suuremalt jaolt on pdhjasubstraadiks liiv (Joonis 63), kuid leidub ka kdva pohjasubstraati (Joonis 64).
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Joonis 62. Arendusala TP 1 siigavusjaotus

Liiva katvus (%)
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Joonis 63. Arendusala TP 1 liiva katvus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil dra too-
dud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud kdova pohjasubstraadi katvus (%)
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Joonis 64. Arendusala TP 1 madala kdova pdéhjasubstraadi katvus (%). Lisaks modelleerimistule-
mustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdaigus saadud kova
pohjasubstraadi katvus (%)

3.3.3.2. Arendusalade TP 2jaTP 3

Arendusala TP 2 asub Kdrgessaarest loode suunas 13-14 km kaugusel. Kaesolevas uuringus vaadeldi aren-
dusala TP 3 koos arendusalaga TP 2. Uuringuala sligavused jaavad sigavusvahemikku 15-63 m (Joonis 65).
Arendusala TP 2 puhul on tegemist suuremalt jaolt siigava alaga. Tegemist on Usna homogeense pdhjaga,
kus pdhjasubstraat erineb véga vahe. Suuremalt jaolt on pdhjasubstraadiks liiv (Joonis 66), kuid leidub ka
kdva pbdhjasubstraati (Joonis 67).
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Joonis 65. Uuringuala siigavusjaotus arendusaladel TP 2 ja TP 3
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Joonis 66. Liiva katvus arendusaladel TP 2 ja TP 3 (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil
on dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud kdva pohjasubstraadi

katvus (%)
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Joonis 67. Kova pohjasubstraadi katvus arendusaladel TP 2 ja TP 3 (%). Lisaks modelleerimistu-
lemustele on kaardil on dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud
kova pohjasubstraadi katvus (%)

3.3.3.3. Arendusala TP 4

Arendusalaks TP 4 nimetatakse mereala, mis asub 20-21 km kaugusel Kdrgessaarest kagu suunas. Uuringuala
siigavused jaavad sigavusvahemikku 13,438 m (Joonis 68). Arendusala TP 4 puhul on tegemist on Usna
homogeense pohjaga, kus pohjasubstraat erineb vaga vdahe. Suuremalt jaolt on pdhjasubstraadiks liiv (Joonis
69), kuid leidub ka kdva pohjasubstraati (Joonis 70).
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Joonis 68. Arendusala TP 4 uuritud ala siigavusjaotus

Liiva katvus (%)
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Joonis 69. Arendusalal TP 4 uuritud ala liiva katvus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaar-
dil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud kova pohjasubstraadi

katvus (%)
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Joonis 70. Arendusalal TP 4 uuritud ala kdva pohjasubstraadi katvus (%). Lisaks modelleerimis-
tulemustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud
kova pohjasubstraadi katvus (%)

3.3.4. Pohjaelustiku inventuuri tulemused

Kéesolevas aruandes uuritud alad on suuresti mojutatud Laddnemere avaosa keskkonnatingimuste poolt. Po-
hiliseks elustikku vormivaks teguriks on sligavus, lainetuse mehhaaniline mdju ning mdnevdrra kdrgem sool-
sus (6-7 psu) vorreldes idapoole jaavate mereosadega. Kirjeldatud madalatel esines enamasti sligavatele
ning avamere aladele iseloomulikke pdhjataimestiku ning pdhjaloomastiku liike (HELCOM 2012). Liigilise mit-
mekesisuse vahesust antud inventuuri aladel voib pohjustada ka erinevate elupaikade nappus, avatus laine-
tusele ning suured siigavused. Jargnevatel joonistel (Joonis 71 kuni Joonis 73) on &ra toodud antud uurin-
gualadel esinevate pohjaelustiku liikide arv piirkonniti. Arendusala TP 1 (Apollo) madal ostus uuritud piirkon-
dadest kdoige liigirikkamaks (esineb 15 erinevat pdhjaelustiku liiki).
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Joonis 71. Pohjaelustiku liikide arvuline esinemine Apollo madalal. Lisaks modelleerimistulemus-
tele on kaardil dra toodud numbritena liikide arv, mis on saadud pdhjaelustiku proovide analiiiisil
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Joonis 72. Pohjaelustiku liikide arvuline esinemine arendusaladel TP 2 ja TP 3. Lisaks modelleeri-
mistulemustele on kaardil dra toodud numbritena liikide arv, mis on saadud pohjaelustiku proo-
vide analiiiisil
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Joonis 73. Pohjaelustiku liikide arvuline esinemine arendusalal TP 4. Lisaks modelleerimistule-
mustele on kaardil ara toodud numbritena liikide arv, mis on saadud pohjaelustiku proovide ana-
liidsil

3.3.4.1. Pohjataimestik kokkuvoétlikult

Arendusalade TP 1 ja TP 2 ning TP 4 pdhjataimestikust maarati inventuuri kdigus enamasti puna- ja pruun-
vetikate liigid (Tabel 15), mis on ka iseloomulikumad suurematele siigavustele ning Laanemere avaosale.
Leidus ka Uks rohevetika liik — Cladophora glomerata, mida leiti arendusalal TP 1 17,5 m ning arendusalal TP
2 35,8 m stigavusel. Mélemal juhul jai antud liigi biomass alla 1 g/m? kohta. Sukelduja hinnangul leidus
arendusalal TP 1 13 m sligavusel kahte tugeva tallusega pruunvetikaliiki - Halosiphon tomentosus ja Fucus
vesiculosus. Mdlemat liiki esines hinnanguliselt osakaaluga 1%. Kdige suurema keskmise kuivkaaluga on pu-
navetikas Furcellaria lumbricalis (0,71 g/m2) slgavusvahemikus 13-29,6 m (Tabel 15). P&hjataimestiku
keskmine kuivkaal uuringualadel on 2,24 g/m? ning antud biomass on koondunud madalamatele aladele.

Tabel 15. Inventuuri aladel esinevad pohjataimestiku liigid ning nende keskmised biomassid (g/m-
2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m? Esinemise siigavus, m
Aglaothamnion roseum punavetikas 0,02 13,0-16,7
Battersia arctica pruunvetikas 0,15 13,0-35,8
Ceramium tenuicorne punavetikas 0,07 13,0-25,2
Cladophora glomerata rohevetikas 0,01 17,5-35,8
Coccotylus truncatus punavetikas 0,05 13,0-24,5
Ectocarpus siliculosus pruunvetikas 0,01 13,8
Furcellaria lumbricalis punavetikas 0,71 13,0-29,6
Pilayella littoralis pruunvetikas 0,03 13,0-14,4
Polysiphonia fucoides punavetikas 0,58 13,0-30,8
Rhodochorton purpureum punavetikas 0,10 13,0
Rhodomela confervoides punavetikas 0,53 13,0-24,5

Joonis 74 on ara toodud pdhjataimestiku keskmine biomass vastavalt sligavuslevikule. Antud aladel esineb
kdige suurem pdhjataimestiku keskmine biomass (29,67 g/m2) 17 m sligavusel, mille moodustab enamasti
niitjas punavetikas Polysiphonia fucoides (18,23 g/m2) ning tugeva tallusega punavetikas Furcellaria lumbri-
calis (10,8 g/m?2).
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Joonis 75 on ara toodud inventuuri aladel esinevad pdhjataimestiku tldkatvused (%) vastavalt siigavuslevi-
kule (m), kus 13 m sligavusel esineb kdige suurem pdhjataimestiku katvus (20%), mille moodustab suure-
malt jaolt taimeriihm niitjad punavetikad (9,2%) (Foto 1). PGhjataimestiku katvuse levik kahaneb sligavuse
suurenedes, mis on tingitud valguse kattesaadavuse vahenemisest vetikatele. Uuringu aruande Lisas 2, ta-
belis 1-3 on &ra toodud pdhjataimestiku katvushinnangud jaamades, kus pdhjataimestiku liike esines. Uuri-
mispiirkonnas esinevate pohjataimestiku liikide lihiiseloomustus on toodud uuringu aruande peattikis 2.2.1.1.
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Pdhjataimestiku keskmine biomass, g/m?

Joonis 74. Inventuuri aladel esinenud pohjataimestiku keskmiste biomasside siigavuslevik
(g/m?2). Siigavustel 35 m, 26 m, 25 m ja 18 m jaab keskmine biomass alla 0,1 g/m?2 ning sellest
tulenevalt ei kajastu need joonisel. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjatai-
mestikku
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Joonis 75. Inventuuri aladel esinevad pohjataimestiku keskmiste katvuste (%) siigavuslevik (m).
Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku
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Foto 1. Niitjad punavetikad Apollo madala uuringualal 16,7 m siigavusel. Antud taimeriihm kuulub
elupaigatiiiibi karid (1170) karakterliikide hulka. Foto: Georg Martin

3.3.4.1.1. Apollo madala uuringuala péhjataimestik

Apollo madala uuringuala pdhjataimestikust maarati inventuuri kdigus biomassiproovidest enamasti puna- ja
pruunvetikate liigid (Tabel 16), mille stigavuslevik jaab 13-29,6 m vahemikku. Leidub ka tks rohevetika liik
- Cladophora glomerata (liigi keskmine biomass jai alla 1 g/m2). Antud madala liigiline koosseis, nende kesk-
mised biomassid ning esinemise siigavus on ara toodud Tabel 16. Apollo madalal esinevad suuremate kesk-
miste biomassidega punavetikad Furcellaria lumbricalis, Polysiphonia fucoides ja Rhodomela confervoides li-
saks teistele pruun- ja puna-vetikatele. Uuritud madala taimestiku keskmine kuivkaal osutus suhteliselt ma-
dalaks (3,2 g/m?).

Tabel 16. Apollo madalal esinevad p6hjataimestiku liigid ning nende keskmised biomassid (g/m?2)
biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

Liik H6imkond Keskmine biomass, g/m2 | Esinemise siigavus, m
Aglaothamnion roseum punavetikas 0,001 13,0-16,7
Battersia arctica pruunvetikas 0,12 13,0-31,4
Ceramium tenuicorne punavetikas 0,07 13,0-25,2
Cladophora glomerata rohevetikas 0,001 17,5
Coccotylus truncatus punavetikas 0,06 13,0-24,5
Ectocarpus siliculosus pruunvetikas 0,003 13,8
Furcellaria lumbricalis punavetikas 1,25 13,0-29,6
Pilayella littoralis pruunvetikas 0,01 13,0-14,4
Polysiphonia fucoides punavetikas 0,80 13,0-29,6
Rhodochorton purpureum punavetikas 0,17 13,0
Rhodomela confervoides punavetikas 0,69 13,0-24,5

Apollo madala p&hjataimestiku suurim Uldkatvus modelleerimistulemuste pdhjal on 25% (Joonis 76), mille
suuremalt jaolt moodustavad niitjad punavetikad (Joonis 77). Uuringu lisas 2, tabelis 1 on dra toodud antud
uuringupiirkonna podhjataimestiku videojaamade katvushinnangud, kus esines pdhjataimestiku liike. Apollo
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madala suurima katvuse moodustasid antud tulemuste pdhjal niitjad punavetikad Polysiphonia fucoides ja
Rhodomela confervoides (30%) sigavusvahemikus 13-14,2 m.
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Joonis 76. Apollo madala uuringuala pohjataimestiku iildkatvus (%). Lisaks modelleerimistule-
mustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud pohja-
taimestiku lildkatvus (%)
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Joonis 77. Apollo madala uuringuala niitjate punavetikate katvus (%). Lisaks modelleerimistule-
mustele on kaardil dra toodud nhumbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud niitjate
punavetikate katvus (%)

3.3.4.1.2. Arendusalade TP 2 ja TP 3 pohjataimestik

Arendusalal TP 2 esineb biomassiproovides nii pruun- kui ka punavetika liike (Tabel 17), mis on iseloomulikud
suurematele siigavustele, ning antud liikide stigavuslevik jaab 15-35,8 m vahemikku. Leidub ka rohevetika
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liik Cladophora glomerata (liigi keskmine biomass jai alla 1 g/m2). Antud madala liigiline koosseis, nende
keskmised biomassid ning esinemise sligavus on &ra toodud Tabel 17. Kdige suuremate keskmiste biomassi-
dega arendusalal TP 2 on punavetikad Rhodomela confervoides (0,37 g/m?) ja Furcellaria lumbricalis (0,35
g/m?2). Antud ala pdhjataimestiku keskmiseks kuivkaaluks saadi 0,8 g/m?2,

Tabel 17. Arendusalal TP 2 esinevad pdhjataimestiku liigid ning nende keskmised biomassid
(g/m?2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

Liik H6imkond Keskmine biomass, g/m?2 Esinemise siigavus, m
Aglaothamnion roseum punavetikas 0,003 15,0

Battersia arctica pruunvetikas 0,003 15,0-35,8
Ceramium tenuicorne punavetikas 0,001 15,0
Cladophora glomerata rohevetikas 0,002 35,8
Furcellaria lumbricalis punavetikas 0,35 15,0
Polysiphonia fucoides punavetikas 0,07 15,0-29,2
Rhodomela confervoides punavetikas 0,37 15,0-22,8

Arendusala TP 2 pdhjataimestiku suurim Uldkatvus modelleerimistulemuste pdhjal on 20% (Joonis 78), mille
suuremalt jaolt moodustavad niitjad punavetikad (Joonis 79). Antud uuringualal leidus pdhjataimestikku
uuringuala kirdepoolses osas, kus kasvupinnase moodustab kdva substraat. Uuringu aruande lisas 2, tabelis
2 on ara toodud arendusala TP 2 pdhjataimestiku videojaamade katvushinnangud, kus esines pohjataimestiku
liike. Arendusala TP 2 suurima katvuse moodustasid antud tulemuste pohjal niitjad punavetikad Polysiphonia
fucoides ja Rhodomela confervoides (25%) stigavusel 20,5 m.
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Joonis 78. Arendusalade TP 2 ja TP 3 pohjataimestiku iildkatvus (%). Lisaks modelleerimistule-
mustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud pohja-
taimestiku ilildkatvus (%)
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Joonis 79. Arendusala TP 2 niitjate punavetikate katvus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on
kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud niitjate punaveti-
kate katvus (%)

3.3.4.1.3. Arendusala TP 4 pohjataimestik

Arendusalal TP 4 on esindatud biomassiproovides ks pruunvetikas ning kaks punavetika liiki. Antud liikide
stgavuslevik jaab vahemikku 13,4-30,8 m. Antud madala liigiline koosseis, nende keskmised biomassid ning
esinemise sligavus on dra toodud Tabel 18. Kdige suurema keskmise biomassiga on esindatud punavetikas
Polysiphonia fucoides (0,15 g/m?2).

Tabel 18. Arendusalal TP 4 esinevad pohjataimestiku liigid ning nende keskmised biomassid
(g/m?2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines péhjataimestikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m?2 Esinemise siigavus, m
Pilayella littoralis pruunvetiktaim 0,06 13,4
Polysiphonia fucoides punavetiktaim 0,15 13,4-30,8
Rhodomela confervoides punavetiktaim 0,01 13,4

Arendusala TP 4 pdhjataimestiku suurim Gldkatvus modelleerimistulemuste p&hjal on 30% (Joonis 80), mille
suuremalt jaolt moodustavad niitjad punavetikad (Joonis 81). Antud uuringualal leidus pdhjataimestikku véaga
vaikesel alal, kus kasvupinnase moodustab 100% kdva substraat. Uuringu aruande lisas 2, tabelis 3 on &ra
toodud antud uuringupiirkonna pohjataimestiku videojaamade katvushinnangud, kus esines pdhjataimestiku
liike. Arendusala TP 4 suurima katvuse moodustasid antud tulemuste pdhjal niitjad punavetikad Polysiphonia
fucoides ja Rhodomela confervoides - katvus 55% sligavusel 14,6 m ning katvus 40% sligavusel 13,4 m.
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Joonis 80. Arendusala TP 4 uuritud ala pohjataimestiku iildkatvus (%). Lisaks modelleerimis-tu-
lemustele on kaardil ara toodud numbritena jaamade videomaterjali analiiiisi kdigus saadud poh-

jataimestiku lildkatvus (%)
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Joonis 81. Arendusala TP 4 uuringuala niitjate punavetikate katvus (%) uuritud alal. Lisaks mo-
delleerimistulemustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali analiilisi kdigus
saadud niitjate punavetikate katvus (%)
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3.3.4.2. Pohjaloomastik kokkuvotlikult

Arendusalade TP 1, TP 2 ja TP 4 pdhjaloomastikus on domineerivaks liigiks sessiilse eluviisiga Mytilus trossulus
(s66dav rannakarp) (Foto 2), kelle biomass uuritud merealadel on vahemikus 0,002-571,62 g/m? (keskmine
biomass on 88,85 g/m?) stigavusvahemikus 13-37,3 m. Antud madalate liigiline koosseis, nende keskmised
biomassid ning esinemise sligavused on &ra toodud Tabel 19. Suurema biomassiga liikide hulgas leidub veel
Macoma baltica (balti lamekarp) — keskmine biomass 10,28 g/m?2. Liikide mitmekesisus on suurem madala-
matel sligavustel, kus leidub elupaiku nii kdva substraadi kiilge kinnituvatel liikidel, kui ka liikidel, mis on
tavaliselt seotud pShjataimestikuga. Siigavamatel aladel esinevad enamasti sessiilse eluviisiga péhjaloomas-
tiku liigid. P6hjaloomastiku keskmine kuivkaal uuringualadel on 78,84 g/m2. Arendusalade TP 1, TP 2 ja TP 4
pohjaloomastikus esineb palju liike, kelle keskmine biomass jaab alla 0,1 g/m? (Tabel 19). Uuringualade
maksimaalne keskmine biomass (552 g/m2) on saavutatud 14 m sltigavusel, mille suuremalt jaolt moodustab
s6ddav rannakarp (549,6 g/m2) (Joonis 82).

Foto 2. Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiiiipi karid (kood 1170) madaarav liik s66dav rannakarp
(Mytilus trossulus) arendusala TP 1 uuringualal 13 m siigavusel. Antud liik liletas elupaigamaa-
rangutes seatud 10% katvuse ldavendi. Foto: Georg Martin
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Tabel 19. Inventuuri aladel esinevad pohjaloomastiku liigid ning nende keskmised biomassid
(g/m2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimes-
tikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m2 | Esinemise siigavus, m
Amphibalanus improvisus Vahid 0,43 13,0-26,2
Bathyporeia pilosa Vahid 0,001 13,2
Bylgides sarsi Rongussid 0,002 16,7-28,5
Cerastoderma glaucum Limused 0,004 17,5
Chironomidae perekond Lilijalgsed 0,01 13,0-19,0
Cordylophora caspia Ainud0dssed 0,01 14,4-16,7
Corophium volutator Vahid 0,003 13,0-30,1
Einhornia crustulenta Sammalloomad 0,002 24,8
Gammarus juv Vahid 0,004 13,0-36,3
Gammarus oceanicus Vahid 0,01 17,5
Gammarus salinus Vahid 0,03 13,0-25,4
Gammarus zaddachi Vahid 0,002 28,2
Halicryptus spinulosus Keraskarssussid 0,002 37,3
Hediste diversicolor Rongussid 0,01 13,0-35,8
Hydrozoa klass Ainuddssed 0,001 29,2
Jaera albifrons Vahid 0,01 13,0-29,4
Laomedea flexuosa Ainu6dssed 0,01 13,0-28,5
Macoma balthica Limused 10,28 13,0-37,3
Marenzelleria neglecta Rongussid 0,003 13,2-37,3
Monoporeia affinis Vahid 0,004 26,4-37,3
Mya arenaria Limused 0,134 13,2-24,7
Mytilus trossulus Limused 88,85 13,0-37,3
Oligochaeta alamklass Rongussid 0,003 13,2-26,4
Peringia ulvae Limused 0,16 13,0-25,1
Praunus inermis Vahid 0,001 13.0-13,8
Praunus sp Vahid 0,001 15,0
Saduria entomon Vahid 0,38 16,7-37,3
Theodoxus fluviatilis Limused 0,11 13,0-29,2

Joonis 83 on dra toodud inventuuri aladel esinevad pohjaloomastiku katvused (%) vastavalt stigavuslevikule
(m), kus 15 m siigavusel esineb kdige suurem pdhjaloomastiku katvus (69%), mille moodustab suuremalt
jaolt séddav rannakarp (55%). PGhjaloomastiku katvused védhenevad sligavuse suurenedes. Uuringu aruande
Lisas 3, tabelis 1 on &ra toodud pdhjaloomastiku katvushinnangud uuringualadel. Uurimispiirkonnas esinevate
pdhjaloomastiku liikide Iihiiseloomustus on toodud uuringu aruande peatiikis 2.2.2.1.
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Joonis 82. Inventuuri aladel esinevad pohjaloomastiku keskmised biomassid (g/m?) vastavalt sii-
gavuslevikule (m). Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku
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Joonis 83. Inventuuri aladel esinevad pohjaloomastiku keskmised katvused (%) vastavalt siiga-
vuslevikule (m). Siigavustel 35 m on keskmine biomass 0.1 g/m?2 ning sellest tulenevalt ei kajastu
see joonisel. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

3.3.4.2.1. Apollo madala uuringuala pohjaloomastik

Apollo madalal esineb arvu poolest rohkem pdhjaloomastiku liike (24 liiki), kui teistel inventuuri aladel. Madala
keskmine biomass on 96,92 g/m? sligavusvahemikus 13-31,5 m, mille suuremalt jaolt moodustab s66dav
rannakarp (Mytilus trossulus) - 83,48 g/m? (Tabel 20). Lisaks sessiilsele pGhjaloomale, leidub suurema kesk-
mise kuivkaaluga ka balti lamekarpi (Macoma baltica) - 12,09 g/m2. Antud madalal leidub p&hjaloomastiku
liike, kelle keskmine biomass jaab alla 0,1 g/m2. Apollo madalal leiduvad pdhjaloomastiku liigid ja nende
keskmised biomassid koos sligavuslevikuga on dra toodud Tabel 20.
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Tabel 20. Apollo madalal esinevad p6hjaloomastiku liigid ning nende keskmised biomassid (g/m?2)
biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m?2 Esinemise siigavus, m
Amphibalanus improvisus vahid 0,55 13,0-26,2
Bathyporeia pilosa vahid 0,001 13,2
Bylgides sarsi rongussid 0,002 16,7-28,5
Cerastoderma glaucum limused 0,01 17,5
Chironomidae perekond lGlijalgsed 0,01 13,0-19,0
Cordylophora caspia ainudossed 0,02 14,4-16,7
Corophium volutator vahid 0,01 13,0-24,8
Einhornia crustulenta sammalloomad 0,003 24,8
Gammarus juv vahid 0,003 13,0-17,5
Gammarus oceanicus vahid 0,02 17,5
Gammarus salinus vahid 0,02 13,0-25,4
Hediste diversicolor rongussid 0,02 13,0-29,6
Jaera albifrons vahid 0,01 13,0-24,8
Laomedea flexuosa ainuddssed 0,02 13,0-28,5
Macoma balthica limused 12,09 13,0-31,5
Marenzelleria neglecta rongussid 0,003 13,0-31,5
Monoporeia affinis vahid 0,0004 28,5-31,5
Mya arenaria limused 0,23 13,2
Mytilus trossulus limused 83,48 13,0-29,6
Oligochaeta alamklass rongussid 0,002 13,2-22,0
Peringia ulvae limused 0,27 13,0-24,7
Praunus inermis vahid 0,001 13,0-13,8
Saduria entomon vahid 0,01 16,7-29,6
Theodoxus fluviatilis limused 0,16 13,0-23,3

Soéddava rannakarbi (Mytilus trossulus) suurim katvus modelleerimistulemuste pdhjal on 80% (Joonis 84).
Suurim katvus on saavutatud uuringuala keskosas, kus esineb kdva substraat. Antud liigi puhul on tegemist
kinnituva vormiga ning seega on eksisteerimiseks vajalik kdva aluspinnas. Uuringu aruande Lisas 3, tabelis 1
on ara toodud Apollo madalal asuvates inventuuri jaamades esinevate pdhjaloomastiku liikide katvused (%)
video- ning sukelduja andmete pdhjal. Apollo madala suurima katvuse moodustas antud tulemuste pdhjal
sdddav rannakarp (85%) sigavusel 13,8 m.
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Soodava rannakarbi katvus (%)
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Joonis 84. Apollo madala uuringualal esineva s66dava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus (%).
Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali ana-
liilisi kdigus saadud s6odava rannakarbi katvus (%)

3.3.4.2.2. Arendusalade TP 2 ja TP 3 pohjaloomastik

Arendusala TP 2 uuringualal esineb 19 pohjaloomastiku liiki. Antud madal pdhjaloomastiku keskmine biomass
123,51 g/m2, on uuritud aladest suurim. Domineerivaks liigiks on sé6dav rannakarp (Mytilus trossulus) kesk-
mise biomassiga 116,05 g/m? stigavusvahemikus 15-29,2 m (Tabel 21). Lisaks leidus keskmise kuivkaalu
poolest rohkemal maaral teistest liikidest ka balti lamekarpi (Macoma baltica), kelle keskmine kuivkaal on
6,86 g/m2. Arendusalal TP 2 leiduvad p&hjaloomastiku liigid ja nende keskmised biomassid koos siigavusle-
vikuga vt Tabel 21.

Tabel 21. Arendusala TP 2 uuringualal esinevad pohjaloomastiku liigid ning nende keskmised bio-
massid (g/m?2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjatai-
mestikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m?2 Esinemise siigavus, m
Amphibalanus improvisus vahid 0,03 22,8
Bylgides sarsi rongussid 0,002 22,8
Chironomidae perekond Iilijalgsed 0,01 15,0
Gammarus juv vahid 0,002 35,8-36,3
Gammarus salinus vahid 0,03 22,8
Gammarus zaddachi vahid 0,012 28,2
Hediste diversicolor rongussid 0,01 26,4-35,8
Hydrozoa klass ainuddssed 0,003 29,2
Jaera albifrons vahid 0,02 15,0-29,2
Laomedea flexuosa ainuddssed 0,001 24,2
Macoma balthica limused 6,87 15,0-35,8
Marenzelleria neglecta rongussid 0,001 34,9
Monoporeia affinis vahid 0,02 26,4-35,8
Mytilus trossulus limused 116,05 15,0-29,2
Oligochaeta alamklass rongussid 0,01 25,1-26,4
Peringia ulvae limused 0,01 22,8
Praunus sp vahid 0,01 15,0
Saduria entomon vahid 0,41 29,2-36,3
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Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m?2 Esinemise siigavus, m
Theodoxus fluviatilis limused 0,05 22,8-29,2

Arendusalal TP 2 uuringualal domineerib modelleerimistulemuste pdhjal katvuse poolest sé6dav rannakarp
(Mytilus trossulus; Joonis 85) uuringuala kirdepoolses osas, kus esineb kdva pShjasubstraat. Antud liik eelis-
tab elupaigana kdva pinnast, kuna on kinnituva eluviisiga. Uuringu aruande Lisas 3, tabelis 2 on &ra toodud
arendusalal TP 2 asuvates inventuuri jaamades esinevate pohjaloomastiku liikide katvused (%) video- ning
sukelduja andmete pdhjal. Arendusala TP 2 suurima katvuse moodustas antud tulemuste pdhjal s6ddav ran-
nakarp (95%) stigavusvahemikus 15,2-20,5 m.

Soodava rannakarbi katvus (%)
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Joonis 85. Arendusala TP 2 uuringualal esineva s66dava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus
(%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil d@ra toodud numbritena jaamade videomaterjali
analiiiisi kdigus saadud so6dava rannakarbi katvus (%)

3.3.4.2.3. Arendusala TP 4 pohjaloomastik

Arendusalal TP 4 esineb 15 p&hjaloomastiku liiki, kus domineerivaks liigiks on sessiilse eluviisiga sdédav
rannakarp (Mytilus trossulus) - keskmise biomass on 77,29 g/m?2 (Tabel 22). Ulejaénud liigid, kes arendusalal
TP 4 esinevad, on keskmise biomassi poolest esindatud suhteliselt tagasihoidlikult. Arendusalal TP 4 on kesk-
mine p&hjaloomastiku biomass 87,7 g/m2. Tabel 22 on &ra toodud p&hjaloomastiku liikide keskmised biomas-
sid ning stigavuslevikud uuritud merealal.
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Tabel 22. Arendusalal TP 4 esinevad pohjaloomastiku liigid ning nende keskmised biomassid
(g/m?2) biomassiproovides. Andmed ainult nendest proovipunktidest, kus esines pohjataimestikku

Liik Hoimkond Keskmine biomass, g/m2 | Esinemise siigavus, m
Amphibalanus improvisus vahid 0,48 13,4-25,1
Bylgides sarsi rongussid 0,001 25,1
Corophium volutator vahid 0,002 30,1
Gammarus juv vahid 0,01 13,4-30,1
Gammarus salinus vahid 0,03 13,4
Halicryptus spinulosus keraskarssussid 0,01 37,3
Hediste diversicolor rongussid 0,004 19,0-25,0
Jaera albifrons vahid 0,003 13,4-29,4
Macoma balthica limused 8,43 25,0-37,3
Marenzelleria neglecta rongussid 0,002 25,0-37,3
Monoporeia affinis vahid 0,001 37,3
Mytilus trossulus limused 77,29 13,4-37,3
Oligochaeta alamklass rongussid 0,002 22,1-25,4
Peringia ulvae limused 0,01 13,4-25,1
Saduria entomon vahid 1,42 19,4-37,3

Arendusalal TP 4 domineerib modelleerimistulemuste pohjal katvuse poolest s66dav rannakarp (Mytilus tros-
sulus) (Joonis 86) eelkdige uuringuala Idunapoolses osas, kus esineb kdva pdhjasubstraat. Antud liik eelistab
elupaigana kdva pinnast, sest on kinnituva eluviisiga. Uuringu aruande Lisas 3, tabelis 3 on dra toodud aren-
dusalal TP 2 asuvates inventuuri jaamades esinevate pohjaloomastiku liikide katvused (%) video- ning su-
kelduja andmete pdhjal. Antud uuringuala suurima katvuse moodustas antud tulemuste pdhjal s6édav ran-
nakarp (90%) stigavusvahemikus 13,4-17,1 m.
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Joonis 86. Arendusala TP 4 uuringualal esineva s66dava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus
(%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade videomaterjali
analiiiisi kdigus saadud s66dava rannakarbi katvus (%)

3.3.5. Pohjaelupaigad

EU Life projekti ,Merekaitsealad Laanemere idaosas" kdigus valja toodtatud elupaikade klassifikatsiooni ko-
haste elupaikade levik arendusaladel TP 1, TP 2 ja TP 4 piirkonnas osutus aarmiselt homogeenseks. Eesti
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rannikuvetes esinevatest 18-st EU LIFE projekti ,Merekaitsealad Laanemere idaosa"™ merepdhja elupaikadest
esines koikidel uuritud merealadel ainult kolm:

o

10 - moddukalt avatud kdvad pdhjad karpide kooslustega:

Kirjeldus: Elupaigale on iseloomulikud kinnitunud karpide kolooniad ning niitjad vetikad. Elupaiga liigiline
mitmekesisus on keskmine: erinevaid taimeliike on elupaigast registreeritud 34 ning loomaliike 43, kesk-
mine liikide arv Ghes proovis on hinnanguliselt 7. Elupaik esineb rannikualadel, mis on avatud lainetusele
ning jaa kulutavale tegevusele. Settena on levinud paeplaat, rahnud ning kivid. Elupaika on leitud sltiga-
vustel 0,3-30 m, (sobiva substraadi leidumisel vdib elupaik olla sigavamal) soolsusel kuni 3,7 promilli.

Funktsioon: Elupaigal on oluline struktuurne roll kdrge hiidrodiinaamilise aktiivsusega aladel. Karbid ning
toruvahid on biofiltreerijad, nad vdhendavad vees leiduva fitoplanktoni hulka ja parandavad vee labi-
paistvust. Karbid on oluline toit mitmetele kalaliikidele ning madalamatel aladel moodustavad karbid
suure osa ka veelindude toidust. Lisaks eelnevale on elupaigal kdrge rekreatsiooniline vaartus ning tege-
mist on atraktiivse sukeldumispaigaga.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 esindab elupaik karisid (1170). Elupaiga looduskaitseline
vaartus on korge eelkdige just tavaparase suure biomassi (korge produktsiooni) ning olulisuse tottu toi-
duahelas.

17 - moddukalt avatud pehmed podhjad karpide kooslustega:

Kirjeldus: Biomassis domineerivad erinevad karbid, pohjataimestik on esindatud, kuid vahesel maaral
(kas kinnitunult tksikutele kividele voi siis lahtise vetikamassina). Liigiline mitmekesisus on tanu vdima-
likule vahesele taimestikule suhteliselt kdrge. Erinevaid taimeliike on elupaigast registreeritud 25 ning
loomaliike 48, keskmine liikide arv proovis on hinnanguliselt 7. Elupaik esineb rannikualadel, mis on moo-
dukalt avatud lainetusele ning jaa kulutavale tegevusele. Settes domineerivad liiv ning savi. Elupaika on
leitud kuni 100 m sligavusel, minimaalse soolsusega 2 promilli.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 vOib antud elupaik esindada liivamadalaid (1110), estuaare
(1130), laiu madalaid lahti ning abajaid (1160) voi laugmadalikke (1140). Kaitse vaartus soltub konk-
reetse piirkonna liigilisest koosseisust, bioloogilisest produktsioonist ning selle pdhjustest: kas seda mo-
jutavad looduslikud (nt apvellingu alad) vdi antropogeensed protsessid (nt estuaarides suur toitainete
sissevool jogedega; heitvete suunamine mere). Kuid igal juhul on tegemist oluliste produktiivsete ala-
dega. Elupaika ohustavad eelkdige ehitustegevus, stivendamine ning kaadamine; eutrofeerumisega voi-
vad kaasneda muutused hapnikureziimis.

18 - moddukalt avatud pehmed pdhjad kindla liigilise domineerimiseta:

Kirjeldus: Antud elupaigatllbile on iseloomulik selgete dominantliikide puudumine. PShjataimestik on
esindatud, kuid vahesel maaral. Peamiselt leidub niitjaid vetikaid, mis on kas kinnitunud Uksikutele kivi-
dele voi siis liiguvad veemassidega lahtise vetikamassina. Loomastikust on iseloomulikumad settesse
kaevuvad vaheharjasussid ning hulkharjasussid. Elupaiga liigiline mitmekesisus on vaike: erinevaid tai-
meliike on elupaigast registreeritud 10ning loomaliike 15, keskmine liikide arv Ghes proovis on hinnangu-
liselt 2.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 ei esinda antud elupaik Uhtki vaartuslikku elupaika. Madala
bioloogilise mitmekesisusetdttu on elupaiga looduskaitseline vaartus madal, kaitsevajadus soltub otseselt
piirkonna enda eriparast ning vdimalikust olulisusest peamiselt veelindudele, kaladele ja veeimetajatele.
Elupaikaohustavad eelkdige ehitustegevus, stivendamine ning kaadamine; eutrofeerumisega voivad kaas-
neda muutused hapnikureZziimis.

Antud elupaikade madramisel ldhtuti pohiliselt geograafilisest ja bioloogilisest informatsioonist.
Jargnevas tabelis (

Tabel 23) on ara toodud EU Life projekti ,Merekaitsealad Laanemere loodeosas" valja tdétatud elupaikade

pindalad antud uuringualadel.
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Tabel 23. EU Life projekti ,,Merekaitsealad Ladnemere idaosas" vilja tootatud elupaikade pindalad
uuringualadel

Uuringuala Elupaiga nr Pindala, km2 Osakaal, %
Apollo madal (TP 1) 10 9,0 15

17 13,4 22

18 38,1 63
Vinkovi madal (TP 2) 10 11,1 47

17 5,6 24

18 6,9 29
Madal 1 (TP 4) 10 3,9 16

17 7,8 31

18 13,2 53

Apollo madalal domineerib EU LIFE projekti “"Merekaitsealad Laanemere idaosas” valja tootatud
elupaikadest moodukalt avatud pehmed pohjad kindla liigilise domineerimiseta (elupaik nr 18),
mille osakaal ala iildpindalast moodustab 63% (

Tabel 23, Joonis 87). Antud elupaik esineb suuresti lle terve uuringuala.
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Joonis 87. EU LIFE projekti "Merekaitsealad Laanemere idaosas” valja tootatud elupaikade klas-
sifikatsioon (EBHAB) Apollo madala uuringualal
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Vinkovi madala uuringualal (arendusala TP 2) domineerib EU LIFE projekti “"Merekaitsealad Laa-
nemere idaosas” vdlja tootatud elupaikadest moodukalt avatud kovad pohjad karpide kooslustega

(elupaik nr 10), mille osakaal ala ilildpindalast moodustab 47% (

Tabel 23, Joonis 88). Antud elupaik esineb suuresti Ule terve uuringuala.
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Joonis 88. EU LIFE projekti "Merekaitsealad Ladnemere idaosas” valja tootatud elupaikade klas-

sifikatsioon (EBHAB) Vinkovi madala uuringualal (arendusala TP 2)
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Madala 1 uuringualal domineerib EU LIFE projekti "Merekaitsealad Ladnemere idaosas” vidlja t66-
tatud elupaikadest moodukalt avatud pehmed pohjad kindla liigilise domineerimiseta (elupaik nr

18), mille osakaal ala lildpindalast moodustab 53% (

Tabel 23, Joonis 89). Antud elupaik esineb suuresti (le terve madala.
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Joonis 89. EU LIFE projekti "Merekaitsealad Ladnemere idaosas” valja tootatud elupaikade klas-

sifikatsioon (EBHAB) Madala 1 uuringualal

3.3.6.

EL Loodusdirektiivi Lisa 1 elupaigatiiiipide levik uuringualade piirkonnas

Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiipide kohaselt leidub uuritud madalate piirkonnas elupaigatiitpe karid (kood
1170) ning mereveega Uleujutatud liivamadalad (kood 1110). Antud elupaikade leviku maaratlemisel kasutati
geoloogilist, batimeetrilist ja bioloogilist informatsiooni. Loodusdirektiivi Lisa I elupaiga tltupide kirjeldus on
ara toodud uuringu aruandes lk 13-15. Jargnevas tabelis (Tabel 24) on ara toodud EL Loodusdirektiivi Lisa 1

elupaigatuipide pindalad antud uuringualadel.

Tabel 24. EL Loodusdirektiivi Lisa 1 elupaigatiiiipide karide (kood 1170) ja mereveega lileujutatud

liivamadalate (kood 1110) pindalad antud uuringualadel

SKEPAST [ & PUHKIM

Ala Elupaiga nr. Pindala, km?®* Osakaal, %

Apollo madal 1110 8.9 15
1170 9.0 15

Vinkovi madal

ja Madal 2 1110 14 6
1170 10.8 46

Madal 1 1110 4.7 19
1170 38 15
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Arendusalal TP 1 (Apollo) esineb Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiip karid (kood 1170) ning mereveega
Uleujutatud lilvamadalad (kood 1110). Uuritud ala hdlmab 66,6 km?2, millest 9 km?2 (15%) moodustab elupai-
gatulp karid ning mereveega Uleujutatud livamadalad moodustab 8,9 km?2 ehk 15% ala Uldpindalast. Loo-
dusdirektiivi Lisa I elupaigatilbid arendusalal TP 1 (Apollo) vt Joonis 90 ning karide elupaiga tunnusliikide
summaarne katvus (%), Joonis 91. Arendusalal TP 1 (Apollo) oli karide ainukeseks elupaika maaravaks liigiks,
mis Uletas elupaigamaarangutes seatud 10% katvuse ldavendi, sd6dav rannakarp (Mytilus trossulus), mida
leidus karidel ohtralt. Karakterliikidest esines veel agarikku (Furcellaria lumbricalis), tavalist toruvahki (Amp-
hibalanus improvisus) ning niitjaid punavetikaid, kuid nende katvus jai alla 10% piiri.
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Joonis 90. Arendusala TP 1 (Apollo) uuringualal esinevad Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiiiibid
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Joonis 91. Arendusala TP 1 (Apollo) uuringualal esinev karide elupaigatiiiibi tunnusliikide sum-
maarne katvus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil dra toodud numbritena jaamade
videomaterjali analiiiisi kdigus saadud tunnusliikide summaarne katvus (%)

Arendusalal TP 2 domineerib Loodusdirektiivi Lisa I elupaigattitip karid (kood 1170). Uuritud ala hélmab 23,7
km?2, millest 10,8 km2 (46%) moodustab elupaigatlitip karid. Mereveega lleujutatud liivamadalad moodusta-
vad vaid véaikese osa kogu pindalast (1,4 km? ehk 46%), mida esineb uuritud merealal ainult kagupoolses
osas. Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatliiibid arendusalal TP 2 vt Joonis 92 ning karide elupaiga tunnusliikide
summaarne katvus (%), Joonis 93. Samuti on ka arendusalal TP 2 karide ainukeseks elupaika maaravaks
liigiks, mis Uletas elupaigamaarangutes seatud 10% katvuse lavendi, s6éddav rannakarp (Mytilus trossulus),
mida leidus karidel ohtralt. Karakterliikidest esines veel agarikku (Furcellaria lumbricalis), tavalist téruvahki
(Amphibalanus improvisus) ning niitjaid punavetikaid, kuid nende katvus jai alla 10% piiri.
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Joonis 92. Arendusalade TP 2 ja TP 3 uuringualal esinevad Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiilibid

Karide elupaigatiiiibi tunnusliikide
summaarne katvus (%)
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Joonis 93. Arendusalade TP 2 ja TP 3 uuringualal esinev karide elupaigatiiiibi tunnusliikide sum-
maarne katvus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil @ra toodud numbritena jaamade
videomaterjali analiiiisi kdigus saadud tunnusliikide summaarne katvus (%)
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Arendusala TP 4 uuringualal domineerib Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatliip mereveega Ulleujutatud liivama-
dalad (kood 1110). Uuritud ala h&lmab 25 km?, millest 4,7 km? (19%) moodustab domineeriv elupaigatllp.
Elupaigatttp karid moodustavad kogu pindalast (3,8 km2 ehk 15%), mis asuvad uuritud madala ldanepoolsel
alal. Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiitbid arendusalal TP 4, Joonis 94 ning karide elupaiga tunnusliikide (an-
tud liigid joonisel 6) summaarne katvus (%), Joonis 95. Arendusalal TP 4 on karide elupaika maaravaks liigiks,
mis Uletas elupaigamaarangutes seatud 10% katvuse lavendi, s66dav rannakarp (Mytilus trossulus) ning niit-
jate punavetikate rihm. Sé6davat rannakarpi leidus antud uuringualal ohtralt, kuid niitjaid punavetikaid ainult
moningatest Uksikutest kohtadest. Teisi karide elupaigatilbile omaseid karakterliike arendusalalt TP 4 ei
leitud.
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Joonis 94. Arendusala TP 4 uuringualal esinevad Loodusdirektiivi Lisa I elupaigatiilibid
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Karide elupaigatiiiibi tunnusliikide
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Joonis 95. Arendusala TP 4 uuringualal esinev karide elupaigatiiiibi tunnusliikide summaarne kat-
vus (%). Lisaks modelleerimistulemustele on kaardil @ra toodud numbritena jaamade videoma-
terjali analiiiisi kdaigus saadud tunnusliikide summaarne katvus (%)

3.4. Kalastik

3.4.1. Uuritud siigavusvahemikud

Kalastiku uuringu eesmaérk oli iseloomustada Hiiumaast ladnde, loodesse, pShja ja kirdesse jéavate madalike
kalastikku kvantitatiivsete vérguputikide abil. T66 viidi 1abi kahe uurimisaasta jooksul: 2008 ja 2014.

T606 kaigus labi uuritud madalike puhul oli tegemist suhteliselt siigavate ja mdnel puhul samas lGsnagi vdikeste
aladega. Mujal Eesti rannikumeres labi viidud analoogiliste uurimisté6de kaigus on uurimisala tavaliselt jao-
tatud jargmisteks stigavusvahemikeks: 3 m (2-4 m), 5 m (4-6 m), 8 m (7-9 m), 13 m (12-14 m) ja 20 m
(18-22 m). Kuna kaesoleva td6 kaigus olid enamasti esindatud vaid suuremad sligavused, siis ei olnud stiga-
vustel 3 m, 5 m ja 8 m vdimalik plilike 1abi viia. Seetottu lisati tadiendavad sligavusvahemikud 10 m (see oli
vBimalik vaid arendusalal TP 1 (Apollo) ja Kuivalduka/Neupokojevi madalikul) ja 16 m. Ideaalvariandis tuleks
koikidelt siigavustelt pilda vahemalt kahe jaamaga vOimaldamaks statistilise usaldusvaarsuse kontrolli and-
metootiuses. Uuritud madalikel ei olnud see aga alati kahjuks vdimalik. PGhjus on lihtne - seirevdrkude jada
on umbes 300 m pikk ja mdni stigavusvahemik oli esindatud vaid nii vaikese pindalaga akvatooriumil, et
kahte jaama ei olnud sinna vdimalik mahutada. Sellisel puhul pdhinevad andmed vaid Uhes punktis asunud
jaamal. Alljargnevas tabelis (Tabel 25) on esitatud uuritud siigavusvahemikud madalike kaupa. Plligijaamade
asetust vt Joonis 96.

Tabel 25. Vialitoode kdigus kasutatud jaamade siigavusvahemikud

T Jaama keskmine siigavus
Pililigijaam
10 m 13 m 16 m 20m

Kuivaldouka/Neupokojevi ma-

dalik + + + +
TP 4 (Madalik 1) + + +
TP 3 (Madalik 2) +
TP 2 (Vinkovi madalik) + + +
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Piiligijaam

Jaama keskmine siigavus

10 m 13 m 16 m 20m
TP 1 (Apollo madalik) + + + +
Madalik 3 (2014 uuring) + + +

Joonis 96. Piiligijaamad uurimispiirkondades
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3.4.2. Kalastiku inventuuri tulemused

Hiiumaa madalike kalastiku uuringu raames viidi valitédd 1abi mais-juunis. Just see ajaperiood on kdige olu-
lisem, sest siis toimub enamike tuulepargi rajamise kdigus potentsiaalselt hairimise objektiks olevate tahtsa-
mate todnduskalade kudemine: raim, lest, kammeljas.

Kokku tabati 2008. aastal viie uurimisala 16ikes nakkevorkudega 4568 kala, kes kuulusid 13 erinevasse liiki,
seltside arvuks oli 5 ja sugukondade arvuks 10. Kalade siistemaatiline nimestik on esitatud kalastiku uuringu
aruande Lisas 1. Aastal 2014 Madalikul 3 lisandus 400 kala, tldine liikide arv jai samaks.

Allpool esitatakse uuringu tulemused kahe alapeatiiki kaupa: isendite arvukus (isendite arvukus standardse
pudgithiku kohta, CPUE) ja erinevate liikide suhe biomassis (erinevate liikide tldkaalu suhe standardse pi-
githiku kohta).

Kéesolev andmestik koguti pohjas asetsevate seirevorkudega. Seetottu on valdavalt pelaagilise eluviisiga
raim ja kilu tugevasti alahinnatud. Nende liikide kohta usaldusvaarsete andmete kogumiseks oleks tulnud
kasutada vaga korgeid vorke, mis oleks aga valitééde maksumust védga oluliselt tdstnud ilma sealjuures olulist
informatsiooni lisamata - raime ja kilu kdrge arvukus piirkonnas on selge ka kutselise kalaplitigi statistikat
vaadeldes.

Kalapilke viidi 1abi erinevatel stigavusvahemikel. Samas puudusid uuritud merealade piirkonnas vaga vaike-
sed sligavused (alla 3 m), mis esinevad naiteks Neugrundil ja Gretagrundil. Kalade arvukuses uuritud siiga-
vustsoonide vahel esines kill kohati margatavaid erinevusi, ent need ei viidanud mingitele Uldistele statistili-
selt usaldusvaarsetele erinevustele kogu piirkonna Idikes. Vaid nolgus oli arvukam sligavas. Naiteks emakala
aga oli Kuivalduka/Neupokojevi madalikul 20 m sligavuses kiill kaks korda arvukam kui 13 m sligavuses, ent
arendusalal TP 2 seevastu oli olukord vastupidine.

3.4.2.1. Erinevate liikide arvukus

Kokku puti valitédde kaigus 13 kalaliiki. Samas esinesid kaks liiki (merilest ja merihdrg) vaid Uhe isendiga
ning ahvenaid saadi kdigest 4 (Tabel 26). Arvukuse dominantliik oli vaga selgelt lest, kes moodustas Uldse
tervelt 76% tabatud isendite Uldarvust. Arvukuselt teine liik (emakala) oli juba kiimme korda vahemarvukam.

Tabel 26. Madalikelt tabatud kalaliigid ja isendite arv

Liik Isendite arv 2008 Isendite arv 2014
Lest 3521 251
Emakala 339 12
Tursk 281 41
R&im 152 54
Nolgus 150 30
Kammeljas 66 1
Meripuhvel 22 10
Must mudil 16

Merivarblane 8

Suur tobias 8

Ahven 3 1
Meriharg 1

Merilest 1

Kokku 4568 400

Lesta arvukus erinevatel stigavustel ja madalike IGikes varieerus vaga suurel maaral (Tabel 27). Selle peami-
seks pohjuseks ei ole siiski ilmselt mitte alade suurel maaral erinev sobivus liigile. Viimasele ei viita ka EMI
poolt Iabi viidud pohjaelupaikade kaardistamine (Martin jt., 2014). Naiteks Arendusalal TP 1 (Apollo) oli lesta
arvukus suurusjargus kiimme korda vaiksem kui madalikul 1 vdi Neupokojevi madalikul. Samas pakub aren-
dusala TP 1 (Apollo) pohjaeluviisiga kaladele rikkalikumat toidubaasi kui teised madalikud (Martin jt., 2014).
Niisiis oli lesta erineva arukuse pohjuseks pigem asjaolu, et mdned piigid langesid lesta kudeperioodile.
Kudeaegne kalade arvukuse hippeline suurenemine kudealadel ja randeteedel on tavaline fenomen.
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Valitédde kdigus tabatud kalade saagid standardse pulgitihiku kohta (CPUE) madalike ning erinevate sliga-
vusvahemike kohta on esitatud Tabel 27 ning arvukamate liikide kohta vordlevalt ka Joonis 97 kuni Joonis
101 ning Foto 3.

Foto 3. Tursk, lest ja emakala (www.sea.ee/huvitavat/10832/)

3.4.2.2. Erinevate liikide biomass

Kuna erinevate liikide keskmised kaalud on lsna erinevad, siis ei pruugi arvukuselt domineerivad liigid olla
ka biomassis sama olulisel koha. Naiteks killalt arvukad raim ja emakala on keskmiselt margatavalt vaikse-
mad kui tursad, lestad voi nolgused.

Erinevate liikide osakaal madalikelt plttud kalade Gldmassis, vt Joonis 102 kuni Joonis 105. Nagu selgub, oli
ka kaaluliselt kdige olulisemaks liigiks kindlalt lest (domineeris kindlalt viiel madalikul kuuest), millele jarg-
nesid tursk ja nolgus.

Lest, tursk ja nolgus moodustasid kdikide madalike puhul plitud kala lGldkogusest véahemalt kolmveerandi.
Nimetatud kolmele kdige olulisemale liigile jargnesid kammeljas ja emakala, kes olid siiski kaaluliselt juba
margatavalt vahemtahtsad. Erandina vdib siin valja tuua arendusala TP 2, kus kammeljas oli kaaluliselt kol-
mandal kohal peale lesta ja turska.
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o

Joonis 97. Lesta saak piiiigiiihiku kohta
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Joonis 98. Tursa saak piiligilihiku kohta
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" 2

Joonis 99. Raime saak piiiigilihiku kohta
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" 2

Joonis 100. Nolguse saak piiiigiiihiku kohta
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" 2

Joonis 101. Emakala saak piiiigiiihiku kohta
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Tabel 27. Vilitoode kdigus tabatud kalade arvukus (CPUE, saak piiiigiiihiku, st iihe standardse

vorgujada kohta) siigavustsoonide ja madalike kaupa
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Joonis 102. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal lildsaagis arendusalal TP 1 (Apollo) labi viidud

piilikides
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Madalik 1

OLEST
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Joonis 103. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal iildsaagis arendusalal TP 4 1&bi viidud piilikides

Madalik 2
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Joonis 104. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal iildsaagis arendusalal TP 3 labi viidud piiiikides
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Joonis 105. Erinevate kalaliikide kaaluline osakaal lildsaagis arendusalal TP 2 Iabi viidud piiiikides

3.5. Mereimetajad

Laanemeres elutseb kolme liiki imetajaid: hallhiljes (Halichoerus grypus), viigerhiljes (Phoca hispida) ja
pringel (Phocoena phocoena).
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3.5.1. Hallhiiljes

Hallhiljes on Laanemere suurim imetaja. Ta on tippkiskja paiknedes Ladanemere dkoslsteemi toiduahela ti-
pus. Hallhilge elupaigaks on avamere saarte ja laidude Umbrus, loomad on paikse eluviisiga. Toiduks on
peamiselt kalad - tursk, lest, I8hilased, heeringlased. Kala kdrval s66évad nad margatavas koguses veeselg-
rootuid ja taimi. Hallhiljes sigib tavaliselt ajujaa ja kinnisjaa piirialal. Selle jaatiibi levik soltub talve karmu-
sest. Pojad slinnivad veebruari I0pus — martsis (tavaliselt tks). Hallhlljestele on iseloomulikud poegimisko-
looniad. Kdige rohkem ohustab hallhiilgeid Ladnemere reostumine, kittimine ja laevaliiklus. Poegi ohustavad
pehmed talved. Antropogeensetest ohuteguritest on Ulalnimetatutele lisaks olulised veel kalanduse kaaspuik,
hairimine, ohuliiklus ja militaartegevus. Hallhiljes kuulub III kaitsekategooriasse ning on kaitstav ka loodus-
direktiivi (II ja V lisa) alusel. Keskkonnaministri 20.12.2005 mé&arusega nr 78 on kaitse alla vdetud mitmed
hallhiilge puisielupaigad Harju, Saare ja Hiiu maakonnas.

Hallhiljeste arvukus on viimase sajandi jooksul dramaatiliselt vahenenud - saja aasta eest oli hallhilge 1aa-
nemere populatsiooni suuruseks ca 90 000 looma siis kuttimise, keskkonnamirkide ning muude tegurite
toimel véahenes populatsiooni suurus ca 3000 isendini 1970ndate keskel (Harding jt 2007). Alates 1990ndatest
on populatsioon hakanud taas kasvama ning praeguseks on arvukus tousnud ca 40 000-50 000 isendini (IUCN
Red List ).

Hallhlljes on kogu Laanemere alal vabalt liikuv htlgeliik, kelle leviku tuumikalad paiknevad Laanemere kes-
kosas (Joonis 106). Valdavalt asustab see liik saarestike avamerega piirnevaid alasid, kasutades lesilatena nii
meremadalikke kui ka veepinnast kdrgemale ulatuvaid, reeglina taimkatteta saari. Eestis on hallhililged suh-
teliselt harvad Vdinameres Heltermaa ja Rohukila vahelisest laevaliinist Iduna pool ning Muhust pdhja pool.
Ka mujal Ladnemeres on nad sisesaarestikes ja merekitsustes vahearvukamad ning avamerelistes piirkonda-
des ohtramad (Hallhlilge kaitse tegevuskava, 2014). Hiiljeste esinemine Uhel voi teisel merealal soltub eel-
koige toiduks kasutatavate kalaliikide ruumilisest ja ajalisest levikust, teiseks olulisemaks elupaigaks vdib
pidada ,lesilaid" ehk puhkealasid (Jussi 2011).

Liik on puhkealadel suhteliselt ettevaatlik ja selle tottu tduseb harva kividele kdrgete vdi metsaga saarte ja
mandri ldheduses. Eestis on enamus hallhiljestele sobivaid saari ja madalikke ka nende loomade poolt asus-
tatud ning potentsiaalselt lesilaks sobivaid alasid, mida hilged regulaarselt ei kasuta, on vaga vahe. Arvukuse
edasisel tdusul vdib sobivate lesimispaikade puudumine hakata ka Eestis jaavabal perioodil viibivate hiljeste
arvu piirama. Puhkealadelt sooritatakse toitumisrannakuid mere erinevatesse osadesse. Telemeetriliste moot-
miste andmetel vdivad need ulatuda kuni 400 kilomeetrini. Toitumisretked vdivad olla regulaarsed vdi juhus-
likumat laadi ja need séltuvad loomade soost ja vanusest. Jaavaba perioodi valtel voivad hallhiilged kasutada
mitut lesilat, naditeks siirduda La@ne-Eesti saarestikust Ahvenamaa vetesse. Esineb ka pendel-liikumist erine-
vate lesilate vahel, kuid on jalgitud ka isendit, kes juulist martsini kasutas puhkamiseks ainult Ghte lesilat.
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Joonis 106. Hallhiiljeste levik Ladanemeres satelliitmargistuse andmetel (HELCOM 2015).

Telemeetrilised uuringud on naidanud seost Eesti sigimislesilate ja Taani vainade vahel ning toitumisega seo-
tud liilkumisi kuni Kaliningradini. Jaa tulekul hakkavad htilged otsima sobivat poegimispaika ja siis voivad nad
rannata ka Eestist kuni Kroonlinnani Soome lahes. Uldiselt on hallhiiljeste puhul tegemist pigem laial alal
liikuva ja sesoonselt randava kui paikse hilgeliigiga. Olgugi, et loomad on lesilatel Gsna pelglikud, tulevad
hallhiilged sageli kiilmadel aastaaegadel sadamatesse ja joesuudmetesse. Need loomad lahenevad ilmselt
uudishimust ajendatuna ka veesdidukitele, olles seega kahest hilgeliigist “nahtavam”. Sageli on julgemad
just noorloomad (Hallhlilge kaitse tegevuskava, 2014).

Hallhllged on viigritega vorreldes oportunistlikuma toitumisstrateegiaga ja vahetavad nii toiduobjekte kui
toitumisalasid sagedamini. Samuti kasutavad nad tunduvalt suuremat mereala. Uldine trend on toitumisran-
nete suurem ebaregulaarsus ja karjaline kaitumine. Samuti varieerub individuaalne toitumisalade kasutamine
hallhiljestel rohkem kui viigritel (Jissi 2011).

Eesti rannikuveed asuvad hallhtlilge pideva leviala kaguosas. Hallhtiljes on Eestis peamiselt laanepoolse levi-
kuga, suuremad lesilad ja poegimisalad jadvad Laane-Eesti saarestiku vetesse (Joonis 107). Soome lahes on
hallhiilge arvukuseks hinnanguliselt 800 isendit, suur osa hiljestest elutseb Soome vetes. Teadaolevalt asus-
tavad hallhiilged regulaarselt Soome lahes kahte piirkonda, Uhtju saari Kundast pdhja pool ning Vahekaril
Malusi saarteriihmas Kolga lahes (Joonis 106). Kolmas ala, kus hallhllgeid sagedasti kohatakse asub Pakri
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saartest ladnes. Soome lahes poegivad hallhiilged jaal, kuna jad moodustub Soome lahe idaosas ka soojadel
talvedel (Hallhllge kaitse tegevuskava, 2014).
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Joonis 107. Hallhiiljeste lesilate paiknemine ja karvavahetuse-aegne arvukus Eesti rannikumeres
(Hallhiilge kaitse tegevuskava, 2014)

Laane-Eesti saarestikus asustab hallhtljes valdavalt avamerelise asendiga alasid Soome lahe suudmes, saa-
restiku laanerannikul ja Liivi lahe p&hjaosas. Vainameres on hallhililgeid arvukalt vaid kevadise karvavahetuse
perioodil Hari kurgus, kuid Uksikuid isendeid vdi vdiksemaid riihmi voib kohata kogu jaavaba perioodi valtel
(Hallhillge kaitse tegevuskava, 2014). Hallhlljeste sigimisaegne levik on seotud jda olemasoluga sigimispe-
rioodil (veebruar — marts). Jaatunud mere korral eelistavad nad alati jéale poegida ja otsivad selleks sobivaid
jaatilpe (ajujaa voi kinnisjaa serva-alad). Sobivate jaatttpide levik Eesti rannikumeres on seotud otseselt
talve iseloomuga. Peamised sigimisalad paiknevad keskmiste ja keskmisest soojemate talvede korral Saare-
maa ldadne- ja Idunarannikul, Soome lahe ida- ja keskosas, harvem ka Hiiumaa pdhjaranniku meres. Jaa
puududes poegivad hallhllged saartele, mis asuvad enamasti samas piirkonnas, kus moodustub kilmadel
talvedel sigimiseks sobiv jaa. Soome lahes poegimiseks kasutatavaid saari teada ei ole (Hallhllge kaitse
tegevuskava, 2014).

Eesti vetes seiratakse iga-aastaselt hallhlljeste karvavahetuse-aegset arvukust lesilatel. Karva vahetuse-
aegne loendus seirealadel toimub rahvusvaheliselt kokku lepitud ajavahemiku jooksul, et minimiseerida loo-
made rannetest jt liikumisest tekkida voivat Ule- vdi alaloendust (Jissi, 2011). Samuti on seiratud hiilgepoe-
gade arvukust ja sindimuse ning suremuse parameetreid saartel paiknevatel poegimislesilatel. Kuna jaa ole-
masolul poegivad hilged jaal, siis saab poegimise uuringuid Iabi viia vaid jaavabadel talvedel. Eesti vetes
loendatud hallhiljeste arv on viimasel kimnendil jaanud enamasti 2000 ja 4000 vahemikku, enamik looma-
dest on loendatud Laane-Eesti saarestiku, Vainamere ja Liivi lahe piirkonnas (Joonis 106).

Pohja-Hiiumaa ja Vdainameri

Sellesse merepiirkonda kuulub ala, mis piirneb pdhjas Tahkuna neeme-Osmussaare joonega, ldédnes Soela
vdinaga ja Idunas Virtsu-Kuivastu joonega Suures Vainas. Suurimad hallhilge lesilad paiknevad piirkonna
pOhjapoolses osas - Selgrahul ja Hari kurgu karidel. Piirkonna teistes osades arvukate loomadega kogumeid
ei ole, kuid kogu piirkond on sellele liigile toitumisalaks, kus Uksikuid isendeid voib ndha kogu jaavabal pe-
rioodil. Poegimispiirkonnaks on peamiselt Hiiumaast pShjapool asuvad ajujaavaljad. Jaa puududes soojadel
talvedel on hiilged poeginud Selgrahul.
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Kavandatavate meretuulepargi alade kohta on hiljeste vaatlus- ja liikumisandmeid suhteliselt vahe. Naiteks
projekti Implementation of Natura 2000 in Estonian Marine Areas: site selection, designation and protection
measures" (,ESTMAR";EE 0011) teostatud uuringute kaigus kulastati Apollo, Vinkovi ja Kolgakuiva madalate
piirkonda kahel korral, kuid visuaalsel vaatlusel seal hiilgeid ei nahtud (Jissi 2011). Telemeetriaandmestik
naitab kdll hallhtljeste liikumist Hiiumaa pohjaosas (Joonis 108), kuid regulaarseid ihe voi teise piirkonna
kulastam|5| vOi madalatel Iaheduses plkemald peatum|5| ei oIe (Ju55| 2011).
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Joonis 108. HaIIhuI]este teekonnad Hiiumaa iimbruses (Ju55|, 2011, Avameremadalate tahtsus
hall- ja viigerhiiljestele. ,,Implementation of Natura 2000 in Estonian Marine Areas: site selection,
designation and protection measures™;,,ESTMAR"; EE 0011).

Saaremaa ldanerannikul paiknevate madalike piirkonnast saadud telemeetriaandmed naitavad, et hallhlilged
viibisid tihti kill madalate (Soolakuiv, Suurkuiv, Mustpank, Uuskuiv) piirkonnas, kuid neid intensiivsemalt
toitumisaladena ei kasutanud (Juissi 2011). Liikumisjooned naitasid peamiselt sirgjoonelist liikumist Gle ma-
dalate laanepool asuvatele siigavamatele aladele. Peamised toitumisalad paiknesid siigavusvahemikus 30 -
70 m. Tahelepanuvéaarne on eriti just selles stigavusvahemikus asuvate jarskude ndlvade ldhedale hoidumine.
Seega on hallhiljestele olulisemad pigem sligavamad, kuid samuti killaltki jarsult muutuva stigavusega me-
realad (Jussi 2011).

Kasutades analoogina Saaremaa laaneranniku madalaid vOib oletada, et ka Hiiumaa naabruses paiknevad
madalad ei pruugi olla vaartuslikud toitumisalad vaid pigem vdivad eelistatud toitumispaigad asuda madalate
alal véljaspool ning nende imbruses jarsema ndlvaga merepdhja piirkondades. Kuna piisavad uurimisandmed
puuduvad, siis ei saa ka vaita, et meretuulepargi alad on toiutumisaladena vdahemvaartuslikud kui muud
piirkonna merealad. Kindlasti Iabivad hallhllged tuulepargi alasid rannetel ning kiilmade talvede korral kasu-
tavad alasid jaal poegimiseks.
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Lesilad

Selgrahu asub Hiiumaa kirderannikul Lehtma sadamast keskmiselt 11 km idasuunas ja koosneb kolmest kuni
viiest kivisest-kruusasest ligikaudu 1 m Ule veepinna ulatuvast taimestikuta seljandikust. Ule veepinna ulatu-
vate karide arv soltub veeseisust. Selgrahu on Hiiumaa Umbruse suurim hallhtljeste lesila, kuhu kevadel,
karvavahetuse perioodil koguneb kuni pooltuhat looma. Selgrahule on moodustatud hallhlljeste pusielupaik
(vt KMH aruande ptk 3.7.1.6). Hari kurgus asuvad madalikud, Kadakalaiust pdhjas ja Idunas asuvad veealused
karid ning Harilaiust 2 km laénes asuv keskmise ja madala veeseisuga Ule veepinna ulatuv kari on asustatud
kogu jaavabal perioodil. Hallhlilged peatuvad ka Pujurderahul, kus nende arv on kdrgeim kevadsuvel. Hari
kurgu karidel esinevate loomade arv kdigub aastaaegadest sdltuvalt, suurim on see sarnaselt teistele aladele
karvavahetuse ajal. Kadakalaiu pdhja- ja Idunakaridel asub viigerhiljeste pisielupaik. Harilaiust ldénes asu-
vad karid ja Pujurderahu kuuluvad samanimelisse hallhiilge plsielupaika.

Sobivate lesilate piirkonda Hiiumaa pdhjaosas Selgrahul ja Hari kurgus Vainamere suudmes on otstarbekas
vaadelda Uhtse alana, sest karid, mida loomad asustavad, paiknevad suhteliselt |dhestikku. Hiljeste arvukus
selles piirkonnas on olnud vordlemisi stabiilne (Joonis 109).
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Joonis 109. Hallhiiljeste arvukus Hari kurgus ja Selgrahul aastatel 1999-2014 (Jiissi & Jiissi, 2014)

1]

Kavandatavale meretuulepargile Idhim hallhiilgelesila ja loendusala on Selgrahu, mis paikneb arendusala TP
1 (Apollo) tuulepargialast 3,5 km kaugusel 1dunas. Selgrahu on Uks Ld&ne-Eesti arvukamaid hilgelesilaid,
mille piirkonda on moodustatud Selgrahu hallhiilge pisielupaik. Uhtlasi kuulub ala ka Vidinamere loodusa-
lasse. Tuulepargiala piirkonnas ei leidu hiljeste lesilateks ja maal poegimiseks sobivaid vaikesaari vdi karisid.
Kavandatavad tuulepargi alad, eelkdige arendusala TP 1 (Apollo), paiknevad Hiiumaast pdhjas avamere piir-
konnas, mis on hallhlilge jaoks sigimispiirkond jaa olemasolu korral. Hiilumaa Umbruses on hallhllge poegi-
mispiirkonnaks peamiselt Hiilumaast pohjapool asuvad ajujdavaljad.

3.5.2. Viigerhiiljes

Viigerhuljes on arktiline liik, kes on Laanemeres esindatud alamliigiga P.h.botnica. Tanapdeval esineb Eestis
neid Vainameres, Liivi lahes ja Soome lahe idaosas. Viigerhiilge populatsiooni suurus oli Léanemeres 20 sa-
jandi alguses ca 200 000 isendit kuid vdhenes drastiliselt langedes 1970ndateks vaid 3000-5000 isendini
(Harding & Harkdnen 1999). Praeguseks on arvukus siiski monevdrra tousnud ulatudes hinnanguliselt 11500-
17400 isendini (HELCOM 2015). Laanemere viigerhiljestest ligikaudu viiendik asustab Eestis rannikut (Vii-
gerhiilge kaitse tegevuskava). Eesti vetesse ulatuvad Laanemere viigerhlilge kahe alamasurkonna levilad
(Joonis 110). Valdavalt Eesti vetes paikneb Ladne-Eesti viigerhilge asurkond ning Narva lahele ja Uhtju saarte
ulatub Soome lahe viigerhiljeste levikuala edelaserv.
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Joonis 110. Viigerhiiljeste levik Laadnemeres satelliitmargistuse andmetel (HELCOM 2015).

Viigerhiljes toitub peamiselt kaladest, vahem tarvitab vahilaadseid ja limuseid. Viigerhiljes poegib parast 9-
kuni 10-kuulist tiinust veebruari 16pus vOi martsis jaa peal olevas lumekoopas vdi mdnes muus varjatud
kohas, kuhu ta jaab kuuks ajaks. Poegi imetatakse umbes kaks kuud. Viigerhiiljes kuulub kaitstavate liikide
IT kategooriasse ning on kaitstav ka loodusdirektiivi (II lisa) alusel.

Erinevalt hallhllgest sigib viigerhiiljes vaid jaal olles selle tottu vdga kliimatundlik ja soojade talvede mdju
asurkonnale on sigimise nurjumise tdttu ebasoodne. Tdnapéevaks on viigrite peamised elualad sailinud piir-
kondades, kus meri talviti jaatub ning on ka madalikke kus need loomad saavad jaavabal ajal segamatult
lesida. Loomad on vdhearvukad, vaikesed ja suhteliselt pelglikud nii inimtegevuse kui teiste hairijate suhtes,
mistdttu on neid vaga harva naha ja samuti on raskendatud nende vaatlemine naiteks loenduse eesmargil.
Viiger ei ole kalanduse konfliktliik, neid hukkub pilnistes vdga vahe ning nende toitusedel inimesega eriti ei
kattu. Samas on tegemist merekeskkonna seisundi suhtes tundliku liigiga, keda on kahjustanud orgaaniliste
mirkide kuhjumine toiduahelas ja kelle sigimise edukus on otseses sdltuvuses kliimast. Praegu veel viigritega
asustatud paigad Laanemeres on vaid osa ajaloolisest levikupiirkonnast ning arvukuse vdahenedes on pusivaid
lesilaid viimasel paaril kimnendil veel vdhemaks jaanud. Valjasuremisohus olevaiks voib pidada Soome lahe
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viigerhilgeid, sest selles merepiirkonnas vdéimendab geograafiline asend nii inimtekkelist kui looduslikku
stressi (Viigerhilge kaitse tegevuskava, 2015).

Kavandatava tuulepargi piirkonnas pole viigerhljeste plsivaid suure asustustihedusega elualasid ega poegi-
miseks sobivaid alasid ja puhkealasid. Seega pole tuulepargi alad liigi jaoks olulised pisivad elualad. Ladne-
Eesti alamasurkond, hinnangulise arvukusega 1000 isendit (Viigerhilge kaitse tegevuskava, 2015), on koon-
dunud Vainamerre ning Liivi lahte ja Parnu lahte (Joonis 111), kus on poegimiseks sobivamad jadolud (jaakate
on pusivam ning kestab kauem).
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Joonis 111. Tdiskasvanud viigerhiiljeste levik ja arvukus 2013. a lennuloenduse andmetel (valjen-
datuna isendit/5 km:2). Vaadeldud ruudud, kus hiilged puudusid, on helekollased (Jiissi, 2013)

Viigerhiljeste esinemine tuulepargi aladel on ilmselt seotud eeskatt nende toitumisrannetega aga ka popu-
latsioonide vaheliste rannetega. Hiljeste telemeetria andmetel koostatud liikumisuuringu (Oksanen jt 2015)
kohaselt labisid kaks margistatud emast viigerhliljest tuulepargialade piirkonna randel Botnia lahte (Joonis
112). Seega vodivad tuulepargi arendusalad jéada viigerhililge Ldéne-Eesti ja Botnia lahe asurkondade vaheli-
sele randeteele. Loomade tdpsemad liikumisteed kahe populatsiooni vahel pole andmete vahesuse tottu sel-
ged.
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Joonis 112. Margistatud viigerhiiljeste randed Ladbi tuulepargi alade piirkonna (Oksanen jt 2015).

3.5.3. Pringel

Pringlid on laialt levinud pohjapoolkera jahedates rannikuvetes, eriti aladel, kus keskmine temperatuur on
umbes 15°C. Nende levila ulatub Aafrika ladnerannikust Ameerika Uhendriikide idarannikuni, hdlmates nai-
teks Hispaania, Prantsusmaa ja Suurbritannia mereranniku alad. Samuti on nad levinud Alaska |d&dneosast
Jaapani mereni. Vaiksemad ja ohualtimad asurkonnad asuvad ka Laane- ja Mustas meres. Pringlid toituvad
peamiselt vaikestest kaladest, eriti heeringatest, kiludest ja moivadest, véhem ka limustest.

Laanemeres on pringel levinud mere edelaosas Taani imbruses (Joonis 113) Eesti meres kohati pringlit Gsna
sageli 1950.-aastateni. Viimane tdestatud pringlileid oli 1980.- ndate IO6pus. See ei tdhenda, et neid ei voiks
Eesti meres ringi ujuda. Létis leiti mOne aasta eest hukkunud pringel Riia linna ldhedalt. Soome vetes on
pringleid nahtud igal aastal. Kavandatava tuulepargi piirkonda vdib pringel sattuda, kuid seda vaid haruldase
eksikilalisena.
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Joonis 113. Pringlite levik Laanemeres satelliitmargistuse andmetel (HELCOM 2015).

3.6. Linnustik

Kaesolevas peatlkis on toodud 2014. a slgisel ning 2015. a talvel, kevadel ja suvel labi viidud ornitoloogiliste
uuringute tulemused (vt ka Lisa 4).

Uuringus poodrati pohitdhelepanu réndel ja talvel koonduvatele veelindudele. Vastavalt t66 eesmargile oli
vaatluse alla voetud avamerelinnustik. Vaatluse alla voeti kdik veelinnud, keda vdib kohata avamerel. Ana-
lGusist jaeti valja randavad linnud (lagled, sookured) ning rannikuga seotud liigid (luiged, haned, ujupardid
ja kosklad).

Kokku kohati nelja loenduse kaigus 21 linnuliiki, kellest peaaegu pooled ehk 9 liiki olid esindatud kdikidel
loendusperioodidel (Tabel 28). Arvukaimaks liigiks oli ootusparaselt aul, kellele jargnesid hahk, vaerad ning
kajakad. Soltuvalt ilmast ning valgustingimustest on monede liikide maédramine lennukilt raskendatud. See-
parast anallusiti vaeraid (must- ja tdmmuvaeras), kaure (punakurk- ja jarvekaur) ning tiire (rand- ja jogitiir)
koos.

Tabel 28. Pohja-Hiiumaa rannikumerel peatunud lindude loendatud arv (siigis 2014, talv 2015,

kevad 2015, suvi 2015)
Liik (eesti k) Liik (ladina k) Kevad Talv
2015 2015
alk 3 22 0 9

1 Alca torda

2 tuttvart Aythya fuligula 8 0 80 0

3 merivart Aythya marila 282 0 0 0

4 sOtkas Bucephala clangula 44 31 35 601
5 aul Clangula hyemalis 6894 258 18354 13857
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Liik (eesti k) Liik (ladina k) Kevad Talv
2015 2015

Gavia species
Larus marinus
Larus argentatus
Larus canus
Larus ridibundus
Hydrocoloeus mi-
nutus

Stercorarius
species

Melanitta species
Phlacrocorax carbo
Somateria mollis-
sima

Polysticta stelleri
Sterna caspia

Sterna species

23
29

243
30
2215

122
9920

198

291
37
23

7071
12
8286

0
0
126
16387

88
978

0

19658

890

5540

21669

Arvukamate liikide kohta tehti tihedusmudel, mille abil tehti arvukushinnang kogu alale ning eraldi madalatele
(Tabel 30). Vahemarvukate liikide kohta tihedusmudelit ei tehtud, kuna see ei pruugi olla tdeparane. Tabel

30 on toodud eraldi Apollo madalal peatunud lindude loendusandmed ning arvukushinnangud.

Tabel 29. Pohja-Hiiumaa rannikumerel ning madalikel peatunud lindude arvukushinnangud (siigis
2014, talv 2015, kevad 2015, suvi 2015)

kogu Ma-
ala dall/2

Aul 23000 100

Hdbe-

kajakas

Kala-ka- 590

jakas

Vardid 6200

Vaerad 1400

Hahk 5400

Kirju-

hahk

Kaur

Tiir 540 70

Liik Siigis 2014
kogu Ma-
ala dall/2

Aul 82400 2230
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Vinkovi Tah- Hiiu-
kuna madal
170 3560 6550
620
250
50 40
90 770
150 30
Vinkovi Tah- Hiiu-
kuna madal
1000 3290 680

Apollo

5400

220

60

Apollo

46100

kogu Ma-
ala dall/2
1030 0
1800

1800

12900

23000 190
600 80
Talv 2015

kogu Ma-
ala dall/2
38300 4300

Vinkovi

0

90

50

Vinkovi

2200

Tahkuna

0

60

2650

30

Tahkuna

1020

Hiiu-

Apollo

madal

0

1590

7840

80

Hiiu-

0

10

10

3900

130

Apollo

madal

4740

14500
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Hdbe- 2300
kajakas
3  Kala-ka- = 4000 20 60 10 1800 15800 520 3560 260 270 50
jakas
4 Vardid
5 Vaerad 100 1600
6 Hahk
7  Kirju- 400
hahk
8 Kaur 360 60 40
9 Tiir

Tabel 30. Pohja-Hiiumaa rannikumerel ning arendusalal TP 1 (Apollo) peatunud lindude arvukus-
hinnangud (siigis 2014, talv 2015, kevad 2015, suvi 2015)

“ Kovad 2015 L Suviz013 | SUpis 2014 L Tlv 2013

kogu TP 1 kogu P1 kogu P1 kogu TP 1
ala ala ala ala
1 23000 5400 1030 82400 46100 38300 14500
2 hobekajakas 1800 10 310 110 2300 10
3 kalakajakas 1800 10 4000 1800 15800 50
4 vardid 6200
5 vaerad 1400 220 12900 3900 100 1600
6 hahk 5400 60 23000 130
7 kirjuhahk 400
8 kaur 360
9 tiir 540 600
3.6.1. Kevadranne

Veelindude kevadrénne algab veebruari 18pus ja 16peb tavaliselt mai teisel poolel, kuid tksikute liikide puhul,

nagu mustlagle ja tiirud, voib see kesta ka kuni juuni alguseni.

Massrdanne, mis sOltub otseselt ilmastikust,

toimub tsukliliselt aprilli keskpaigast kuni mai teise pooleni. Valdavalt toimub réanne mere kohal 1-100 m
kdrgusel. Primaarne réandesuund on NE, varieerudes vahemikus N-NE-E suunas. Oluline on ranniku kui 6ko-
loogilise barjaari (randetakistuse) ning juhtjoone toime. Avamerelt SW suunast Hiiumaa laanerannikule ldhe-
nevad linnud pddrduvad enne rannikut NW-N suunda ning mééduvad Kdpu poolsaare tipust, jatkates rannet
merel valdavalt NE-NEE suundades. Hiiumaa looderannik toimib valdavalt juhtjoonena ning rédndevoog suun-
dub Tahkuna poolsaare tipu lahistele ning jatkub sealt avamerel NE-E suundades. Projektialal on valdav ran-
desuund NEE.

Ré&nne on kdige intensiivsem hommikul, jargneb dhtu ning kdige nérgem on see keskpdeval. Vdga suur osa
labirdndavatest lindudest teeb ka randepeatuse, mis kestab tavaliselt 2-3 nadalat. Selle aja valtel koguvad
nad energiat jargmiseks nn ,rdndehlppeks". Parim aeg kevadiste randekogumite kaardistamiseks on mai
algus. Kahjuks polnud seda véga ebasoodsa ilmastiku tottu 2015. a kevadel vdimalik teha, arvestades eel-
kdige lennuohutust ning kdrgest lainest tulenevat loendusviga. Lend teostati vaikese hilinemisega, kuid jaa-
des siiski randeperioodi sisse. Sellest tulenevalt oli lindude arvukus oodatust pisut madalam, kuid parvede
paiknemise kohta saadi siiski ammendav Ulevaade (

Joonis 114).
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Kevadel kohati loendusalal 16 avamerega seotud linnuliiki. Mai keskel oli sukelpartide asustustihedus suurim
arendusalal TP 1 (Apollo), Tahkuna poolsaare tipus, Hiiu madalal ning K&pu poolsaare tipus (Joonis 115).
Uldhinnang kogu alale oli 36 540 isendit, kellest 5680 isendit kasutasid arendusala TP 1 (Apollo) toitumisa-
lana. Madalikest olid tdhtsamad toitumisalad arendusala TP 1 (Apollo) ja Hiiu madal.

Arvukaimateks liikideks olid kevadel aul ja hahk, kellele jargnesid merivart ja mustvaeras. Kuna vaeraste
maaramine lennukilt teatud tingimustel on raskendatud, siis kasitleti neid koos. Suurimad auli kogumid paik-
nesid Hiiu madalal, Tahkuna poolsaare tipus ning Apollo madalikul. Kogu alal hinnati aulide koguarvuks 23
000 isendit kellest 5400 toitus Apollo madalal (Joonis 116). Hahkade hinnanguliseks lldarvuks kogu alal
kujunes 5400 (Tabel 30), kelle toitumiskogumid asusid rannikule lahemal. Madalikest kasutasid hahad vaid
osaliselt Hiiu madalat (Joonis 117). Vaeraste (must- ning tdmmuvaeras) toitumiskogumid paiknesid suhteli-
selt laiali kogu projektiala piires (Joonis 118). Madalatest kasutati osaliselt arendusalasid TP 1 ja TP 2. Hin-
nanguliselt peatus kogu alal 1400 vaerast (Tabel 30), kellest ca 90% olid mustvaerad. Arendusalal TP 1 peatus
hinnanguliselt 220 isendit. Vaeraste vaike arvukus vdis olla tingitud hilisest loendusajast. Varte, kellest 80%
olid merivardid peatus Hiiumaa rannikumeres hinnanguliselt 6200 isendit. Toitumisalad paiknesid, Uks Kard-
last pohjas ning teine Hiiu madala kaguservas (Joonis 119). Kuna lennukilt on jogi- ja randtiire peaaega
voimatu eristada, siis kasitleti neid kahte liiki koos. Nagu pelaagilistele lindudele omane, kohati tiire peaaegu
kdikjal projektiala piires. Suurimat tiirude kontsentratsiooni taheldati arendusalast TP 2 laanes (Joonis 120).
Kevadloendusel kajakad praktiliselt puudusid. Kohati Uksikuid kala, hObe- ja naerukajakaid. Teistest tiiruliiki-
dest nahti rausktiiru ning tutt-tiiru.
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Joonis 114. Kevadel peatuvate veelindude paiknemine loendusalal (loendusandmed), 16.05.2015
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kevad, sukelpardid
™ 1200

Joonis 115. Sukelpartide (aul, hahk, vaerad, vardid) kevadine levik ning arvukustiheduse hinnang
(isendit/km?) loendusalal, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres -
arendusalad, lilla piirjoonega ala - planeeritav Apollo kaitseala)

kevad, aul

™ 1600

Joonis 116. Aulide kevadine levik ja arvukustiheduse hinnang (isendit/km?2) Pohja-Hiiumaa ran-
nikumerel, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad,
lilla piirjoonega ala —planeeritav Apollo kaitseala)
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kevad, hahk
™ 440

( & dal

Joonis 117. Hahkade kevadine levik ja arvukustiheduse hinnang (isendit/km?2) P6hja-Hiiumaa ran-
nikumerel, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad,
lilla piirjoonega ala - planeeritav Apollo kaitseala)

kevad, vaerad

Joonis 118. Vaeraste kevadine levik ja arvukustiheduse hinnang (isendit/km?2) P6éhja-Hiiumaa ran-
nikumerel, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad,
lilla piirjoonega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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kevad, vardid

™ 1500

Joonis 119. Vartide kevadine levik ja arvukustiheduse hinnang (isendit/km?2) P6hja-Hiiumaa ran-
nikumerel, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad,
lilla piirjoonega ala - planeeritav Apollo kaitseala)

kevad, tiirud

Joonis 120. Tiirude kevadine levik ja arvukustiheduse hinnang (isendit/km?2) P6hja-Hiiumaa ran-
nikumerel, 2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad,
lilla piirjoonega ala - planeeritav Apollo kaitseala)

3.6.2. Sulgimine
Arktiliste veelindude sulgimisranne toimub juulis ja augustis. Dominantliikideks on vaerad (suure llekaaluga
mustvaerad) ja kurvitsalised. Paevane rdanne toimub madalal vee kohal, kopeerides tavaliselt rannajoont.
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Intensiivsem rénne toimub hommikul, millele jargneb 6htu ja paev, millal réndeintensiivsus on kdige mada-
lam. Osa vaeraid kasutavad réndpeatusel ka Hiiumaast pdhja jadvaid madalikke. Antud perioodil peatus uuri-

misalal hinnanguliselt ca 41 130 veelindu, kellest 16 710 kasutas toitumispaigana madalikke (Joonis 121,
Joonis 122).
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Joonis 121. Suvel peatuvate veelindude paiknemine loendusalal (loendusandmed), 04.08.2015

(viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoonega ala -
planeeritav Apollo kaitseala)

suvi, koik liigid
"9 1500
0

Ko o . VI |
( & adal2 | * Vinkovi

.

Joonis 122. Veelindude suvine levik ja arvukustiheduse hinnang Pdhja-Hiiumaa rannikumerel,

2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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Arvukamateks peatujateks olid vaerad ja hahad. Vaerad paiknesid neljas suuremas grupis - arendusalal TP
1 (Apollo), Hiiumaast kirdes, Tahkuna poolsaarest |aanes ning Hiiumadalatel (Joonis 123). Kogu alal peatus
hinnanguliselt 12 900 vaerast, kellest arendusala TP 1 (Apollo) kasutas 3900 isendit. Hari kurk ja PGhja-
Hiiumaa mereala on teadaolevalt meie regiooni suurim hahkade sulgimisala, mida tdestas ka kdesolev uuring.
Kokku sulgis alal hinnanguliselt 23 000 hahka. Suurimad sulgimiskogumid paiknesid Hiiumaast kirdes, Tah-
kuna rannikumeres ja arendusala TP 2 (Vinkovi) I6unas (Joonis 124). Kajakad olid uurimisalal jaotunud suh-
teliselt hajusalt, kuid moodustasid siiski 2 suuremat kogumit, mis jargisid kahte kalalaeva. Meremadalikega
need linnud vaga seotud ei olnud (Joonis 125). Tiirud kui pelaagilised linnud olid jaotunud samuti suhteliselt
Uhtlaselt moodustades suurima arvukustiheduse uurimisalal laaneservas (Joonis 126). Teised veelinnuliigid
esinesid alal vaikesearvuliselt ning nende kohta mudeleid ei tehtud.

suvi, vaerad
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Joonis 123. Vaeraste suvine levik ja arvukustiheduse hinnang Podhja-Hiiumaa rannikumerel,
2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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suvi, hahk
" 630

0

Joonis 124. Haha levik ja arvukustiheduse hinnang P6hja-Hiiumaa rannikumerel, 2015. a (viiruta-
tud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoonega ala - planee-
ritav Apollo kaitseala)

suvi, kajakad
™15

0 P~

Joonis 125. Kajakate suvine levik ja arvukustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel,
2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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suvi, tiirud

Joonis 126. Tiirude suvine levik ja arvukustiheduse hinnang Péhja-Hiiumaa rannikumerel, 2015. a
(viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoonega ala -
planeeritav Apollo kaitseala)

3.6.3. Siigisranne

Veelindude siigisranne algab augusti keskel ja valtab kuni detsembrini, mis osaliselt Idheb (le talvitumiseks.
Ujupartide ja vartide randemaksimum on augusti keskpaigast, mis valtab oktoobri alguseni. Auli ja kauride
arvukuse maksimum on aga oktoobri 1dpust novembri 16puni. Kuna avamerega on rohkem seotud viimane
grupp, st arktilised veelinnud, siis planeeriti lend novembrisse.

Paeval toimub ranne mere kohal valdavalt madalal, kuni 100 m kdrgusel. Valdav réndesuund on SW, variee-
rudes séltuvalt rannajoonest W-SW-SSW suundades. Oluline on ranniku kui 6koloogilise barjaari (réndetakis-
tuse) ning juhtjoone toime. Avamerelt NE ja E suunast Hiiumaa laanerannikule ldhenevad linnud pé6rduvad
enne rannikut NW suunda ning médduvad Tahkuna neemest, jatkates rannet merel valdavalt SW-SWW suun-
dades. Projektialal on valdav réndesund SWW-SW. Rénne on kdige intensiivsem hommikul, jargneb dhtu ning
kdige ndrgem on see keskpéeval, nii nagu kevadelgi. Hiilumaa madalikud jadvad toenaoliselt randevoo ser-
vaaladele, kuna ranne koondub suuremas osas Tahkuna ja Kdpu poolsaarte tippudes nn ,pudelikaela aladel".
Kill aga kasutava labirandavad veelinnud madalikke toitumisaladena.

Novembri 16pus oli sukelpartide asustustihedus suurim arendusalal TP 1 (Apollo) (Joonis 127). Hinnanguliselt
peatus projektialal kokku 86 810 veelindu. Aule peatus alal 82 400 isendit, kellest rohkem kui pooled (46 100
isendit) toitusid arendusalal TP 1 (Apollo). Arvukuselt teine liik oli kalakajakas, kelle arv oli hinnanguliselt
4000 isendit. Tunduvalt vahem oli hobekajakat (310 isendit). Mdlemad kajakaliigid kasutasid toitumisalana
ka osaliselt arendusalal TP 1 (Apollo), kuid mitte vdga suurel arvul (Joonis 129, Joonis 130).
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Peatuvate veelinnuparvede paiknemine loendusalal (loendusandmed), 30.11.2014

Joonis 128. Aulide siigisene levik ja asustustiheduse hinnang Po6hja-Hiiumaa rannikumerel,
2014. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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slgis, kalakajakas
140

Joonis 129. Kalakajaka siigisene levik ja asustustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel,
2014. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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Joonis 130. Hobekajaka siigisene levik ja asustustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel,
2014. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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3.6.4. Talvitumine

Paljud arktilised veelinnud jaavad meie aladele ka talvituma. On jatkuv tendents, et see toimub Gha suuremal
hulgal, sest viimasel ajal on enamik talvedest soojad, mille tottu on ka meri jdavaba.

P6hja-Hiiumaa rannikumeri on tahtis talvitumisala paljudele arktilistele veelindudele. Talvel loendati pro-
jektialal 11 avamerega seotud linnuliiki. Vorreldes kevade ja sligisega oli parvede jaotumus uurimisalal Ght-
lasem ning rohkem hajus (Joonis 131). Veelindude talviseks lGldhinnanguks oli 58 760 isendit. Talvine veelin-
dude arvukus ja asustustihedus oli kdige suurem arendusalal TP 1 (Apollo) ja sellest 1dunasse jaaval alal,
Loode Hiiumaa rannikul ja Hiiu madalal (Joonis 132).
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Joonis 131. Talvituvate veelindude paiknemine loendusalal (loendusandmed), 02.02.2015
talv, koik liigid
= 670

Joonis 132. Veelindude talvine levik ja asustustiheduse hinnang P6hja-Hiiumaa rannikumerel,
2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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Aule talvitus P8hja-Hiiumaa rannikumerel arvutuslikult 38 300 isendit, kellest umbes pooled (14 500 isendit)
kasutas arendusala TP 1 (Apollo). Suur aulide kontsentratsioon oli ka arendusalast TP 1 Idunas ning Loode-
Hiiumaa rannikul (Joonis 133). Kajakatest oli arvukaim kalakajakas, kelle arvukust hinnati 15 800 linnuni.
Hobekajakas oli arvukuselt teine - 2 300 isendit. Kajakate ,randed" Ladanemerel eristuvad teiste merelindude
randeliikumisest selle poolest, et need on korraparatumad, mistSttu on pigem tegemist hulguliikumisega.
Mittepesitsusperioodil koondutakse paikadesse, kus on rohkesti toitu. Seega meelitavad neid juurde kalalae-
vad, mille tulemusena on tihtipeale suurte kajakate (hdobekajakas ja kalakajakas) levikumuster tingitud kala-
laevade paiknemisest (Joonis 134, Joonis 135). Kuna jarve- ja punakurk-kauri eristamine lennukilt on vaga
raske, siis kdsitletakse neid traditsiooniliselt koos. Kaure peatus alal hinnanguliselt 360 isendit (Joonis 136).
Kalatoiduliste lindudena pole nad seotud madalikega, kuna saavad toidu katte ka stigavast veest.

talv, aul
= 400

Joonis 133. Auli talvine levik ja asustustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel, 2015. a
(viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoonega ala -
planeeritav Apollo kaitseala)
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talv, hobekajakas
= 210

Joonis 134. Hobekajaka talvine levik ja asustustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel,
2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)

talv, kalakajakas
=¥ 800

€50

Joonis 135. Kalakajaka talvine levik ja asustustiheduse hinnang Pdhja-Hiiumaa rannikumerel,
2015. a (viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoo-
nega ala - planeeritav Apollo kaitseala)
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talv, kaurid

Joonis 136. Kauride talvine levik ja asustustiheduse hinnang Pohja-Hiiumaa rannikumerel, 2015. a
(viirutatud alad - kaitsealad, punase piirjoonega alad meres - arendusalad, lilla piirjoonega ala -
planeeritav Apollo kaitseala)

Suurim avastus tehti kirjuhaha osas. Kuna kesktalvise veelinnuloenduse kaigus oli kogunenud mitmeid vaat-
lusi Hiilumaa looderannikult, siis oli kahtlus, et kusagil kaugemal avamerel vdib asuda selle liigi seni teadmata
talvituskoht (Joonis 137). Talvise lennu kaigus avastatigi uus talvitusala Hiiu madalal, kus vaadeldi kolme
parve, kokku 400 linnuga (Joonis 138).

Steller's Eider
1883 . 2010

150 - 2 500 [14)
51. 150 (2)
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@ 1- 10(13)

Joonis 137. Kirjuhaha talvine levik kesktalvise veelinnuloenduse jirgi, aastatel 1993-2010
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Joonis 138. Kirjuhaha talvitusala Hiiumadalal, talv 2015

3.6.5. Talvituvate lindude rahvusvaheline lennuloendus3!

Perioodil detsember 2015 - oktoober 2016 viis Eesti Maalilikool Keskkonnaameti tellimusel labi projekti ,Tal-
vituvate veelindude rahuvusvaheline lennuloendus®. Rahvusvahelist linnuloendust koordineeris HELCOM ehk
Ladanemere merekeskkonnakaitse komisjon, mis korraldab rahvusvahelist koostd6éd Ladanemere merekesk-
konna kaitseks. Projekti rahastati SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse keskkonnaprogrammist ja Euroopa
Uhtekuuluvusfondist.

Toode kaigus teostati laiaulatuslik veelinnustiku inventuur Eesti rannikumerel, mis oli osa Laanemereulesest
loendusest. Loendusala suuruseks kujunes 22 000 km2, mis moodustab ca 60% Eesti merepindalast.

Aruande kohaselt on arvukaim Eestis talvituv veelinnuliik on aul kelle ametlik hinnang on 100 000 - 500 000
isendit (Elts et al., 2003). Ka kaesoleva projekti raames loendati auli kdikidest liikidest kdige enam e. ca 90
000 isendit. Sellel tuginedes saadi hinnanguks 90 000 - 460 000 isendit, mis mahub tapselt varasema hin-
nangu piiridesse (tabel 4). Aul on laialt levinud kogu Eesti territoriaalmerel. Parimad talvitusalad asuvad sellel
liigil Irbe vainas, Gretagrundil, Vdinamerel ning Soome lahe Idunarannikul. Uus auli talvitusala avastati Ida-
Virumaa rannikul (Joonis 139).

51 Talvituvate lindude rahvusvaheline lennuloendus, Leho Luigujde & Ainars Aunins, 2016, http://www.keskkon-
naamet.ee/public/LuigujoeAunins_2016_talvituvate_veelindude-rahvusvaheline_lennuloendus_lopparuanne.pdf
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=l

Joonis 139. Auli levik Eesti vetes 2016. a. talvel

3.6.6. Kasitiivalised

Arendusalade kohta pdhjalikud kasitiivaliste inventeerimisandmed puuduvad. Piirkonna kohta annab infot
2011. aasta juulis ja augustis tehtud Nahkhiirte uuring Képu poolsaare ldéneosas ja seda (imbritseval merel
(koostaja Lauri Lutsar). Antud uuringus tehti nahkhiirte loendusi nii maismaal kui ka merel (kaugeimas punk-
tis 1580 m kaugusel rannast). Nahkhiirte punktloenduse paigad on naidatud Joonis 140.

Moningaid andmeid ning ekspertarvamust nahkhiirte kohta sisaldab ka projektiga Avamere tuuleparkide ra-
jamisega Loode-Eesti rannikumerre kaasnevate keskkonnamojude hindamine seotud 2008. a koostatud
uuring Linnud ja késitiivalised (koostaja Tiit Leito).

Kavandatavate meretuuleparkide otsesel mdjualal, mis on lksnes mere-ala, ei saa esineda nahkhiirte su-
vekolooniaid (sigimis- ja puhkekolooniaid) ega talvitumiskolooniaid ning ainus v8imalik esinemisviis on kevad-
ja sligisranne avamerel.

Rénnetel olles vdivad nahkhiired lletada ulatuslikke merealasid. Nahkhiired vdivad koonduda teatud kohtades
ranniku ldhedal, kui nad ootavad mere lletamiseks sobiva ilma saabumist. Naiteks Rootsi andmetel toimub
koondumine stgisrandel suve I6pus. Kevadrandel saabuvad nahkhiired Skandinaaviasse hajutatult (Ahlén,
Baagge & Bach 2009).
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Joonis 140. Loenduspaigad nahkhiirte uuringul Kopu poolsaare ladneosas ja seda iimbritseval me-

rel (Lutsar, 2011)

Nahkhiirte uuringul Kdpu poolsaare lIddneosas ja Umbritseval merealal umbes 4 km kaugusel rannikust (Lutsar

2011) registreeriti jargmised nahkhiireliigid:

Veelendlane (Myotis daubentonii);
Tommulendlane/habelendlane (Myotis brandtii/mystacinus);
PShja-nahkhiir (Eptesicus nilssonii);

Pargi-nahkhiir (Pipistrellus nathusii);

Suurkdrv (Plecotus auritus).

Tdmmulendlase ja habelendlase ndol on tegemist lIdhedaste liikide paariga, kelle eristamiseks on vaja spet-
siaalseid uuringuid. Varasema uuringu kaigus 2002. aasta augustis on tdestatud Kdpu poolsaare idaosas

maismaal nii habe- kui ka tdmmulendlase esinemine (Masing 2002).

Registreeritud liikidest vaadeldi mere kohal rannast kuni 1,5 km kaugusel lendamas p&hja-nahkhiiri ja kaht
lendlast (Myotis). Lendlaste liiki ei 6nnestunud tapsemalt méaarata. Kalanas vaadeldi rannast arvukalt mere
kohal ca 4 km kaugusel rannikust (Kalana laukal) toituvaid veelendlasi. Kalana sadama muulilt saadi pargi
nahkhiire kajalokatsiooni salvestus (registreeriti (ks isend) automaatse ultrahelide salvestajaga. (Lutsar

2011). Seega voib jareldada, et avamerel tdendosus nahkhiirte leidumisel on marginaalne.
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Joonis 141. Nahkhiirte leiukohad Képu poolsaare lddneosas (Lutsar 2011)

Kasitiivaliste uuringul tehti maismaal ja rannas joonloendusi (Joonis 141), mille andmete pdhjal arvutati nahk-
hiirte suhtelise arvukuse néitaja: isendite arv 100 km loendusraja kohta. Joonloendusel oli juuli I6pus - au-
gusti alguses kdige arvukamaks liigiks pohja-nahkhiir: Kalana rajal 317 is/100 km; Magipe Sillasranna rajal
296 is/100 km. Augusti 10pus joonloendusel pdhja-nahkhiiri ei kohatud, arvukas oli pargi-nahkhiir (73 is/100
km). Juuli 16pus ja augusti alguses pargi-nahkhiiri joonloendusel ei kohatud. (Lutsar 2011)

Rannast eemal merel tehti augusti alguses kolmel 66l punktloendust ankurdatud paadist. Selle aja jooksul
registreeriti 11 nahkhiire méddalend, kes kuulusid vdhemalt kahte eri liiki. Kindlalt maarati pohja-nahkhiir,
lisaks vaadeldi vaikest lendlaseliiki (2 isendit korraga), kelle liigimaarang ei ole paris kindel (tdendoliselt vee-
lendlane, vdib-olla tdmmu- vdi habelendlane). Rannikult dnnestus jélgida mere kohal lendavaid ja toituvaid
veelendlasi punktloenduse kohas SK2, korraga registreeriti visuaalselt vahemalt 3 isendit. (Lutsar 2011)

Nahkhiirte paevased varjepaigad tehti kindlaks Ristna looduskeskuse majas ja RMK Leemeti metsamajas (vii-
mane jaab KOpu uuringualast ca 17 km kaugusele). Uuringu ajal jalgiti veelendlaste toitumist Kalana lau-
kal(merelahel), keda kohati Kalana lahe idakaldal SK2 lahedal (Joonis 140) kdikidel vaatlusdédel. 27. augustil
oli seal saagijahil olevate veelendlaste lennuaktiivsus vaga suur: 48-56 mdddalendu tunnis (Lutsar 2011).
Juuli Idpus ja augusti alguses (2011) oli KOpu poolsaare laédneosas arvukaimaks liigiks pohja-nahkhiir, kes
lendas mere kohal ka rannikust eemal. Augusti IGpus oli olukord muutunud - arvukaim liik oli pargi-nahkhiir,
keda juuli 16pus ja augusti alguses ei leitud. (Lutsar 2011)

Nahkhiirte uuring (Lutsar 2011) néaitab, et KOpu poolsaare lddneosa on nahkhiirte koondumiseks sobiv: nahk-
hiirtele sobivaid varjepaiku leidub nii metsas kui ka hoonetes, metsad on suures Ullekaalus lagedate alade
ees; rannalahedases piirkonnas kasvab pea kdikjal mets; enamus vanemast metsast on kaitse all. Vaatlused
nditasid, et nahkhiired leiavad tuulise ilmaga Kdpu poolsaare ladneosastki varjatud kohti, kus saaki pliida.
Uuritud alal ulatub poolsaare metsane keskosa merepinnast enamasti >15 m kdrgemale varjates eriti hasti
Iduna- voi pdhjakaarte tuulte eest. Naiteks on vaadeldud veelendlasi tugeva tuulega poolsaare tuulealusel
klljel Sillasrannas metsaserva ldahedal samuti tugevama tuule eest varjatud Kalana lahe kohal toitumas.
Nimetatudaspektid naitavad, et KOpu poolsaar on tdenéoliselt oluline koht nahkhiirte koondumiseks, ning et

need tingimused sailivad loodetavasti ka tulevikus. (Lutsar 2011).
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Pargi-nahkhiirte arvukat réannet tile mere on naidanud Rootsi uuringud (Ahlén, Baagge & Bach 2009). Taani
nahkhiireatlase jargi peetakse pargi-nahkhiirt Rootsi rannikust 38 km kaugusele jaaval Bornholmi saarel vai-
kesearvuliseks kilaliseks randeaegadel (Baagge, 2001). EUROBATS'i nahkhiire-ekspertide hinnangul kulgeb
pargi-nahkhiire randetee Eesti lddnesaartelt lle mere |dédne-edelasse ja IGunasse (vt Joonis 142, Kurvits et
al, 2011). Tuulepargid aga asuvad ldéne saartest pohjas vahemalt 12 km kaugusel. Seega vastuolu puudub.

Nathusius’ pipistrelle distribution and migration
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Joonis 142. Pargi-nahkhiire levik ja randeteed (Kurvits et al, 2011)

Suurvidevlase (Eestis randliik) lennukiiruseks toitumispaikades on hinnatud keskmiselt 6,0 m/s, katsetingi-
mustes isegi 13,5 m/s. Pargi-nahkhiire kiiruseks randel on hinnatud umbes 5,6 m/s. Sellest |dhtudes on taiesti
vOimalik, et KOpu poolsaarelt startivad nahkhiired lletavad sligisrande ajal Laanemerd risti idast l1adnde (Tuu-
lepark aga asub pdhja suunas vdhemalt 12 km kaugusel rannikust). Selleks kuluks olenevalt liigist (lennukii-
rusest) 3,6 kuni8,4 tundi. Pimedat lennuaega on nahkhiirtel augusti I6pus olenevalt pilvkatte tihedusest 7,
kuni8 tundi, seega piisavalt Ladnemere Uletamiseks. (Lutsar 2011).

Pargi-nahkhiir on Eestis randliik, kes meil ei talvitu. Hiiumaalt pole andmeid pargi-nahkhiire esinemise kohta
sigimisperioodil juunis-juulis (Masing, 2002). Seireloendused on ndidanud, et randliikide lennuaktiivsus on
korgem. Mandri-Eesti edela- ja idarannikul ning madalam P&hja-Eesti rannikul (Masing, 2011). Pargi-nahk-
hiire arvukuse naitajaks saadi augusti I6pus KSpu poolsaare rannikupunktides keskmiselt 6,5 mi/h (mddda-
lendu 12 tunnis). See tulemus on sarnane aastatel 2005-2010 suve 16pus Pdhja-Eesti rannikul saadud and-
metega: 5,7 mi/h. Edela-Eesti rannikul oli pargi-nahkhiire rdndeaktiivsus samal ajal méarksa kdrgem 20,2
ml/h, samuti ka Peipsi rannikul - 26,2 mi/h (Lutsar 2011).

Keskmiseks nahkhiirte méddalendude arvuks (kdik liigid koos) Kopu ps. punktloenduse kohtades saadi 22
mol/h (moéddalendu tunnis). Méddalendude arv ei pruugi naidata isendite arvu, kuna sama isend vdib loen-
durist korduvalt mééduda (nditeks toitumislendudel) kuid kajastab siiski piirkondade olulisust nahkhiirte elu-
paikadena. Rannikul oli nahkhiirte aktiivsus kdrgem: keskmiselt 30,8 mi/h, merel ca 40 korda madalam: 0,8
ml/h. Madal lennuaktiivsus mere kohal on seletatav killaltki piiratud maa-alalt tulnud nahkhiirte hajumisega
mere kohal.

Kokkuvodttes on Kdpu poolsaar varjepaikade olemasolu ning tuule eest varju pakkuva metsa ja pinnamoe tottu
soodne koht nahkhiirte koondumiseks ning voimalik on antud piirkonnast ida-ldédnesuunaliste ja [duna-pdhja-
suunaliste merd lletavate rannete toimumine. R&nded on vdimalikud vaid suhteliselt vaikse ilma (tuulekiirus
<5 m/s) vOi soodsa tuulesuuna korral.

Kui juba kuni 1,5 km kaugusel rannikus esines suhteliselt vdhe toitelendudel olevaid nahkhiiri, siis tuulepargi
aladel (enam kui 12 km kaugusel rannikust) on toitelende tegevate nahkhiirte esinemine ilmselt suhteliselt
vahetdendoline. Seega voib jareldada, et tuulepargi alasid véivad, kui lldse, I&dbida vaid kevad- ja slgisran-
netel olevad nahkhiired.
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3.7. Kaitstavad alad ja objektid piirkonnas

Kaitstavad loodusobjektid piirkonnas on naidatud keskkonnapiirangute kaardil, mis on esitatud KMH aruande
Lisas 10.

3.7.1. Looduskaitsealad, hoiualad ja liikide piisielupaigad

Olemasolevad looduskaitsealad, hoiualad, pusielupaigad ning muud keskkonnapiirangud on ndidatud Joonis
143.

KBpU;
maardla

Joonis 143. Olemasolevad keskkonnapiirangud koos kavandatava tuulepargi aladega

3.7.1.1. Hiiu madala hoiuala

Hiiu madala hoiuala (KLO2000066) paikneb kavandatava tuulepargi arendusalast TP 4 4 km kaugusel idas ja
arendusalast TP 2 5 km kaugusel edelas. Hoiuala kaitse-eesmark on EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU loo-
duslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse kohta I lisas nimetatud elupaigatlitibi -
karide (1170) kaitse. Hoiuala pindala on 4484,1 ha. Ala kattub Natura 2000 vOrgustiku Hiiu madala loodusa-
laga.

3.7.1.2. Korgessaare-Mudaste hoiuala

Korgessaare-Mudaste hoiuala (KLO2000163) paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 11 km kaugusel kagus.
Hoiuala kaitse-eesmark on EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU I lisas nimetatud elupaigatiilipide - rannikuldu-
gaste (1150%*), laiade madalate lahtede (1160), vdikesaarte ning laidude (1620), rannaniitude (1630%*), ka-
dastike (5130), alvarite (6280*), niiskuslembeste kdrgrohustute (6430), ndrglubja-allikate (7220%*) ja liigiri-
kaste madalsoode (7230) kaitse ning EU ndukogu direktiivi 79/409/EMU loodusliku linnustiku kaitse kohta I
lisas nimetatud linnuliikide ja I lisas nimetamata, kaitset vajavate randlinnuliikide elupaikade kaitse.

Liigid, kelle elupaiku kaitstakse, on: soopart ehk pahlsaba-part (Anas acuta), viupart (Anas penelope), sini-
kael-part (Anas platyrhynchus), valgepdsk-lagle (Branta leucopsis), sotkas (Bucephala clangula), liivatill
(Charadrius hiaticula), lauk (Fulica atra), kalakajakas (Larus canus), sarvikpitt (Podiceps auritus), hahk (So-
materia molissima), jogitiir (Sterna hirundo), punajalg-tilder (Tringa totanus), kiivitaja (Vanellus vanellus),
hllp (Botaurus stellaris), radkspart (Anas strepera) ja tdommuvaeras (Melanitta fusca). Hoiuala pindala on
1232,4 ha. Samal alal paikneb ka Kdrgessaare-Mudaste loodusala ja -linnuala.
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3.7.1.3. Paope looduskaitseala

Paope looduskaitseala (KLO1000281) pindalaga 617,5 ha paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 12 km kau-
gusel I16unas ja arendusalast TP 4 14 km kaugusel kagus. Kaitseala kattub valdavas osas Natura 2000 vor-
gustiku Paope loodusalaga ning Kdrgessaare-Mudaste linnualaga. Looduskaitseala on moodustatud jargmiste
eesmarkidega:

1) ranniku- ja meredkoslsteemide, niidu-, metsa- ja mageveekoosluste elustiku mitmekesisuse kaitse;

2) ndukogu direktiivi 79/409/EMU loodusliku linnustiku kaitse kohta I lisas nimetatud linnuliikide ja I lisast
puuduvate randlinnuliikide, millest kaks kuuluvad II kaitsekategooriasse, ning valgepdsk-lagle (Branta
leucopsis), liivatilli (Charadrius hiaticula), jogitiiru (Sterna hirundo) ja punajalg-tildri (Tringa totanus), kes
kuuluvad III kaitsekategooriasse, elupaikade kaitse;

3) ndukogu direktiivi 92/43/EMU looduslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse
kohta I lisas nimetatud elupaigatlilipide - veealuste liivamadalate (1110), liivaste ja mudaste pagurandade
(1140), rannikuldugaste (1150%*), laiade madalate lahtede (1160), vdikesaarte ning laidude (1620), ran-
naniitude (1630%*), jogede ja ojade (3260), kadastike (5130), lubjarikkal mullal kuivade niitude (6210),
loode (alvarite) (6280%*), niiskuslembeste kdrgrohustute (6430), norglubja-allikate (7220%*), liigirikaste
madalsoode (7230), vanade loodusmetsade (9010%*) ja lammi-lodumetsade (91E0*) kaitse;

4) ndukogu direktiivi 92/43/EMU 1I lisas nimetatud liigi, mis on Uhtlasi I kaitsekategooria liik, elupaiga
kaitse.

3.7.1.4. Tahkuna looduskaitseala

Tahkuna looduskaitseala (KLO1000290, pindala 1878,6 ha) paikneb Tahkuna poolsaarel asudes tuulepargi
arendusalast TP 1 12 km kaugusel edelas ja arendusalast TP 2 12 km kaugusel kagus. Kaitseala kattub Natura
2000 Tahkuna loodusalaga. Tahkuna looduskaitseala kaitse-eesmark on:

1) inimmdjuta vdi vdahese inimmdjuga podlismetsade, soode ja kinnikasvavate jarvede kaitse, luidete ja
luitemetsade sailitamine ning kaitsealuste liikide ja nende elupaikade kaitse;

2) ndukogu direktiivi 79/409/EMU loodusliku linnustiku kaitse kohta I lisas nimetatud liigi, mis on Uhtlasi
I kategooria kaitsealune liik, kaitse;

3) ndukogu direktiivi 92/43/EMU looduslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse
kohta I lisas nimetatud elupaigatilpide - hallide luidete (2130*), metsastunud luidete (2180), siirde- ja
O0o0tsiksoode (7140), vanade loodusmetsade (9010*), soostuvate ja soo-lehtmetsade (9080%*) ning siirde-
s00- ja rabametsade (91D0*) kaitse;

4) ndukogu direktiivi 92/43/EMU II lisas nimetatud liigi, mis on Uhtlasi I kategooria kaitsealune liik, ning
IT lisas nimetatud liigi, mis on Uhtlasi II kategooria kaitsealune liik, elupaikade kaitse.

3.7.1.5. Vainamere hoiuala

Vainamere hoiuala pdhjatipp paikneb tuulepargi arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel 1dunas. Hoiuala pindala
Hiiumaa osas (KLO2000340) on 60600 ha, Laanemaa osas (KLO2000241) 67170 ha ning Saaremaa osas
(KLO2000339) 42400 ha. Valdav osa Vadinamere hoiualast jaab tuuleparkide voimalikust mdjutsoonist vélja-
poole, mdjud vdivad avalduda vaid hoiuala loodeosale, mis asub Vormsi saarest ja Kadakalaiust loodes. Vai-
namere hoiuala kattub Natura 2000 v&rgustiku Vadinamere loodusalaga ja Vainamere linnualaga.

Hiiumaa osas on Viinamere hoiuala kaitse-eesmirk ndukogu direktiivi 79/409/EMU 1 lisas nimetatud
linnuliikide ja I lisast puuduvate randlinnuliikide — soopardi (Anas acuta), luitsnokk-pardi (Anas clypeata), piilpardi
(Anas crecca), viupardi (Anas penelope), sinikael-pardi (Anas platyrhynchos), ragapardi (Anas querquedula), raakspardi
(Anas strepera), suur-laukhane (Anser albifrons), hallhane (Anser anser), véike-laukhane (Anser erythropus), rabahane
(Anser fabalis), hallhaigru (Ardea cinerea), kivirullija (Arenaria interpres), sooratsa (Asio flammeus), punapea- vardi
(Aythya ferina), tuttvardi (Aythya fuligula), merivardi (Aythya marila), hllbi (Botaurus stellaris), mustlagle (Branta
bernicla), valgepdsk-lagle (Branta leucopsis), sdtka (Bucephala clangula), niidurtdi (Calidris alpina schinzii), suurrtdi
(Calidris canutus), vaiketullli (Charadrius dubius), liivatllli (Charadrius hiaticula), mustviirese (Chlidonis niger), valge-too-
nekure (Ciconia ciconia), roo-loorkulli (Circus aeruginosus), valja-loorkulli (Circus cyaneus), auli (Clangula hyemalis), ruk-
kirdagu (Crex crex), vaikeluige (Cygnus columbianus bewickii), laululuige (Cygnus cygnus), kihmnokk-luige (Cygnus olor),
poldtsiitsitaja (Emberiza hortulana), laugu (Fulica atra), rohunepi (Gallinago media), sookure (Grus grus), merikotka (Ha-
liaeetus albicilla), punaselg-0gija (Lanius collurio), kalakajaka (Larus canus), tdmmukajaka (Larus fuscus), naerukajaka
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(Larus ridibundus), véotsaba-vigle (Limosa lapponica), mustsaba-vigle (Limosa limosa), tdmmuvaera (Melanitta fusca),
mustvaera (Melanitta nigra), vaikekoskla (Mergus albellus), jaakoskla (Mergus merganser), rohukoskla (Mergus serrator),
suurkoovitaja (Numenius arquata), tutka (Philomachus pugnax), plut (Pluvialis squatarola), tuttputi (Podiceps cristatus),
vaikehuigu (Porzana parva), tapikhuigu (Porzana porzana), naaskelnoka (Recurvirostra avosetta), haha (Somateria molis-
sima), vaiketiiru (Sterna albifrons), rausktiiru (Sterna caspia), jogitiiru (Sterna hirundo), randtiiru (Sterna paradisaea),
tutt-tiiru (Sterna sandvicensis), voot-poodsalinnu (Sylvia nisoria), tumetildri (Tringa erythropus), mudatildri (Tringa gla-
reola), heletildri (Tringa nebularia), punajalg-tildri (Tringa totanus) ja kiivitaja (Vanellus vanellus) elupaikade kaitse; ndu-
kogu direktiivi 92/43/EMU 1 lisas nimetatud elupaigatiiiipide - veealuste livamadalate (1110), rannikuldugaste (1150%),
laiade madalate lahtede (1160), karide (1170), esmaste rannavallide (1210), pusitaimestuga kivirandade (1220), soolaku-
liste muda- ja liivarandade (1310), vdikesaarte ning laidude (1620), rannaniitude (1630*), kuivade ndmmede (4030),
kadastike (5130), lubjavaesel mullal liigirikaste niitude (6270%*), loodude (6280%*), sinihelmikakoosluste (6410), aas-reba-
sesaba ja Urt-punanupuga niitude (6510), puisniitude (6530%*), liigirikaste madalsoode (7230), vanade loodusmetsade
(9010%*), vanade laialehiste metsade (9020*), rohunditerikaste kuusikute (9050), puiskarjamaade (9070), soostuvate ja
soo-lehtmetsade (9080*) ning II lisas nimetatud liikide - hallhtlge (Halichoerus grypus), saarma (Lutra lutra), viigerhiilge
(Phoca hispida botnica), vdldase (Cottus gobio), joesilmu (Lamptera fluviatilis), kauni kuldkinga (Cypripedium calceolus),
madala unilooga (Sisymbrium supinum) ja kdnttanuka (Encalypta mutica) elupaikade kaitse.

Liinemaa osas on Vdinamere hoiuala kaitse-eesmirk ndukogu direktiivi 92/43/EMU I lisas nimetatud
elupaigatilpide - veealuste lilvamadalate (1110), liivaste ja mudaste pagurandade (1140), rannikuldugaste (1150%),
laiade madalate lahtede (1160), karide (1170), esmaste rannavallide (1210), plsitaimestuga kivirandade (1220), soolaku-
liste muda- ja lilvarandade (1310), vdikesaarte ning laidude (1620), rannaniitude (1630%*), pisitaimestuga liivarandade
(1640), kuivade ndmmede (4030), kadastike (5130), lubjarikkal mullal kuivade niitude (6210%*), lubjavaesel mullal liigiri-
kaste niitude (6270%*), loodude (6280%*), sinihelmikakoosluste (6410), niiskuslembeste kdrgrohustute (6430), puisniitude
(6530%*), allikate ja allikasoode (7160), liigirikaste madalsoode (7230), puiskarjamaade (9070), soostuvate ja soo-leht-
metsade (9080%*) kaitse ning II lisas nimetatud liikide ja ndukogu direktiivi 79/409/EMU 1 lisas nimetatud liikide, samuti I
lisast puuduvate randlinnuliikide elupaikade kaitse.

Liigid, mille elupaiku kaitstakse, on: kaunis kuldking (Cypripedium calceolus), madal unilook (Sisymbrium supinum), hall-
hiljes (Halichoerus grypus), saarmas (Lutra lutra), viigerhiljes (Phoca hispida bottnica), vbldas (Cottus gobio), teelehe-
mosaiikliblikas (Euphydryas aurinia), suur-mosaiikliblikas (Euphydryas maturna), raudkull (Accipiter nisus), rastas-roolind
(Acrocephalus arundinaceus), jaalind (Alcedo atthis), soopart (Anas acuta), luitsnokk-part (Anas clypeata), piilpart (Anas
crecca), viupart (Anas penelope), sinikael-part (Anas platyrhynchos), rédgapart (Anas querquedula), raakspart (Anas stre-
pera), suur-laukhani (Anser albifrons), hallhani (Anser anser), vaike-laukhani (Anser erythropus), rabahani (Anser fabalis),
hallhaigur (Ardea cinerea), kivirullija (Arenaria interpres), soorats (Asio flammeus), punapea-vart (Aythya ferina), tuttvart
(Aythya fuligula), merivart (Aythya marila), htitip (Botaurus stellaris), mustlagle (Branta bernicla), valgepdsk-lagle (Branta
leucopsis), sotkas (Bucephala clangula), hiireviu (Buteo buteo), karvasjalg-viu (Buteo lagopus), niiduridi (Calidris alpina
schinzii), suurridi (Calidris canutus), kdvernokk-ridi (Calidris ferruginea), vaikerldi (Calidris minuta), véarbrudi (Calidris
temminckii), vaiketlll (Charadrius dubius), liivatill (Charadrius hiaticula), mustviires (Chlidonias niger), valge-toonekurg
(Ciconia ciconia), roo-loorkull (Circus aeruginosus), valja-loorkull (Circus cyaneus), soo-loorkull (Circus pygargus), aul
(Clangula hyemalis), rukkiradk (Crex crex), vaikeluik (Cygnus columbianus bewickii), laululuik (Cygnus cygnus), kihm-
nokk-luik (Cygnus olor), valgeselg-kirjurahn (Dendrocopos leucotos), vaike-kirjurahn (Dendrocopos minor), poldtsiitsitaja
(Emberiza hortulana), tuuletallaja (Falco tinnunculus), lauk (Fulica atra), rohunepp (Gallinago media), jarvekaur (Gavia
arctica), punakurk-kaur (Gavia stellata), sookurg (Grus grus), merikotkas (Haliaeetus albicilla), vaankael (Jynx torquilla),
punaselg-0gija (Lanius collurio), halldgija (Lanius excubitor), kalakajakas (Larus canus), tdmmukajakas (Larus fuscus),
vaikekajakas (Larus minutus), naerukajakas (Larus ridibundus), plutt (Limicola falcinellus), vbdtsaba-vigle (Limosa lappo-
nica), mustsaba-vigle (Limosa limosa), ndmmeldoke (Lullula arborea), mudanepp (Lymnocryptes minimus), tdmmuvaeras
(Melanitta fusca), mustvaeras (Melanitta nigra), vaikekoskel (Mergus albellus), jadkoskel (Mergus merganser), rohukoskel
(Mergus serrator), suurkoovitaja (Numenius arquata), kalakotkas (Pandion haliaetus), nurmkana (Perdix perdix), kormoran
(Phalacrocorax carbo), veetallaja (Phalaropus lobatus), tutkas (Philomachus pugnax), hallrahn (Picus canus), rult (Pluvialis
apricaria), plal (Pluvialis squatarola), sarvikputt (Podiceps auritus), tuttpltt (Podiceps cristatus), hallpdsk-pitt (Podiceps
grisegena), vaikehuik (Porzana parva), tapikhuik (Porzana porzana), rooruik (Rallus aquaticus), naaskelnokk (Recurvirostra
avosetta), kaldapaasuke (Riparia riparia), hahk (Somateria mollissima), vaiketiir (Sterna albifrons), rausktiir (Sterna cas-
pia), jogitiir (Sterna hirundo), randtiir (Sterna paradisaea), tutt-tiir (Sterna sandvicensis), véét-pddsalind (Sylvia nisoria),
teder (Tetrao tetrix), tumetilder (Tringa erythropus), mudatilder (Tringa glareola), heletilder (Tringa nebularia), punajalg-
tilder (Tringa totanus) ja kiivitaja (Vanellus vanellus).

3.7.1.6. Selgrahu hallhiilge piisielupaik

Selgrahu hallhilge pusielupaik (KLO3000095) pindalaga 1566 ha on vdetud kaitse alla keskkonnaministri
20.12.2005 maarusega nr 78 "Hallhilge ja viigerhtilge pisielupaikade kaitse alla votmine ja kaitse-eeskiri".
Pisielupaik paikneb arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel Idunas ning kattub Ghtlasi ka Vainamere loodus- ja
linnualaga. Arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel I6unas asuva Selgrahu néaol on tegemist Ghe olulisema hall-
hiljeste lesilaga Laane-Eestis. Plsielupaiga ala kattub Natura 2000 vorgustiku Vainamere loodusalaga ja Vai-
namere linnualaga.
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3.7.1.7. Planeeritavad kaitsealad

Keskkonnaregistri andmetel paikneb tuulepargi alade piirkonnas kaks kavandatavat uut kaitseala: Apollo loo-
duskaitseala ja Kopu merekaitseala. Piiride muudatusi kavandatakse ka Vainamere hoiuala, Kdrgessaare-
Mudaste hoiuala ja Kopu looduskaitseala osas, kuid nendega ei lisandu kaitstavaid territooriume tuulepargi
alade md&jutsooni ega praegustes piirides olevate kaitstavate aladega vorreldes tuulepargi aladele lahemale.

Apollo looduskaitseala on kavandatud Apollo madaliku piirkonda 5 217 ha suurusele merealale. Apollo
madal on ettepaneku alusel peetud veelinnustikule oluliseks peatumis-, toitumis- ja talvitumisalaks. Piirkon-
nas peatuvad suured aulikogumid. Apollo mereala kaitse alla vdtmise ettepaneku on teinud MTU Balti Kesk-
konnafoorum (10.01.2011).

16.11.2016 algatas Keskkonnaministeerium Apollo looduskaitseala moodustamise. Kaitseala eesmark on
kaitsta Apollo meremadalikku ja seal leiduvaid veelauseid liivamadalaid ja karisid, mis on ohustatud eeskatt
mere saastumise tottu, kuid lisaks ohustab neid elupaiku tuuleparkidega seotud ehitustegevus ning liivama-
dalaid ka kaevandamine. Randlindudest kaitstakse alal langeva arvukusega auli (Clangula hyemalis), must-
vaerast (Melanitta nigra), vdikekajakat (Larus minutus) ja hahka (Somateria mollissima).

Kaitseala moodustamise ning kaitse-eeskirja maaruse eeldatav joustumise aeg on september 2017.

Kopu merekaitseala on kavandatud KO8pu poolsaare |&&dneosa imbritsevale 11020 ha suurusele merealale.
Kavandatav kaitseala paikneb kavandatavast tuulepargi arendusalast TP 4 7,5 km kaugusel 1dunas. SA Ees-
timaa Looduse Fond tegi 2012 a. ettepaneku Hiiumaal K&pu poolsaarega piirneva mereala kaitse alla votmi-
seks moodustades seal K&pu merepargi nimelise kaitseala. Uhtlasi soovitatakse liilitada see ala L4d&nemere
kaitsealade vorgustikku.

Kavandatava mereala kaitse alla votmise eesmark on sdilitada Kopu rannikumere unikaalne 6koslisteem, mis
on oluline pudelikael lindude Ida-Atlandi randeteel. Linnustiku uuringutest jareldub, et piirkond on esinduslik
randel olevate arktiliste partlaste esinemisala.’? Seda eelkdige kevadrandel, kuid lsnagi oluline on ala ka
sugisrandel olevaile lindudele. Aastas labib ala 2-3 miljonit veelindu (partlased ja kurvitsalised). Globaalselt
ohustatud kirjuhaha Laanemeres talvituvast kogumist labib ala vdhemalt 50%, mustvaeral umbes 50%
Loode-Euroopa randetee isenditest, mustlaglel umbes 40% Euroopa talvisest populatsioonist, aulil umbes
20% Loode-Euroopa randetee isenditest, rohukosklal umbes 5% Loode-Euroopa populatsioonist, vaikekajakal
1 kuni 5% liigi Gldarvukusest, tdmmukajaka nominaatalamliigil vdhemalt 2% Uldarvukusest. Mustvaera ja
auli jaoks on tegu ka olulise randepeatusalaga.®?

KOpu poolsaar ja sellega piirnev mereala on esialgsetel andmetel oluline ka nahkhiirtele. Alal on leitud viis
nahkhiireliiki, neid on tuvastatud ka mere kohal toitumas ja rdndel. KSpu poolsaarel toimub pargi-nahkhiirte
koondumine réande ajal enne mere lletamist. KOpu poolsaare mereala iseloomustab ka liigirikas kalastik, kuid
erilist tahtsust ohustatud liikide seisukohalt ala ei oma.¢

Alal esinevad loodusdirektiivi lisas I nimetatud elupaigattiibid karid (1170) ja mereveega lleujutatud liiva-
madalad (1120).46 47

Veelindudest on K&pu merealal (ihed olulisemad lébirdndajad ja potentsiaalsed veealal ning rannikul peatujad
ka kaurid (punakurk-kaur ja jarvekaur), laululuik ja mudatilder. Teadaolevalt peatuvad merealal talviti sotka-
ja auliparved. Sulgimisrdnnet teostavad mai I8pus ja juuni esimesel poolel arvukad isahahad, kelle rénde
peavoog suundub Loode-Saaremaalt Gle avamere Ristna neemele. Samuti toimub juulis-augustis lle mereala
tdmmu- ja mustvaeraste sulgimisrdnne ja kajakate ning tiirude suvirdnne.>

3.7.2. Muinsuskaitsealused objektid

Kavandatava tuulepargi alade lahedusse jadvad mitmed laevavrakid: nimetu laevavrakk (reg nr 27878), all-
veelaeva ,Akula® vrakk (30392), laevavrakk ,“Aid" (27877), kaubalaeva ,E. Rus" vrakk (30210), laevavrakk
+~West" (27770), laevavrakk ,Krimulda™ (27804) ja laevavrakk ,Linnea™ (27805).%

52 http://ilmajaam.postimees.ee/807232/eestimaa-looduse-fond-soovib-kopu-merekaitseala-loomist

53 http://ilmajaam.postimees.ee/807232/eestimaa-looduse-fond-soovib-kopu-merekaitseala-loomist (14.04.2012)

54 Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu KSH aruande eelndu, 2012-2014. OU Alkranel, Tallinna Teh-
nikallikooli Meresiisteemide Instituut, OU Artes Terrae

55 Kultuurimalestiste riiklik register http://register.muinas.ee/public.php seisuga 17.08.2015
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Kdige lahemale (arendusalast TP 1 Idunasse jaavale alale) neist jaavad ,,West" (ca 350 m) ja nimetu laevav-
rakk (ca 600 m), Ulejaénud lahimad vrakid jadvad ca 2 km kaugusele véi kaugemale.

Vrakkide asukohad on naidatud KMH aruande Lisas 10 esitatud keskkonnapiirangute joonisel.
3.8. Sotsiaal-majanduslik keskkond

3.8.1. Hiiu maakond

Hiiu maakond, mis holmab endas nii Umbritsevaid laidusid, kui ka Kassari saare, on Eesti maakondadest
vaikseim, kogupindalaga 1023 kmZ2. Hiiu maakonna pindala moodustab Eesti Gildpindalast 2,2%. Saare suurim
pikkus on 60 km ja laius 45 km, rannajoone ligikaudseks pikkuseks on 326 km. Saare kdrgeim punkt asub
KOpus (Tornimé&gi) ja ulatub 68 m lle merepinna. Mandri-Eestist lahutab Hiiumaad 22 km, Saaremaast ainult
6 km. Halduslikult jaguneb maakond neljaks vallaks: Hiiu vald koos vallasisese linna Kardlaga ning Emmaste,
Kdina ja Puhalepa vallad.>®

3.8.2. Hiiu maakonna rahvastik

Hiiumaa maakonnas elab 01.01.2015 seisuga 8582 inimest. Viimase 10 aastaga on negatiivse iibe ja valja-
rande tagajarjel rahvaarv vahenenud ca 700 inimese vorra.>” Rahvastiku paiknemine saarel on ebatihtlane,
suurema tihedusega on kagu, Iduna ja ida osa, vahem on asustatud laaéne ja keskosa (Joonis 144).
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Joonis 144. Hiiumaa rahvastiku paiknemine (Statistikaamet)>5

Hiiumaa elanike jaotumine kohalike omavalitsuste I0ikes perioodil 2010-2015 on esitatud allolevas tabelis
(Tabel 31).

Tabel 31. Hiiumaa elanike arv kohalikes omavalitsustes (Statistikaamet)

Kardla linn5° Emmaste | Korgessaare Kaina Piihalepa
vald vald vald vald

2010 3200 1140 1120 1890 1500
2011 3120 1140 1120 1840 1450
2012 3094 1127 1086 1859 1454
2013 3093 1125 1103 1867 1450
2014 3017 4176 1116 - 1853 1444

56 Hijumaa koduleht www.hiiumaa.ee/hiiumaa-info/

57 Statistikaamet www.stat.ee/ kiilastatud 08.07.2015

8 Yuendatud 10.07.2013

59 30.10.2013 Uhinesid Kardla linn ja K8rgessaare vald. Kohaliku omavalitsuse nimi on Hiiu vald
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(vallasisene linn)
2015 3009

. . 4159 1108 - 1878 1437
(vallasisene linn)

Prognooside kohaselt Hiilumaa rahvaarv vdheneb iga jargneva kiimne aastaga 800-1000 inimese vorra, olles
2040. aastaks vaid 5883.6°

Ligi pooled majanduslikult aktiivsed ettevdtted on registreeritud Kérdla linnas. Hiiu maakonnas on olulisel
kohal tootlev todstus (15% ettevotetest) ning kutse- ja tehnikaalane tegevus (12,9% ettevotetest). Olulise
osa moodustavad ka majutuse ja toitlustuse ning veonduse ja laondusega tegelevad ettevotted (vastavalt
11,2% ja 6,7% ettevotetest).

Peaaegu pooled maakonna elanikud té6tavad elukohajdrgses asulas. Tédle suundudes Uletab asula piiri 47,9%
Hiiu maakonna elanikest ehk 1 239 inimest. Siiski ei ole kdik erinevate asulate vahel liikujad nt potentsiaalsed
Uhistranspordi kasutajad, sest paljudel juhtudel tdé6tatakse korvalasulas ning igapdevane liikumistee on pii-
savalt lihike jalgsi kdimiseks voi jalgrattaga sditmiseks.

Suurim tookohtade arv on Kardla linnas. Oluline keskus on ka Kaina alevik, kus on 254 inimese todkoht.
Suurim liikumine toimub just nende keskuste suunas.

Hiiumaa tootmisalad on koondunud sadamate vo0i keskuste lahedusse. Suurem tootmisalade kontsentratsioon
on Kérdla ja Kaina lahialal. Tootmisalade asukoha valikul eelistatakse varem tootmis- voi ettevotlusaladena
kasutuses olnud alasid.

Laane-Eesti (sh Hiiumaa) kestliku arenguvdime tagamisel on vordlemisi kiire plsirahvastiku vahenemine
eeskatt nooremaealiste osas ja saartel, turismi- ja puhkemajandussektori hooajalisus, varasemate
pohitegevusalade (kalandus ja pdllumajandus) kokkutdmbumisega kaasnenud valjakutsed t66hdives ning
saarte tootmisettevitete konkurentsieeldusi piirav vaike kohapealne turg ja raskendatud ligipdds muudele
turgudele.

3.8.3. Hiiumaa infrastruktuur

3.8.3.1. Elektriiihendused

Energeetika md&jutab kdiki Hiiumaa majandusliku ja sotsiaalse elu aspekte, omades olulist m&ju impordi-
ekspordi saldole, konkurentsivoimele, tddhdivele ja elukvaliteedile. Saare eraldatus ja vaiksus tingib
energiavarustuse suuremad kulud, mis tulenevad transpordist, turu suurusest ja taristust. Taiendavad kulud
tingivad suurema majandusliku huvi taastuvenergeetika arendamise ja taastuvenergia kandjate
vaartustamise vastu. Taastuvenergeetika arendamise majanduslikele hivedele lisanduvad keskkonna ja
sotsiaalsed huved.

Elektrienergia varustus Hiiumaale tagatakse praegu kaablilihenduse kaudu Saaremaaga. Hiiumaal puudub
elektrienergia tootmine tédstuslikus mastaabis. Kaheksa aastaga (2005-2013) on elektrienergia tarbimine
suurenenud 21%. Elektrilevi koormusprognoosi jargi on oodata 2030 aastaks 6-7 % koormuse kasvu Kdinas
ja Kardlas, teistes piirkonnaalajaamades olulist koormuse kasvu antud hetkel ette ndha ei ole.

Suurimad elektrienergia tarbijad on uuringu kohaselt plastitédstusettevotted ja kaubandus. Koormuste kasv
maakonnas soltub majanduse arengust ja uute suurtarbijate lisandumisest.

Ettevotluse ja majandusarengu soodustamiseks on Hiiu maakonnaplaneeringus maaratud perspektiivne 35
(110) kV elektriliin, mis tagab 110 kV olemasolu kdige tihedamalt asustatud piirkondades, véhenevad
energiakaod ja paraneb piirkonna pingekvaliteet. See annab vdimaluse ka uutel ettevotetel elektrivbrguga
liituda. Samas téna nt ei ole vdimalik tle 3 MW liitumist teha, sest saarel puudub vaba vdimsus.

3.8.3.2. Sadamad

Mereaarse maakonnana on Hiiumaa taristu oluliseks osaks sadamad. Sadamaregistri®* andmetel on Hiiumaal
kokku 20 sadamat, neist 17 véimaldavad veesdidukite sildumist. Kavandatava tuulepargi aladele lahimad

60 Statistikaameti andmebaas http://pub.stat.ee andmed uuendatud 21.03.2014
61 Sadamaregister www.sadamaregister.ee 08.07.2015
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sadamad asuvad Hiiumaa pdhjarannikul - Kdrgessaare ja Lehtma. Korgessaare sadam on vaikesadam, pak-
kudes sadamateenuseid vaid 24-m kogupikkusega veesodidukitele, seega seda sadamat ei ole vdimalik kasu-
tada naiteks tuulepargi rajamiseks vajalike detailide transpordiks.

Jargnevas tabelis (Tabel 32) on toodud Veeteede Ameti andmed®? Lehtma sadama kiilastatavuse kohta pe-
rioodil 2010-2014.

Tabel 32. Lehtma sadama kiilastatavus perioodil 2010-2014

700 477 ( 165

Inimesi €
Aluseid 197 188 161 (1 51

(1 Andmed registris puudusid

3.8.3.3. Transport

Hiiumaa maakonda labib viis riigi tugimaanteed, milleks on: nr 80 (Heltermaa-Kardla-Luidja), nr 81 (Kardla-
Kédina), nr 82 (Lehtma sadama tee), nr 83 (Suuremdisa-Kdina-Emmaste) ja nr 84 (Emmaste-Luidja).

Maanteeameti liiklusloenduse andmetel oli 2014. a kdige sdidetavam teeldik Hiiumaal tugimaantee nr 80 16ik
km 22,435-25,045, kus suurim 66paevane liiklussagedus oli 1547 sdidukit, millest 96% moodustasid sdi-
duautod, 2% veoautod ja 2% autorongid. Tugimaantee nr 82 16igul km 0-4,675 oli suurim 66paevane liiklus-
sagedus 1024 soidukit, millest siduautod moodustasid 95%, veoautod 3% ja autorongid 2%.5°

Maakonnasiseselt on toimiv bussitihendus kdikide suuremate keskuste ja nende Idhiimbrustega (Kdina, Kor-
gessaare, Kardla, Emmaste), samuti Kardla lennujaama ja Heltermaa sadamaga. Kaugliinid opereerivad iga-
paevaselt Haapsalu ja Tallinna vahel. Lisaks on vdimalus Kardlast Tallinna sdita ka lennukiga.®

3.8.4. Hiiumaa majandus ja turism

Hiiumaa majandusililevaate® andmete alusel olid maakonna suurima kdibega majandusharud aastal 2013
kaubandus, plastitddstus ja ehitus (vastavalt 29,7 mEUR, 27 mEUR ja 16 mEUR). Turism oli toiduainetdéstuse
ja pdllumajanduse jarel tagant poolt kolmandal kohal, netokdibega 3,8 mEUR. See naitab, et Hiiumaal on
oluliselt seni rakendamata turismipotentsiaali. Turismi areng toetab aga kohalikku arengut eelkdige labi t66-
kohtade loomise ja maksude. Turismi puhul on oluline osata sihtkohta turundada, meretuulepargi rajamine
ja ,rohelise-energia-saar" voib olla selleks ks voimalus.

Hiiumaa turism on hooajaline. Selgelt eristuvad aktiivsed suvekuud (juuni, juuli, august), kui voodikohtade
taituvus majutusasutustes lletab jaanuari-detsembri naditajaid 8 korda (Joonis 145).

62 VVeeteede Ameti liiklusandmed www.vta.ee/atp/?id=732

63 Maa-ameti Maanteeameti kaardirakendus 08.07.2015

64 Hiilumaa koduleht www.hiiumaa.ee/transport/

65 Hilumaa majandusilevaade, 2013 www.hiiumaa.ee/cfiles/documents/majandus/Hiiumaa+majandus2013.pdf
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Joonis 145. Hiiu maakonna voodikohtade tdaituvus majutusasutustes %-des (Statistikaamet)

Hiiumaa turismisektori areng on olnud tagasihoidlikum kui Saaremaal, kus on mitmeid spa-hotelle, mis an-
navad rohesti t66d ning muadgitulu. 2014. a avatud Kardla jahisadama ndol on tegu olulise investeeringuga
Hiiuma turismi, mis voib soodustada hotellide rajamist sadama ldhedusse nagu juhtus Saaremaal, kui valmis
Kuressaare jahisadam. Turism on Hiiumaal kill vdike majandusharu, ent kohalikele vaga tahtis. Turism aitab
edendada kohalikku kaubandust, millest saavad ka ka saarel pusivalt elavad inimesed. Turistidele suunatud
maine- ja turunduskampaania soodustab ka potentsiaalsete pulsielanike lisandumist saarele, mis voib pikemas
perspektiivis mdjutada Hiiumaa rahvaarvu kahanevat trendi.s®

Hiiumaa olulisteks turismiobjektideks on Kopu, Tahkuna ja Ristna tuletornid, kirikutest ja lossidest tasub
kindlasti mainida Suuremadisa lossi, mis on ks Eesti suurimaid barokkstiilis mdisahooneid. Lisaks veel Pliha-
lepa kirik, Reigi kirik ja Kassari kabel koos surnuaedadega.

Aktiivsele puhkajale pakub Hiiumaa vdimalusi jalutada naiteks Vanajoe orus, mis oma jarskude liivaste kal-
laste ning jogede-jarvedega on endiselt pidevalt looduse poolt kujundatud ning kuhu on endale uue kodu
rajanud euroopa naarits.®” Orjaku linnuvaatlustornist avaneb suurepdrane vaade nii Kdina lahe-Kassari maas-
tikukaitsealale kui ka Umbritsevatele kilamaastikele vaikesadamate ja tuletornidega. Samuti pakub see era-
kordset vBimalust kevadel ja sigisel vaadelda tuhandeid randlinde, kes peatuvad Kaina lahel.®®

Muuseumidest on enim kiilastatavad Hiiumaa Muuseumi Pikk maja, Kassari ekspositsioonimaja ja Mihkli ta-
lumuuseum.s® Uks unikaalne ning paljude legendidega seotud Ristimé&gi on samuti koht, mis Hiiumaa kiilas-
tajatele ei jaa markamatuks.

Tanu Hiiumaa hasti liigendatud ja pikale rannajoonele on siin palju paevitamiseks ja supluseks sobivaid liiva-
randu, parimad neist asuvad saare pohjakiljel. Tuntumad rannad on Kardla, Torvanina, Lehtma, Tahkuna,
Mangu, Luidja, Pallinina, Ristna ja Kaleste. Lisaks neile asuvad Kdpu poolsaare ldénetipus vaidetavalt terve
Laanemere parimad surfirannad, mida ktlilastab arvukalt huvilisi 1abi terve hooaja.”

% Hijumaa majandusilevaade, 2013
87 Puhkaeestis.ee www.puhkaeestis.ee/et/vanajoe-org kilastatud 08.07.2015
58 puhkaeestis.ee www.puhkaeestis.ee/et/orjaku-linnuvaatlustorn kilastatud 08.07.2015

69 Kultuuriministeeriumi haldusala muuseumide kulastatavus 2013 www.kul.ee/sites/default/files/copy_of _kum_hal-
dusala_muuseumide_kylastatavus_2013.pdf kilastatud 08.07.2015
70 Rannad www.hiiumaa.ee/turism-majutus/83&g=208gr=6 kilastatud 08.07.2015
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4. NATURA 2000 ASJAKOHANE HINDAMINE

Vastavalt KeHJS §-le 29 vdib kavandatavale tegevusele anda tegevusloa, kui seda lubab Natura vérgustiku
ala kaitsekord ning otsustaja on veendunud, et kavandatav tegevus ei mdju kahjulikult selle Natura vorgustiku
ala terviklikkusele ega mdjuta negatiivselt selle ala kaitse eesmarki. Seega on kavandatav tegevus voimalik
ainult juhul, kui see ei avalda olulist negatiivset mdju Natura 2000 vorgustiku aladele.

Kaesoleva KMH kaigus viidi |abi Natura asjakohane hindamine. Natura asjakohane hindamine on protseduur,
mis aitab otsustada, kas kavandatava tegevuse elluviimine vGib Natura 2000 ala terviklikkuse séilimisele ja
kaitse-eesmargiks olevatele liikidele ja/v0i elupaigatilpidele mdju avaldada. Natura asjakohasel hindamisel
prognoositi kavandatava tegevuse tdendolist mdju kasitlusalal asuvatele Natura 2000 aladele ning hinnati,
kas ja milliseid m&jud vdivad avalduda Natura alade kaitse-eesmaérgiks olevatele liikidele ja elupaikadele.

4.1. Teave kavandatava tegevuse ja teiste Natura ala oluliselt mojutada voivate projek-
tide voi kavade kohta

Teave kavandatava tegevuse kohta on toodud kdesoleva KMH aruande ptk-s 2.

Kéesoleva projekti KMH programmi kohaselt on potentsiaalselt mojutatavad Natura 2000 alad Hiiu madala
loodusala (rahvusvaheline kood EE0040129), Kdrgessaare-Mudaste linnuala (EE0040130), Vainamere lin-
nuala (EE0040001) ja Vainamere loodusala (EE004002). KMH aruande koostamise kaigus lisati potentsiaal-
sete mojualade hulka Korgessaare-Mudaste loodusala (EE0040122) ja Paope loodusala (EE0040112), mis
kattuvad Korgessaare-Mudaste linnualaga. Potentsiaalselt mdjutatavate alade hulka arvati samuti Hiiumaa
pohjarannikul paiknev Tahkuna loodusala (EE0040133).

Natura alade kaugused kavandatava meretuulepargi aladest on jargmised:

- Hiiu madala loodusala - 4 km;

- Korgessaare-Mudaste linnuala - 11 km;
- Vadinamere linnuala - 3,5 km;

- Vainamere loodusala - 3,5 km;

- KOrgessaare-Mudaste loodusala 11 km;
- Paope loodusala - 12 km;

- Tahkuna loodusala - 12 km.

Kavandatav tegevus ei ole seotud késitlusalal asuvate Natura 2000 alade kaitse korraldamisega
ega selleks vajalik.

Kavandatava tegevuse seos asjakohaste strateegiliste planeerimisdokumentidega on toodud KMH aruande
ptk-s 2.5.

Mdju hindajale ei ole teada teisi kdimasolevaid, esitatud vdi heaks kiidetud projekte vdi kavasid kasitletavas
piirkonnas, mis ruumilises v0i sisulises koosmdjus kavandatava tegevusega vOiksid avaldada Natura aladele
negatiivset interaktiivset v8i kuhjuvat mdju. Kavandatava tegevuse késitlusalasse jaavate Natura alade ise-
loomustus

Kasitlusalas paiknevad Natura 2000 alad on Hiiu madala loodusala, Kdrgessaare-Mudaste loodusala ja lin-
nuala, Paope loodusala, Tahkuna loodusala, Vainamere loodusala ja linnuala (Joonis 146 ja Tabel 33).
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Hiiufmadalal
loodusala

| viwall | egend

@  Korgepinge alajaam

Kavandatav merekaabel
— — Kavandatav maismaakaabel

—— — 12 km joon rannikust

Nelja Energia kavandatavad tuulepargi
arendusalad seisuga 2016

== Natura 2000 linnuala
V777, Natura 2000 loodusala

Klaasra ] : 7
loodusala; T = . B Z ¢ *EELIS'e andmed seisuga 6.06.2016

Joonis 146. Projektialale lahimad Natura alad (EELIS, juuni 2016)

SKEPAST [ &] PUHKIM 174 / 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdju hindamise aruanne

Tabel 33. Kdsitlusalal paiknevad Natura alad (Keskkonnaregister, august 2015)

Reg. kood / | Asukoht Pindala, | Ala kaitse-eesmark
r/v kood ha

Hiiu madala
loodusala
Korgessaare-
Mudaste loo-
dusala

Paope loodu-
sala

Tahkuna loo-
dusala

Vainamere
loodusala

RAH0000134
/ EE0040129
RAH0000008
/ EE0040122

RAH0000484/
EE0040112

RAH0000498/
EE0040133

RAH0000605/
EE0040002

SKEPAST [ & PUHKIM

Territoriaalmeri

Hiiumaast loodes

Hiiumaa, Hiiu
vald ja ranniku-
meri

Hiiumaa, Hiiu
vald ja ranniku-
meri

Hiiumaa, Hiiu
vald, Plhalepa
vald ja ranniku-
meri

Hiiumaa (Piha-
lepa vald, Kaina
vald, Emmaste
vald), Saare-
maa, Ladanemaa,
Parnumaa, Vai-
nameri

4484

1261,8

2231

1878,7

252 100

Kaitstav elupaigatiitip on karid (1170).

Kaitstavad elupaigatlitibid on rannikuldukad (*1150), laiad madalad lahed (1160), vaikesaared ning laiud
(1620), rannaniidud (*1630), kadastikud (5130), lood (alvarid - *6280), niiskuslembesed kdrgrohustud
(6430), liigirikkad madalsood (7230) ja puiskarjamaad (9070).

Liigid, mille isendite elupaiku kaitstakse on kaunis kuldking (Cypripedium calceolus), saarmas (Lutra lutra).

Kaitstavad elupaigatlilbid on liivased ja mudased pagurannad (1140), rannikuldukad (*1150), laiad mada-
lad lahed (1160), vaikesaared ning laiud (1620), rannaniidud (*1630), joed ja ojad (3260), kadastikud
(5130), kuivad niidud lubjarikkal mullal (*olulised orhideede kasvualad - 6210), lood (alvarid - *6280),
niiskuslembesed kdrgrohustud (6430), aas-rebasesaba ja Urt-punanupuga niidud (6510), ndrglubja-allikad
(*7220), liigirikkad madalsood (7230) ja vanad loodusmetsad (*9010).

Liik, mille isendite elupaika kaitstakse, on euroopa naarits (Mustela lutreola).

Kaitstavad elupaigatlitibid on: esmased rannavallid (1210), pusitaimestuga liivarannad (1640), eelluited
(2110), hallid luited (kinnistunud rannikuluited — *2130), metsastunud luited (2180), luidetevahelised niis-
ked ndod (2190), siirde- ja 00tsiksood (7140), vanad loodusmetsad (*9010), soostuvad ja soo-lehtmetsad
(*9080) ning siirdesoo- ja rabametsad (*91D0).

Kaitse-eesmark on soohiilaka (Liparis loeselii) elupaiga kaitse.

Kaitstavad elupaigatlitibid on: veealused liivamadalad (1110), jogede lehtersuudmed (1130), liivased ja
mudased pagurannad (1140), rannikuldukad (1150), laiad madalad lahed (1160), karid (1170), esmased
rannavallid (1210), pUsitaimestuga kivirannad (1220), merele avatud pankrannad (1230), soolakulised
muda- ja liivarannad (1310), vaikesaared ning laiud (1620), rannaniidud (1630), pusitaimestuga liivaran-
nad (1640), metsastunud luited (2180), kuivad liivandmmed kanarbiku ja kukemarjaga (2320), joed ja
ojad (3260), kuivad ndmmed (4030), kadastikud (5130), kuivad niidud lubjarikkal mullal (6210), liigirikkad
niidud lubjavaesel mullal (6270), lood (alvarid) (6280), sinihelmikakooslused (6410), niiskuslembesed
korgrohustud (6430), lamminiidud (6450), aas-rebasesaba ja lrt-punanupuga niidud (6510), puisniidud
(6530), allikad ja allikasood (7160), lubjarikkad madalsood l&d&dne-md&dkrohuga (7210), liigirikkad madal-
sood (7230), lubjakivipaljandid (8210), vanad loodusmetsad (9010), vanad laialehised metsad (9020), ro-
hunditerikkad kuusikud (9050), puiskarjamaad (9070), soostuvad ja soo-lehtmetsad (9080), rusukallete ja
jaarakute metsad (pangametsad) (9180), lammi-lodumetsad (91EO). Liigid, kelle elupaiku kaitstakse: hall-
htiljes (Halichoerus grypus), saarmas (Lutra lutra), tiigilendlane (Myotis dasycneme), ladnemere viiger
(Phoca hispida bottnica); vintraim (Alosa fallax), harilik hink (Cobitis taenia), harilik vdldas (Cottus gobio),
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Reg. kood / Pindala, | Ala kaitse-eesmark
r/v kood ha

jOesilm (Lampetra fluviatilis), harilik vingerjas (Misgurnus fossilis), merisutt (Petromyzon marinus); teele-
hemosaiikliblikas (Euphydryas aurinia), suur-mosaiikliblikas (Euphydryas maturna), paksukojalise joekarp
(Unio crassus), vasakkeermene pisitigu (Vertigo angustior); kaunis kuldking (Cypripedium calceolus),
ndmmnelk (Dianthus arenarius ssp. arenarius), roheline kaksikhammas (Dicranum viride), kdnttanukas
(Encalypta mutica), madal unilook (Sisymbrium supinum), pust-linalehik (Thesium ebracteatum).

Korgessaare- RAH0000109/ Hiiumaa, Hiiu 252 100 Linnuliigid, kelle isendite elupaiku kaitstakse on: soopart e pahlsaba-part (Anas acuta), viupart (Anas pene-
Mudaste lin- EE0040130 vald ja ranniku- lope), sinikael-part (Anas platyrhynchos), valgepdsk-lagle (Branta leucopsis), sdtkas (Bucephala clangula),
nuala meri lilvatull (Charadrius hiaticula), lauk (Fulica atra), kalakajakas (Larus canus), sarvikpUtt (Podiceps auritus),

hahk (Somateria mollissima), jogitiir (Sterna hirundo), punajalg-tilder (Tringa totanus) ja kiivitaja (Vanel-
lus vanellus).

Vainamere RAH0000133/ Hiiumaa (Plha- 152,4 Linnuliigid, kelle elupaiku kaitstakse on: soopart e pahlsaba-part (Anas acuta), luitsnokk-part (Anas

linnuala EE0040001 lepa vald, Kaina clypeata), piilpart (Anas crecca), viupart (Anas penelope), sinikael-part (Anas platyrhynchos), ragapart
vald, Emmaste (Anas querquedula), raakspart (Anas strepera), suur-laukhani (Anser albifrons), hallhani e roohani (Anser
vald), Saare- anser), vaike-laukhani (Anser erythropus), rabahani (Anser fabalis), hallhaigur (Ardea cinerea), kivirullija

v (Arenaria interpres), soorats (Asio flammeus), punapea-vart (Aythya ferina), tuttvart (Aythya fuligula),

m?a, Laanen‘lz?a, merivart (Aythya marila), hiiip (Botaurus stellaris), mustlagle (Branta bernicla), valgepdsk-lagle (Branta
Parnumaa, Vai- leucopsis), kassikakk (Bubo bubo), sdtkas (Bucephala clangula), niiduridi e niidurisla (Calidris alpina schin-

nameri zii), suurridi e suurrisla (Calidris canutus), vaiketill (Charadrius dubius), liivatill (Charadrius hiaticula),
mustviires (Chlidonias niger), valge-toonekurg (Ciconia ciconia), roo-loorkull (Circus aeruginosus), valja-
loorkull (Circus cyaneus), aul (Clangula hyemalis), rukkiraak (Crex crex), vaikeluik (Cygnus columbianus
bewickii), laululuik (Cygnus cygnus), kihmnokk-luik (Cygnus olor), valgeselg-kirjuréhn (Dendrocopos
leucotos), poldtsiitsitaja (Emberiza hortulana), lauk (Fulica atra), rohunepp (Gallinago media), varbkakk
(Glaucidium passerinum), sookurg (Grus grus), merikotkas (Haliaeetus albicilla), punaselg-0gija (Lanius
collurio), kalakajakas (Larus canus), tdmmukajakas (Larus fuscus), naerukajakas (Larus ridibundus), platt
(Limicola falcinellus), véotsaba-vigle (Limosa lapponica), mustsaba-vigle (Limosa limosa), tdmmuvaeras
(Melanitta fusca), mustvaeras (Melanitta nigra), vaikekoskel (Mergus albellus), jaédkoskel (Mergus mergan-
ser), rohukoskel (Mergus serrator), suurkoovitaja (Numenius arquata), kormoran e karbas (Phalacrocorax
carbo), tutkas (Philomachus pugnax), hallpea-rahn e hallrahn (Picus canus), plul (Pluvialis squatarola),
tuttpltt (Podiceps cristatus), vaikehuik (Porzana parva), tépikhuik (Porzana porzana), naaskelnokk (Recur-
virostra avosetta), hahk (Somateria mollissima), vaiketiir (Sterna albifrons), rausktiir e rausk (Sterna cas-
pia), jogitiir (Sterna hirundo), randtiir (Sterna paradisaea), tutt-tiir (Sterna sandvicensis), vé6t-poosalind
(Sylvia nisoria), teder (Tetrao tetrix tetrix), tumetilder (Tringa erythropus), mudatilder (Tringa glareola),
heletilder (Tringa nebularia), punajalg-tilder (Tringa totanus), kiivitaja (Vanellus vanellus).
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4.2. Kavandatava tegevusega Natura aladele avalduvate mdojude prognoos

Hiiu madala loodusala paikneb kavandatava tuulepargi arendusalast TP 4 4 km kaugusel idas ja aren-
dusalast TP 2 5 km kaugusel edelas. Loodusala ainsaks kaitse-eesmargiks on loodusdirektiivi I lisas
nimetatud elupaigatilp karid (1170). Loodusalale ega kaitstavale elupaigatilbile ei avaldu tuulepargi
rajamise ega kasutuse ja hooldamisega mingeid vahetuid inimmd&jusid. Mdjud vdivad avalduda mere-
keskkonnas avalduvate mdjude kaudu. Kaesoleva KMH kohaselt on md&jud lainetusele ja hoovustele
suhteliselt tlhised, samuti ei avaldu olulisi negatiivseid kaugemale ulatuvaid mojusid setete liikumisele,
rannaprotsessidele, veekvaliteedile ja heljumi sisaldusele ning veereostuse (sh Olireostus) risk on vaike.
Seega voib jareldada, et tuulepargi rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid Hiiu madala loodusala
kaitse eesmargiks olevale elupaigatlubile karid, ega ka loodusalale tervikuna.

Uldhinnang: 0 - mdjud puuduvad

Korgessaare-Mudaste loodusala paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 11 km kaugusel kagus. Piisava
kauguse tottu ei avaldu loodusalale tuulepargi rajamise ega kasutuse ja hooldamisega mingeid vahetuid
mdojusid. Loodusala kaitse-eesmark on mitmed loodusdirektiivi I lisas nimetatud elupaigatilbid: ranni-
kuldukad (*1150), laiad madalad lahed (1160), vaikesaared ning laiud (1620), rannaniidud (*1630),
kadastikud (5130), lood (alvarid - ¥*6280), niiskuslembesed kdrgrohustud (6430), liigirikkad madalsood
(7230) ja puiskarjamaad (9070). Kaudsed mdjud elupaigatiipidele voiksid avalduda merekeskkonnas
avalduvate mdjude kaudu. Elupaikadest on merelised vdi merega otseselt seotud rannikuldukad
(*1150), laiad madalad lahed (1160), vaikesaared ning laiud (1620) ja rannaniidud (*1630). Kéesoleva
keskkonnamoju hindamise kohaselt on mdjud tuulekiirusele, lainetusele ja hoovustele ning pdohjasete-
tele ja rannaprotsessidele sellisel kaugusel (vdahemalt 11 km) tihised. Samuti ei avaldu olulisi negatiiv-
seid kaugemale ulatuvaid mdjusid veekvaliteedile ja heljumi sisaldusele ning veereostuse (sh dlireostus)
risk on vaike. Seega vdib jareldada, et tuulepargi rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid Kdrges-
saare-Mudaste loodusala kaitse eesmargiks olevatele elupaigatilpidele.

Kdrgessaare-Mudaste loodusala kaitse-eesmargiks on ka kaunis kuldkinga (Cypripedium calceolus) ja
saarma (Lutra lutra) elupaiga kaitse. Kaunis kuldking on seotud maismaaelupaikadega ning saarmas
eelkdige siseveekogudega, mistéttu ei avaldu kummalegi kaitse-eesmaérgiks olevale liigile tuulepargi
rajamisega otseseid ega kaudseid mdojusid.

Uldhinnang: 0 — m&jud puuduvad

Paope loodusala paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 12 km kaugusel Idunas ja arendusalast TP 4 14
km kaugusel kagus. Loodusalale ei avaldu tuulepargi rajamise ega kasutuse ja hooldamisega mingeid
vahetuid mojusid. Loodusala kaitse-eesmark on mitmed loodusdirektiivi I lisas nimetatud elupaigatll-
bid: liivased ja mudased pagurannad (1140), rannikuldukad (*1150), laiad madalad lahed (1160), vai-
kesaared ning laiud (1620), rannaniidud (*1630), joed ja ojad (3260), kadastikud (5130), kuivad niidud
lubjarikkal mullal (*olulised orhideede kasvualad - 6210), lood (alvarid - *6280), niiskuslembesed kdrg-
rohustud (6430), aas-rebasesaba ja Urt-punanupuga niidud (6510), ndrglubja-allikad (*7220), liigirik-
kad madalsood (7230) ja vanad loodusmetsad (*9010). Kaudsed mdjud elupaigatiiiipidele voiksid aval-
duda merekeskkonnas avalduvate mdjude kaudu. Elupaigatiilipidest on merelised vdi merega otseselt
seotud liivased ja mudased pagurannad (1140), rannikuldukad (*1150), laiad madalad lahed (1160),
vaikesaared ning laiud (1620), rannaniidud (*1630). Kédesoleva keskkonnamdju hindamise kohaselt on
madjud tuulekiirusele, lainetusele ja hoovustele ning pdhjasetetele ja rannaprotsessidele sellisel kaugusel
(vdhemalt 12 km) tiihised. Samuti ei avaldu olulisi negatiivseid kaugemale ulatuvaid mg&jusid veekvali-
teedile ja heljumi sisaldusele ning veereostuse (sh Olireostus) risk on védike. Seega vOib jareldada, et
tuulepargi rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid Paope loodusala kaitse eesmargiks olevatele elu-
paigatlupidele.

Paope loodusala kaitse-eesmark on naaritsa (Mustela lutreola) elupaiga kaitse. Saarmas on seotud eel-
kdige siseveekogudega, mistottu ei avaldu liigile tuulepargi rajamisega otseseid ega kaudseid mdjusid.

Uldhinnang: 0 - mdjud puuduvad

Tahkuna loodusala paikneb Tahkuna poolsaarel asudes tuulepargi arendusalast TP 1 12 km kaugusel
edelas ja arendusalast TP 2 12 kaugusel kagus. Loodusalale ei avaldu tuulepargi rajamise ega kasutuse
ja hooldamisega mingeid vahetuid mdjusid. Loodusala kaitse-eesmérk on mitmed loodusdirektiivi I lisas
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nimetatud elupaigatiilbid: esmased rannavallid (1210), puUsitaimestuga liivarannad (1640), eelluited
(2110), hallid luited (kinnistunud rannikuluited - *2130), metsastunud luited (2180), luidetevahelised
niisked ndod (2190), siirde- ja 60tsiksood (7140), vanad loodusmetsad (*¥9010), soostuvad ja soo-
lehtmetsad (*9080) ning siirdesoo- ja rabametsad (*91D0). Loodusala paikneb vaid maismaal, kuid
moningad kaitse-eesmargiks olevad elupaigatiilibid - esmased rannavallid (1210), pUsitaimestuga lii-
varannad (1640), eelluited (2110), luidetevahelised niisked ndod (2190) - on siiski seotud mere ja
rannaprotsessidega. Kaesoleva keskkonnamdju hindamise kohaselt on tuulepargi mdjud tuulekiirusele,
lainetusele ja hoovustele ning pdhjasetetele ja rannaprotsessidele sellisel kaugusel (vahemalt 12 km)
tihised. Samuti on rannikut ohustada vdiva Olireostuse risk vaike. Seetdttu vdib jéreldada, et tuulepargi
rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid Tahkuna loodusala kaitse eesmargiks olevatele elupaigatii-
pidele.

Tahkuna loodusala kaitse-eesmark on ka soohiilaka (Liparis loeselii) elupaiga kaitse. Soohiilakas on
kdpaline, mis kasvab soodes ja seega ei avaldu liigile tuulepargi rajamisega otseseid ega kaudseid mo-
jusid.

Uldhinnang: 0 - m&jud puuduvad

Vainamere loodusala pohjatipp paikneb tuulepargi arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel |dunas. Vahe-
tute flUsiliste mdjudena alale on tdendaoliselt voimalik vaid loodusalale jaavat Hari kurku I&biva laeva-
liikluse voimalik suurenemine seoses ehitus- ja hooldustéddega. Loodusala kaitse-eesmark on mitmed
erinevad mere- ja maismaa elupaigattibid (Tabel 33). Kuna Vdinamere loodusala on vaga suure ulatu-
sega ning tuulepargi lahistele ulatub vaid ala pohjatipp, paiknevad enamus alal esindatud elupaigatid-
pidest tuulepargist piisavas kauguses (lle 13 km), mis vélistab igasugused otsesed voi kaudsed mojud
neile. Lahemal leidub vaid elupaigatliiip karid (1170), mis paikneb |dhimas punktis ca 5 km kaugusel
arendusalast TP 1. Kdesoleva hindamise kohaselt avalduvad sellisel kaugusel méningad mdjud lainetu-
sele (lainekdrguse vahenemise naol), kuid mdjud hoovustele ning pdhjasetetele on tihised. Samuti ei
avaldu olulisi negatiivseid mdjusid veekvaliteedile ja heljumi sisaldusele ning veereostuse (sh dlireostus)
risk on védike. Karid paiknevad madalaveelistel merealadel, mida vdimalik tuulepargiga seonduv laeva-
liiklus valdib. Seega vdib jareldada, et mereelupaiga karid seisundile ning muudele omadustele ei avaldu
ebasoodsaid mdjusid.

Vdinamere loodusala kaitse-eesmark on ka mitmed kaitstavad looma- ja taimeliigid (Tabel 33), millest
suurem osa on seotud maismaaelupaikadega. Siiski on mitmed liigid seotud ka mereelupaikadega, nt
hallhlljes (Halichoerus grypus), ladnemere viiger (Phoca hispida bottnica); vintraim (Alosa fallax), joe-
silm (Lampetra fluviatilis), merisutt (Petromyzon marinus), vahemal maaral ka harilik hink (Cobitis tae-
nia), harilik vdldas (Cottus gobio). Kavandatav tegevus toimub loodusalast piisavalt kaugel ning ei mo-
juta loodusalal paiknevaid kalaliikide elupaiku ega halvenda nende kvaliteeti. Ehitusfaasis voivad tuule-
pargi aladel ja nende naabruses avalduda ajutised ning po6rduvad mdjud veekvaliteedile ja heljumisi-
saldusele, kuid oluliste mdjude loodusalani ulatumise tdendosus on vdike. Juhul kui soodsate tuuleolude
ja hoovuste liikumise korral ulatub heljumipilv loodusalale, siis on selle heljumisisaldus 3,5 km kaugusel
juba oluliselt langenud ning arvestatavat negatiivset moju loodusalal olevatele kalade elupaikadele ei
avaldu.

Vainamere loodusala pdhjatipus arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel Idunas paikneval Selgrahul asub
piirkonna arvukaim hallhilgelesila, kuhu kevadisel karvavahetusperioodil koguneb enamasti 400-600
hiljest. Selgrahu on (ks Laane-Eesti arvukamaid hilgelesilaid, lisaks leidub meretuulepargist marksa
kaugemal Hari kurgus lesilana kasutatavaid karisid, millel on kokku loendatud suurusjargus 200 looma.
Selgrahu ja teisi karisid kasutavad hiilged kehvade jad&olude korral (mil jaél poegimine pole vdimalik)
ka poegimiseks. Meretuulepargi, eelkdige arendusala TP 1, rajamine ca 3,5 km kaugusele Selgrahust,
ei mdjuta vahetult hallhilge elupaiku, kuid tuulepargi ehitusfaasis vdivad liigile avalduda mdéningad hai-
ringud mira ja véimaliku piirkonnas tiheneva laevaliikluse tdttu. Voimalikud hairingud on ajutised ning
ei pOhjusta podrdumatut moju, kuid mirarikaste ehitustédde puhul arendusalal TP 1 tuleb kaaluda
nende valtimist hlljeste poegimis- ja karvavahetusperioodidel.

Hulged véldivad reeglina meretuulepargi alasid ka nende té6tamise faasis, kuid 3,5 km vahemaa tottu
on tuulikute tédga kaasnev miira ning visuaalne hairing hiljestele ilmselt véheoluline. Seega voib eel-
dada, et Selgrahu hiilgelesila sobivus liigile ning seda kasutavate loomade arvukus ei vahene olulisel
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maaral. Juhul kui ehitusaegsete mojude téttu ning uue harjumatu objekti tekke tottu vaheneb Selgrahu
lesila ala kasutus, siis eeldatavasti tuulepargi kasutusfaasis taastub endine kasutus mone aastaga.

Viigerhiljeste Laane-Eesti alamasurkond on koondunud Vainamerre ning Liivi lahte ja Parnu lahte, kus
on poegimiseks sobivamad jaéolud. Tuulepargi Idhedusse ulatuvas Vainamere loodusala pdhjaosas pole
viigerhiiljeste puUsivaid elualasid, puhkealasid ega poegimiseks sobivaid alasid ning liigi esinemine tuu-
lepargi mdjupiirkonnas on pigem harv ja juhuslik. Seetdttu ei pdhjusta tuulepargi rajamine arvestata-
vaid mdjusid Vainamere loodusalal elutsevale viigerhiiljeste populatsioonile.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

Vainamere linnuala pdhjatipp paikneb arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel Idunas. Loodusala kaitse-
eesmark on mitmed kaitstavad linnuliigid (Tabel 33). Kuna Vainamere linnuala on vaga suure ulatusega
hdlmates enamuse Vdinamerest ning ka nelja maakonna maismaa-alasid, ei paikne suurema osa kaitse-
eesmargiks olevate linnuliikide elupaigad tuulepargi mojutsoonis. Keskkonnaregistri andmetel paikne-
vad vOimalike mdjude tsoonis Selgrahu piirkonnas kaitse-eesmargiks oleva randtiiru, tdmmukajaka ja
kivirullija elupaigad (pesitsusalad). Arvestades kdesoleva KMH raames korraldatud linnustiku uuringute
tulemusi arendusala TP 1 piirkonnas on loodusala pdhjaosa merealad tdendaoliselt olulised talvitumisalad
ja peatuspaigad kevad- ja sligisrannete ajal jargmiste linnusala kaitse-eesmargiks olevate liikide jaoks:
aul, kalakajakas, mustvaeras, tommuvaeras, hahk, vardid, jarvekaur ja punakurk-kaur.

Vahetute flilsiliste m&judena linnualale on tdendoliselt vdimalik vaid loodusalale jaavat Hari kurku Iabiva
laevaliikluse suurenemine seoses ehitus- ja hooldustéédega. Kavandatav tegevus toimub loodusalast
piisavalt kaugel (vdhemalt 3,5 km) ning ei mdjuta loodusalal elutsevate linnuliikide elupaiku ega hal-
venda nende kvaliteeti. Ehitusfaasis vdivad tuulepargi aladel ja nende naabruses avalduda ajutised ning
poorduvad mdjud veekvaliteedile ja heljumisisaldusele, kuid oluliste mdjude linnualani ulatumise toe-
naosus on suhteliselt vaike. Juhul kui soodsate tuuleolude ja hoovuste liikumise korral ulatub heljumipilv
linnualale, siis on selle heljumisisaldus allikast vahemalt 3,5 km kaugusel juba oluliselt langenud ning
arvestatavat negatiivset moju loodusalal olevatele linnuliikide elupaikadele ei avaldu. Tuulepargi raja-
mise ja kditamisega seotud Olireostuse riski on hinnatud madalaks, kuid selleks soodsate tuulte korral
on negatiivsete mdjude avaldumine alale ja seal elutsevatele linnuliikidele dlireostuse korral véimalik.
Tuulepargi ehitustéddega kaasnev mira ei pohjusta linnustikule arvestatavaid hairinguid, kill aga voib
moningaid hairinguid pohjustada ehitus- ja hooldustdéddega seotud laevaliiklus, juhul kui see I&bib Hari
kurku ja linnuala. Voimalike hairingute md&ju on siiski vaheoluline. Tuulepargi téétamise faasis tekkiv
mura ning visuaalsed mdjud ei pdhjusta loodusalal elutsevatele linnuliikidele arvestatavaid hairinguid.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

Korgessaare-Mudaste linnuala paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 11 km kaugusel kagus ja Idunas
ning tuulepargi arendusalast TP 4 14 km kaugusel kagus. Linnualale ei avaldu tuulepargi rajamise ega
kasutuse ja hooldamisega mingeid vahetuid md&jusid. Linnuala kaitse-eesmérk on jargmised linnuliigid:
soopart e pahlsaba-part (Anas acuta), viupart (Anas penelope), sinikael-part (Anas platyrhynchos), val-
gepdsk-lagle (Branta leucopsis), sdtkas (Bucephala clangula), liivatlll (Charadrius hiaticula), lauk
(Fulica atra), kalakajakas (Larus canus), sarvikpultt (Podiceps auritus), hahk (Somateria mollissima),
jogitiir (Sterna hirundo), punajalg-tilder (Tringa totanus) ja kiivitaja (Vanellus vanellus). Enamus neist
liikidest on seotud linnuala merealade, rannikumere ja rannikuelupaikadega. Piisava ruumilise eralda-
tuse tottu ei avaldu kaitse-eesmargiks olevate linnuliikide elupaikadele negatiivseid md&jusid, samuti ei
pohjusta tegevus lindudele olulisi hdiringud. Kuigi tuulepargi rajamise ja kditamisega seotud dlireostuse
riski on hinnatud madalaks, on negatiivsete mojude avaldumine dlireostuse korral véimalik.

Uldhinnang: 0 - mdjud puuduvad
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5. KAVANDATAVA TEGEVUSEGA EELDATAVALT KAASNEVA
KESKKONNAMOJU HINNANG

5.1. Eeldatava mdjuala suurus

Eeldatava mdjuala moodustab tuuleparkide ala ehk kavandatava tegevuse otsene ala ning selle
I&hiidmbrus. Mdjuala suurus soOltub konkreetsest mojufaktorist (nditeks mira, héiringud, Ohusaaste,
visuaalne mdju jne). Md&juala erineb ka sodltuvalt mdjutatavast looduskeskkonna komponendist
(veekeskkond, taimkate, loomastik). Tépne md&ju ulatus on toodud vastavate keskkonnamdju hindamise
valdkondade (mira, 0hu- ja veesaaste) peatiikkides.

Projektialal ning selle lahilimbruses olevad kaitsealused loodus- ja muinsuskaitseobjektid on naidatud
KMH aruande Lisas 10 esitatud keskkonnapiirangute kaardil.

Enamus mdjude ja mdjutatavate keskkonnaelementide puhul piirdub oluline mdju Ghe kilomeetriga, va
heljumi levik, mis vdib ulatuda kuni 3 km kaugusele (tugevate tuulte korral).

5.2. Moju hiidrodiinaamikale

5.2.1. Maoju lainetusele

Avamere tuulikud kui vette asetatud takistused mojutavad otseselt lainetust, hoovusi ja segunemist
vahetult nende Umbruses. Olenevalt tuulikute paiknemisest ja tuulepargi suurusest vdivad need mdjud
ulatuda ka teatud kaugusele tuulepargist. Tuulikud md&jutavad ka tuuletingimusi tuulikute vahetuses
ldheduses ja teatud vahemaa taha allatuult, mis omakorda pdhjustavad muutusi lainetuse, hoovuste ja
segunemise tingimustes tuulikutest allatuult.

Hiiumaa avamere tuuleparkidega rajamisega seotud tuule kiiruse vahenemist on varem modelleeritud
(EMD International A/S, 2008 ja 2010). Tuule kiiruse keskmiseks kahanemiseks tuuleparkide vahetus
ldheduses hinnati kuni 8,5%. Suurima mdjuga suunast hinnati erinevates tuuleparkides tuule
keskmiseks kahanemiseks 21,1-62,7% ja maksimaalseks kahanemiseks 52,0-80,8%. Korgeimad
kahanemise protsentuaalsed vaartused saadi ndrkade (4 m/s) tuulte puhul.

Nimetatud uuringus hinnati ka tuule kiiruse vahenemist rannikul (EMD International A/S, 2008). Neljast
rannikupunktist kolmes jai keskmine kahanemine 0,5% piiresse Suurima mdjuga suunast ei Uletanud
keskmine ja maksimaalne kahanemine vastavalt 3,0% ja 6,8%. Oluliselt suurem mdju hinnati tol ajal
Neupokojevi/Kuivalduka madalale planeeritud tuulepargi mdjualasse jaanud punktis (Ristnas), mis asus
Idhimast tuulikust vahem kui 5 km kaugusel. Sellest arendusalast arendaja loobus.

Kaugusega tuulikute moju tuule tugevusele vaheneb oluliselt. Modelleerimise abil on hinnatud, et tuule
kiirus taastub taielikult 2 kuni 14 km kaugusel avamere tuulikutest (Frandsen et al/, 2004). Kuna
planeeritava tuulepargi puhul ei kavandata tuulikuid rannikule lahemale kui 12 km, siis on tuule
kahanemine tuuleparkide tottu rannikul marginaalne. Lisaks on modelleerimisega naidatud, et Hiiumaa
avamerre planeeritavate tuulikute poolt tekitatud turbulentsi on vdimalik foonist eristada kuni 1,8 km
kaugusel tuulepargist (EMD International A/S, 2010).

Tuulikute kerede mdju lainetuse parameetritele Hiilumaa rannikumeres on uuritud spetsiaalse modellee-
rimiseksperimendi kdigus (TTU Meresiisteemide Instituut, 2008). Hinnati: 1) Neupokojevi madalale pai-
gutatud tuulikute modju Kdpu poolsaare rannikumere lainetusele ja 2) arendusalalle TP 2 paigutatud
tuulikute mdju Hiiumaa pohjarannikul (asukohad ja mdjualad on toodud Joonis 147). Kuna kdesoleva
KMH kaigus ei kasitleta enam Kuivalduka/Neupokojevi madalat Gihe tuulepargi voimaliku asukohana,
siis otseselt on kasutatavad hinnangud arendusala TP 2 tuulepargi mdjust ja Kuivalduka/Neupokojevi
madala tuulikute md&ju hinnanguid kasitleme siin kui tausteksperimenti.
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Image © 2008 TerraMetrics

Joonis 147. Mojuala piirkonnad (punasega) ning tuulikute paiknemine mudeleksperimendis
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Oluline lainekdrgus ja lainesuund 15 m/s NW tuule korral Hiilumaa looderannikul
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Olulise lainekdrguse muutus 15 m/s NW tuule korral
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Joonis 148. Oluline lainekdrgus 15 m/s puhuva loodetuule korral (iilemine paneel) ja aren-
dusalale TP 2 paigutatud tuulikute poolt pohjustatud olulise lainekérguse muutus (cm, sa-
muti 15 m/s puhuva loodetuule korral) Hiiumaa looderanniku lahistel (alumine paneel)

Mudeleksperimendid naitasid, et laine kdrgus kahaneb tugeva tuule puhul (15 m/s) tuulikutest 3-4 km
kaugusel vahem kui 2 cm ja 10-13 km kaugusel alla 1 cm. Sellised muutuseid ei ole praktiliselt voimalik
tuvastada. Oluline on markida, et kirjeldatud mudeleksperimentides ei arvestatud tuule tugevuse
vahenemist tuulikutest allatuult, mis omakorda vdib vahendada lainekdrgust. Kahjuks puuduvad meie
piirkonnas selle efekti kohta varasemad uuringud. Kombineerides erinevaid empiirilisi meetodeid on
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hinnatud, et tuuleparkide vahetus laheduses ja selle sees on tuule kahanemisest tingitud laine kdrguste
vahenemine vdimalik, kuid vorreldes looduslike faktoritega (nt. merepdhja topograafia) on Hiiumaa
rannikul see efekt pigem tagasihoidlik (OU Alkranel jt., 2014). Tuleb rdhutada, et tegemist on
idealiseeritud meetodite kombineerimisega, mis ei arvesta lokaalseid olusid.

Eesmaérgiga hinnata tuule kahanemisest tingitud m&ju lainetusele on TTU Meresiisteemide Instituudis
Iabi viidud teoreetiline mudeleksperiment lainemudeliga SWAN (Booij, 1999). Arvutustes kasutati
klllastunud lainevaljasid laanetuule 10-20 m/s tingimustes ning eeldati, et 10x10 km alal Hiiumaast
edelas on tuule kahanemine 30%. Tulemuseks saadi, et laine kdrguse kahanemine virtuaalse tuulepargi
vahetuses laheduses alla tuult on 15 cm (tuulega 10 m/s; esialgse olulise lainekdrguse 1,5-2 m juures)
kuni 50 cm (tuulega 20 m/s; esialgse olulise lainekdrguse 5-6 m juures). Seega teoreetiliselt voib tuule
kahanemine lokaalselt vahendada laine kdrgust ligikaudu 10%. Laine kdrguse kahanemine rannikul on
vdiksem, sest tuulepargi ja rannajoone vahel koguvad lained taas energiat. Kirjeldatud teoreetilise
eksperimendi tulemuste pohjal vaheneb lainekdrgus ranniku lahedal vahem kui 2% esialgsest
lainekdrgusest, ehk samas suurusjargus v&i veidi suurem, kui modelleeritud tuuliku kerede mdju (TTU
Mereslsteemide Instituut, 2008).

Saadud teoreetiline hinnang soltub suuresti sisendandmetest, st eksperimendis kasutatavast tuulevalja
kahanemisest nii tuulepargi sees kui sellest allatuult. Nagu EMD International (2008 ja 2010) t66d
Hiiumaa piirkonnas on ndidanud, on see vdga varieeruv ja soOltub konkreetsest projektlahendusest. Et
tuule védhenemisest tingitud mdju lainetusele kindlaks mééarata on vaja: (1) modelleerida konkreetsele
projektlahendusele (tuulikute paiknemine, tllp jne) tuule kahanemine ning seejadrel vottes arvesse
saadud tuulevaéljad (2) modelleerida lainetus.

Olemasolevate andmete ja hinnangute pdhjal voib vaita, et valdavate tuulesuundade (edelast-ldénest)
puhul arvestatavat moju tuulereZiimile ja lainetusele surfajatele-puhkajatele olulisel alal KGpu poolsaare
ldaneosa rannikumeres (Ristna) kavandatava meretuulepark ei avalda. Arvestades kavandatavaid
tuulikute asukohti on rannikumere lainetingimuste seisukohast olulisim mdju pdhjasektori tuulte korral,
mis esinevad piirkonnas alla 20%.

Tuulikute mdju hoovustele ja segunemisele on pdhjalikult uuritud seoses Lddnemere Idunaossa
kavandatavate suurte tuuleparkidega. Sealsetes tingimustes on tuulikute moju arvestamine vee ja
ainete transpordile vaga oluline kogu Laanemere keskkonnaseisundi kontekstis, kuna piirkond on
oluliseks Laéanemere ja Pohjamere vahelise veevahetuse jaoks.

z/D

40,0 19 Ji4

Joonis 149. Vette paigutatud tuuliku jala moju modelleerimise skeem (Rennau, 2011).

Uksiku tuuliku mdju hoovustele ja segunemisele on modelleeritud mudeli piirkonnas, mis on toodud
Joonis 149. Tuulikute integreeritud mdju hindamiseks vdeti arvesse Saksamaa, Taani ja Rootsi
vahelisele madalale merealale planeeritavad ligikaudu 1200 tuulikut. Tuulikute jala I&bimodduks
arvestati kuni 10 m (Rennau, 2011). Vastavalt projekti QuantAS tulemustele, leiti, et taolise suurusega
tuuleparkide rajamine mdjutab Laddnemere ja POhjamere veevahetust suhteliselt vahe - maksimaalselt
voivad soolsuse muutused piirkonna siigavamates kihtides ulatuda vaartuseni 0,3 g/kg; mis on oluliselt
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vaiksem, kui looduslik muutlikkus (www2008.io-warnemuende.de/quantas/index.php). Peamiseks
pohjuseks, miks ainete transpordi muutused aset leiavad, on tuulikute aluste poolt tingitud vertikaalse
segunemise intensiivsuse kasv.

Vorreldes Hiiumaa avamere tuulepargi kavandatavat suurust eelpool toodud uuringu tuulikute arvuga,
vOib eeldada, et kuigi tdiendav segunemine seoses tuulikute kerede hiidrodiinaamilise mdjuga kindlasti
esineb, ei ole see oluline. Peamiseks vertikaalse segunemise protsessiks hlippekihiga (sesoonne
termokliin) eraldatud veemasside vahel on stratifitseeritud Ladnemeres siselainete murdumine ndlva
(madalike) laheduses. Intensiivsemat segunemist arendusalade TP 1 ja TP 2 piirkonnas on ndidanud ka
2007. aastal siin teostatud médtmised (TTU Meresiisteemide Instituut, 2007).

Vastavalt eelpool toodud uuringu tulemustele on vertikaalne segunemine mdjutatud tuulikute kerede
poolt ainult mdne kere diameetri ulatuses (Rennau, 2011). Hiiumaa avameretuulepargi rajamisel
kasutatakse eeldatavalt gravitatsioonvundamente (seoses jaaoludega piirkonnas), mille diameeter
merepdhjas on 23,5 m ja veepiirii 6,5 m (gravitatsioonivundamendi puhul on tegu
koonusvundamendiga; vt KMH aruande ptk 2.2). Arvestades tuulikute vahelist kaugust vahemalt 1000
m, tuuliku kere diameetrit 6,5 m ja diameetrist 4 korda suuremat mdjuala, voib vertikaalne segunemine
olla mojutatud tuulikute poolt 0,05% tuulepargi pindalast. Kui arvestada, et mere pdhjast valjaulatuva
vundamendi koonuse diameeter ei lleta 20 m, siis saame maksimaalseks mdjutatud ala osakaaluks
0,5% tuulepargi pindalast.

Kui tuulikute otsene mdju segunemisele on segunemise suurenemise suunas, siis kaudne mdju (seoses
tuulekiiruse vahenemisega tuulikute vahetus Idheduses) on pigem segunemist pdrssiva iseloomuga.
Moju avaldub tuulepinge vahenemise kaudu mere pinnale, mis vdiks vahendada triivhoovuse kiirusi ja
seeldbi ka hoovustest (ja lainetusest) tingitud segunemist madala mere pdhjalahedases kihis.

Tuulikute lokaalse hiidrodiinaamilise mdju merepdhja topograafiale ja setete jaotusele on hinnatud
mitmetes uuringutes. Joonis 150 toodud hoovuse ja tuuliku vastasmdju poolt pdhjustatud erosiooni ja
taiskandumise skeem. Erosiooniga haaratud piirkonna ulatus on ca 2 tuuliku toru diameetrit ja
taiskandumise ala asub tuulikust 1-4 toru diameetri kaugusel. Seega on margatav setete liikumine
suhteliselt lokaalse iseloomuga. Kui eeldada, et tuuliku toru diameeter on 6-7 m, siis ulatuks
hidrodinaamiline mdju maksimaalselt 30 m kaugusele tuulikust. Kui rajada tuulikule vundament, mille
diameeter Uletab tuuliku toru diameetrit 2-3 korda, on hlidrodiinaamiline mdju margatav sama palju
kordi suuremal alal. Kuna kavandatavate tuulikute piirkonnas on tegu valdavalt jdmedateralise settega,
siis on erosiooni mdju pigem vaiksema ulatusega, kui toodud naites. MGju jaab lokaalseks ja omab
rohkem téhtsust tuulikute plsivuse hindamisel kui keskkonnamd&ju kontekstis.

Ardeers Yom Harsesnos vorten Eddy shaddng
sieivetiy Hseahion vores enderced
e s P

Joonis 150. Pinnase erosioon ja tdiskandumine piisivast suunast liikuva hoovuse ja toruja
tuuliku vastasmoju tagajarjel (Whitehouse, R, 1998)

Jareldused

Jargnevalt on toodud olulised jareldused seoses mdjuga lainetusele:

1) Tuuleparkide kasutamisest tulenev tuule kahanemine rannikul on marginaalne, vaid pdhjakaarte
tuulte puhul vdib vaikest mdju eeldada. Tuulepargi sees ning selle lahipiirkonnas (allatuult) v&ib
tuule kiiruse kahanemine olla markimisvaarne.
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2) Tuulikute kerede moju lainevaljadele on marginaalne, laine kdrguse kahanemise suurusjark 3-4 km
kaugusel jaab alla 2 cm. Teostatud teoreetiliste arvutuste pdhjal avaldub tuule kahanemisest tingi-
tud moju lainekdrgusele selle vdhenemise kaudu kuni 10% tuulepargi vahetus laheduses ja alla 2%
rannikul.

3) Arvestades kavandatavaid tuulikute asukohti ei mdjuta need valdavate tuulesuundade (edelast-laa-
nest) puhul ei tuulereziimi ega téendoliselt ka lainetust surfajatele-puhkajatele olulisel alal K&pu
poolsaare lddneosa rannikumeres (Ristna). MOju ei saa valistada pdhjakaarte tuulte puhul, mille
esinemisprotsent piirkonnas on alla 20.

4) Tuulikute mdju hoovustele ja vertikaalsele segunemisele on lokaalne ja loodusliku muutlikkuse taus-
tal toenaoliselt eristamatu.

5) MGju merepdhja topograafiale jaab lokaalseks.

Uldhinnang: 0 - neutraalne (ehitusaegne); -1 - véheoluline negatiivne (kasutusaegne); mdlemal juhul
otsene ja kaudne (lainetus alla tuult)

5.2.2. Moju vee kvaliteedile

Veekvaliteedile vdib teatud mdju olla tuulepargi rajamise faasis, mil teostatakse jargmisi pinnasetéid -
vajadusel pdhja tasandamine iga elektrituuliku paigaldamise kohas kuni 75 m diameetriga alal,
vundamendi aluse stabiliseerimine taitematerjaliga, vundamendi koonuse taditmine liivaga ja kaabli
paigaldamine. Koikide pohja hairinguid pohjustavate tédde puhul séltub mdju vee kvaliteedile pdhjast
veesambasse paisatud setete kogusest ja kvaliteedist ning valitsevatest hidrodinaamilistest
tingimustest.

Vastavalt 2007. aastal teostatud uuringutele on saasteainete kontsentratsioonid tuulepargi alade setetes
alla Eestis pinnasele kehtestatud sihtarvusid (Kask & Kask, 2007). Sama tulemus on saadud ka 2014.
aastal teostatud tdiendavate uuringutega varem uurimata aladel (Kask & Suuroja, 2014). Viimaste
analliiiside pohjal on raskmetallide (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg) kontsentratsioonid planeeritavate tddde
piirkonnas madalamad, kui vastavad Eestis kehtestatud sihtarvud maismaa pinnase jaoks
(www.riigiteataja.ee/akt/13348997). Vorreldes Soome lahes 2010-2011 teostatud setete uuringute
tulemustega (TTU Meresiisteemide Instituut & TU Eesti Mereinstituut, 2011), on planeeritava tuulepargi
piirkonna setetes kdikide nimetatud ohtlike ainete kontsentratsioonid vahemalt 2 korda vdiksemad, kui
Soome lahe keskosas.

Sihtarvust suuremaid naftasaaduste kontsentratsioone on leitud piirkonna viies mddtmispunktis, kuid
kdik vaartused jaavad allapoole maismaa pinnase jaoks Eestis kehtestatud piirarve elumaal. Seega ei
pohjusta antud aladel pinnasetddd olulist ohtlike ainete veesambasse paiskamist ja levimist laiemale
alale. Kuna Uhes punktis arendusalast TP 2 lddnes on modddetud teistest tulemustest kdrgem
naftasaaduste kontsentratsioon, mis ainult veidi jaab allapoole elumaale kehtestatud piirarvu, on antud
soovitus enne td6dde algust votta selles piirkonnas - arendusalast TP 2 ldénes - tdiendavad proovid
naftasaaduste maaramiseks (Kask & Suuroja, 2014).

Heljumi leviku poolt kaudselt mdjutatud ala ulatust on hinnatud jargmises peatiikis. Té6dega seotud
riske ja Olilaigu levikut hinnatakse ptk 6.3. Allpool kasitletakse t66de mdju Ldadnemere Uhe peamise
keskkonnaprobleemi - eutrofeerumise — kontekstis.

Kavandatava tuulepargi ala asub vaga suure loodusliku muutlikkuse piirkonnas, kus Léénemere avaosa
veed puutuvad kokku Soome lahe veemassiga. Enamus keskkonnaseisundi hinnanguid piirkonnas
(eutrofeerumise valdkonnas) on andnud tulemuseks, et rannikumere veed on kesise veekvaliteediga
(TU Eesti Mereinstituut, 2012) ja avamere veed ei ole saavutanud head keskkonnaseisundit (HELCOM,
2014). Samas on ka selge, et peamine eutrofeerumist mdjutav survetegur on toitainete sissekanne
maismaalt. Kavandatavad t6od vdivad eutrofeerumisele avaldada mdju kahel viisil - vabastades
pohjasetetest taiendavaid toitaineid (tuulepargi rajamise faasis) ja muutes vertikaalse segunemise
tingimusi (ekspluatatsiooni faasis). Mdju vertikaalsele segunemisele on vaheoluline, seetdttu on allpool
peatutud voimaliku mdju hinnangule ehitusfaasis.

Gravitatsioonvundamentide rajamisel on peamiseks tegevuseks, mille kaigus setted vdivad
veesambasse sattuda, pinnase ettevalmistamine vundamendi paigaldamiseks. Sodltuvalt merepdhja
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tasasusest ja pinnase omadustest, sh tasandamist vajava ala ulatusest ja eemaldatava/taidetava kihi
paksusest, vOib tédde maht olla vdga erinev. Kui arvestada, et tasandamist vajab 30-meetrise
I&6bimddduga ala kihi paksusega 1 m, saame hdiritava ala suuruseks 700 m? ja teisaldamist vajava
materjali koguse hinnanguks ligikaudu 700 m3 the tuuliku kohta.

Peamiseks produktsiooni limiteerivaks toitaineks Laanemeres on fosfor. Tééde mdjul veesambasse
vabaneva fosfori hulka vdib hinnata hairitava setete pindala ja (he pindalaiihiku kohta setetes oleva
mobiilse fosfori kontsentratsiooni korrutisena. Vottes fosfori kontsentratsiooniks setete pindmises kihis
(pindala Uhiku kohta) 10 mg/m? (Rootsi rannikumere jaoks on méaaratud fosfori sisalduseks pehmetes
setetes 1,5-18,2 g/m?; vt. Malmaeus et al., 2012), saame Uhe tuuliku paigaldamisega potentsiaalselt
vette vabanenud fosfori hulgaks ligikaudu 7 kg. Planeeritud 160 tuuliku kohta oleks kogus ca 1000 kg
fosforit. Vorreldes seda Eesti maismaalt parit fosfori koormusega, mis 2008. aasta andmete pohjal oli
1400 tonni aastas (HELCOM, 2012), moodustab Hiiumaa avamere tuulepargi rajamisega maksimaalselt
kaasnev tdiendav fosfori koormus 0,07% olemasolevast koormusest.

Kuna tuulepark rajatakse madalatele, mis ei ole toitainete setetesse akumuleerumise piirkondadeks ja
eelkdige on tegu suhteliselt jdmedateraliste setetega (Kask & Kask, 2007; Kask & Suuroja, 2014), siis
siinkohal antud hinnang on selgelt Glehinnatud. Seepdrast, kui arvesse votta ka veekvaliteedi parameet-
rite looduslikku muutlikkust piirkonnas, voib vaita, et tuulikute moju veekvaliteedile eutrofeerumise
kontekstis on loodusliku muutlikkuse taustal vaheoluline.

Jareldused

Tuulikute rajamise mdju veekvaliteedile on tuulepargi rajamise faasis negatiivne, kuid vaheoluline, sest
mdoju on lihiajaline ja lokaalne ning vorreldes loodusliku muutlikkusega ja muude inimtegevuse moju-
dega vaike.

Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne (ehitusaegne); 0 - neutraalne (kasutusaegne); mdlemal juhul
otsene ja kaudne

5.2.3. Moju heljumi levikule

Heljumi leviku ja selle m@ju hindamisel tuuleparkide rajamisel on tavaliselt eelduseks, et pinnasetddde
maht nende rajamisel on suhteliselt piiratud. Kuna Hiiumaa avamere tuulepargi piirkonnas v8ib esineda
jadkatet (eelkdige triivjdaad), mille staatilise ja dinaamilise mdjuga tuulikutele tuleb arvestada, siis
eelistatuimaks tuulikute ttlbiks on gravitatsioonvundamendil tuulikud. Nende paigaldamisel satub vette
holjuvainet pdhja tasandamise, vundamendi aluse stabiliseerimise, vundamendi koonuse liivaga
taitmise ja kaablite paigaldamise kaigus. Vaga ligikaudse hinnangu jargi teisaldatakse eeldatavalt
kasutatavate tuulikute puhul 700 m3 pinnast (pohja tasandamise ja aluse stabiliseerimise). Arvestades
tuulepargi rajamise to6de perioodi pikkusega kuni 2 aastat, on korraga vette sattuva holjuvaine hulk
suhteliselt piiratud.

Peamine heljumi levikut mdjutav protsess on hoovused. Vahemtahtsad avamere tingimustes on lainetus
ja selle poolt indutseeritud hoovused, kuna Gmbritsev mereala on suhteliselt siigav. PGhja hairingutega
seotud téddest pdhjustatud heljumi leviku ulatus sOltub peamiselt veesambasse paisatud materjali
omadustest (Idimiselisest koostisest, mis madrab settimise kiiruse) ja todde perioodil valitsevatest
tuuletingimustest. Pinnaseanallitsid (Kask & Kask, 2007; Kask & Suuroja, 2014) naitavad, et valdavaks
pohjasetteks uuritud piirkondades on suhteliselt jamedateraline materjal ja vahesel maaral peenliiv.
Viimase uuringu andmetel on analllsitud 12 punktist kolmes valdavaks aleuriit ja savi (osakeste
suurused < 0,063 mm). Uks nimetatud punktidest asub arendusalast TP 2 laénes ja kaks arendusalast
TP 1 Idunas.

Allpool toodud hinnangutes on v@etud eelduseks, et valdavaks setteks on peenliiv. Piirkondadest, kus
on valdavaks aleuriit, vOib veesambasse paisatud hdljuvaine levida kaugemale, kui toodud hinnangutes.
Seeparast oleks otstarbekas enne nendesse piirkondadesse tuulikute paigutamise otsustamist teostada
pehmete setete ala kaardistamine (vt. soovitus t66s Kask & Suuroja, 2014) ning sOltuvalt kaideldava
pinnase mahust ka heljumi leviku modelleerimine.

Kui votta osakeste diameetriks 130 um (peenliiv), siis saab osakeste settimiskiiruseks 0,4 cm/s (Khurts
et al., 2004). Maksimaalsed hoovuste kiirused (vt peatikk 6.3.3) tuulepargi piirkondades on saadud
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kuni 60 cm/s. Hoovuste keskmised kiirused aga on suurusjargus 20-30 cm/s. Mere sligavuse 20 m
juures annaks ulaltoodud maksimaalse hoovuskiiruse kasutamine heljumi leviku (maksimaalse) ulatuse
hinnanguks kuni 3 km. Keskmise hoovuskiiruse 25 cm/s juures oleks heljumi leviku ulatus 1,25 km.

Seega, vottes arvesse vaadeldavate piirkondade kaugust rannikust, voib jéreldada, et heljumi levik on
toédde piirkonna ldhistel suhteliselt lokaalse tdhtsusega (madalate piirkond) ja Hiiumaa rannikumerre
heljumi mdju ei peaks ulatuma. Maksimaalselt oleks heljumi leviku ulatus kuni 3 km. Analoogseid
tulemusi heljumi leviku lokaalsest iseloomust on andnud ka teised heljumi leviku modelleerimise ja seire
tood (naiteks: Paldiski Lounasadama slivendusjargne ja 6 kai pikenduse merekeskkonna seire 2005-
2006 (TTU Meresiisteemide Instituut, 2006).

Heljumi leviku valdavat suunda saab hinnata Idhtudes tuuleandmete statistikast ja valdavatele tuultele
vastavate hoovuste esinemisest. Viie aasta pikkuse (2009-2014) modelleerimise eksperimendi andmetel
on hoovuste suunad kavandatava tuulepargi erinevates piirkondades lihidalt jargmised (vt ka ptk
3.2.3). Piirkonnas 1 on enim esinevaks hoovuse suunaks edelasuund (43%), kirde, kagu ja
loodesuundades on hoovus vastavalt 27%, 16% ja 14% ajast. Tugevate hoovuste puhul (kiirused
suuremad kui 60 cm/s) oli enim esinevaks suunaks kirdesuund, mis moodustas tugevatest hoovustest
46%. Arendusaladel TP 2 ja TP 3 on enim esinevaks hoovuse suunaks edel-1das (maksimum on rohkem
lddnde kui edelasse) - 36%. Kirdesse ja loodesse on hoovus suunatud vordselt - 24% ja kagusse 15%
ajast. Tugevate hoovuste korral oli enim esinevaks suunaks kirdesuund - 56%. Arendusala TP 1
piirkonnas on hoovus suunatud enim loodesse 36%. Laanesuunalist hoovust esines 24%, kagusuunalist
23% ja kirdesuunalist 17% juhtudest. ja edelasse Piirkonnas 4 on hoovuste jaotus anisotroopne rohkem
ida-laane sihis vorreldes llejaanud piirkondadega, kus anisotroopsus oli rohkem edela-kirde sihis.
Tugevad hoovusesiindmused oli sarnaselt eelmiste piirkondadega suunatud rohkem kirdesse (43%
tugevatest hoovusesiindmustest).

Toode planeerimisel tuleks arvestada toodud statistikat - hoovused (heljumi levik) on suurema
toendosusega suunatud edelasse (arendusalal TP 1 lddnde-loodesse), kuid maksimaalne heljumi leviku
ulatus ilmneb tugevate edelatuulte puhul, mil hoovus on suunatud kirdesse. Arvestades vaadeldava
nelja piirkonna erinevat asetust maismaa (madala rannikumere) suhtes on heljumi levik suunatud
ranniku poole nendest piirkondadest kdige tdendolisem erinevate tuulte korral. Arendusaladelt TP 2, TP
3 ja TP 4 on suunatud heljumi transport Hiilumaa ranniku suunas loode-, arendusalalt TP 2 ka pdhjatuulte
korral. Arendusalalt TP 1 on hoovus suunatud Eesti mandriosa rannikumere suunas tugevate laanetuulte
korral.

Kuna kavandatavate tuuleparkide laheduses asuvad kaitsealad (naiteks Hiiu madala hoiuala), siis on
konkreetsete tuulikute paiknemise skeemide (mis maadravad pdhja hairingute konkreetsed asukohad)
selgumisel vaja hinnata, kas pdhjahairingute alad asuvad hoiualast/kaitstavatest objektidest kaugemal
kui 3 km vOi mitte. Viimasel juhul oleks otstarbekas teostada tdid ainult tingimustes, kus ei esine
tugevaid tuuli (>10 m/s mdddetuna 10m kdrguselt), mis pdhjustavad heljumi transporti
kaitseala/hoiuala suunas.

Arvestades planeeritavat looduskaitseala Apollo madalale on tuulepargi asukohta selles piirkonnas muu-
detud vorreldes esialgsete plaanidega. Kuna tuulikud paikneksid Apollo madala piirkonnas kaitseala pii-
rile Idahemal kui 3 km, on vajalik erilise tdhelepanuga suhtuda vdimalikku heljumi levikusse kaitsealale.
Heljumi levik toimuks kaitseala suunas Iduna- ja kagutuulte puhul. Tugevaid (ile 10 m/s) I6una- ja
kagutuuli esineb piirkonnas kuni 5% ajast, eriti talvel ja slgisel, aga ka kevadel. Kuigi Ulestdstetud
holjuvaine kogus ei ole vaga suur ja materjal settib suhteliselt kiiresti, tuleks valtida tédde teostamist
tugevate I6una- ja kagutuulte tingimustes, et hoida ara t66de mdju kaitsealale.

Lisaks pohjahairingutega seotud toddele tekib heljum ka tuulikute koonuste liivaga taitmisel
(heljumirikas vesi voolab koonusest vélja selle liivaga taitmisel). M&ju minimeerimiseks peab kasutama
saasteainetest puhast liiva ja arvestama t66de teostamisel kdesolevas peatlikis antud soovitustega.

Tuulepargi ja maismaa vaheliste Ghenduskaablite paigaldamise juures tuleb samuti arvestada heljumi
voimaliku levikuga tundlikele aladele (naiteks kalakoelmud). Kaablite paigaldamine eeldab madalas ran-
nikumeres nende siivendamist pinnasesse, millega kaasneb setete paiskamine veesambasse. Praegu-
seks ajaks ei ole kindlaks maaratud tdpsed kaablite randumise kohad (on skemaatiline alus) ja seega
puuduvad ka setete uuringud nendes piirkondades. Enne kaablite paigaldamise alustamist, tuleb teha
setete uuringud ning hinnata heljumi levikut ja selle mdju konkreetses piirkonnas.
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Jareldused

1) Heljumi levik to6de piirkonnast ja selle mdju on suhteliselt lokaalse tahtsusega, mille ulatus ei lleta
tdendoliselt ka tugevate (10 m/s) tuulte korral 3 km;

2) Heljumi levik on suunatud rannikumere suunas arendusalalt TP 1 tugevate ldanetuulte korral, aren-
dusaladelt TP 2, TP 3 ja TP 4 tugevate loode (ka pdhja-loode) tuulte korral;

3) Arvestades arendusalale TP 1 rajatava tuulepargi osa vahetut lahedust planeeritavale kaitsealale,
leviks heljum kaitsealale tugevate Iduna- ja kagutuulte puhul, mida esineb piirkonnas 5% ajast;

4) Tuulikute rajamisel pehmete setete piirkondadesse vdib heljumi levik olla laiaulatuslikum.

Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne (ehitusaegne); 0 - neutraalne (kasutusaegne); mdlemal juhul
kaudne

Soovitused

1) Eesmargiga hoida heljumi leviku md&ju piiratud alal, on soovitatav siivendustéid ja muid pinnasetoid
mitte teostada tugevate tuulte tingimustes - tuulekiirus pikaajaliselt tle 10 m/s, eriti, kui tuulesuund
on laanest voi loodest-pdhjast;

2) Mitte teostada tuulikute aluste paigaldamisega seotud tdid arendusala TP 1 piirkonnas tugevate (lle
10 m/s) I6una- ja kagutuulte korral;

3) Juhul kui tuulikuid paigaldatakse pehmete setete piirkonda ja kdideldava peeneteralise pinnase ko-
gus Uletab 10 000 m3, tuleb anda heljumi levikule tdiendav hinnang (vajadusel mudelarvutuste
pdhjal);

4) Uhenduskaablite paigaldamise eel tuleb hinnata setete iseloomu ja heljumi levikut konkreetses piir-
konnas, et anda soovitus keskkonnamdju vdhendamiseks t6dde kaigus.

5.3. MOju setete liikumisele ja rannaprotsessidele

Arvestades peatiikis 3.1.1 esitatud seisukohti tuuleparkide rajamiseks valitud alade merepdhja geoloo-
gilise ehituse kohta, vOib 6elda, et mdju merepdhja struktuurile ja setendite diinaamikale puudub voi
on neutraalne (0) tuuleparkide rajamisel, ekspluateerimisel ja vdimalikul lammutamisel.

Kuna Loode-Eesti rannikumerre tuuleparkide rajamiseks tehtava ehitust66 kaigus ei muudeta oluliselt
ja suurel maa-alal pdhjareljeefi iseloomu (reljeefi madaldamine/tdstmine), siis pole oodata ka olulisi
muutusi hiidrodinaamilises reziimis ulatuslikumal alal, mis voiks mdjutada lainetuse iseloomu rannala-
hedases piirkonnas. Pigem on muutused lokaalse iseloomuga ning voivad vahetult mdjutada vaid tuuli-
kute vundamente (Joonis 151).

Tuulikute vundamentide paigaldamise seisukohast on arendusala TP 1 imbruse merepdhjas kobedate
setendite paksus suurem kui arendusalal TP 2 ja selle Umbruses, mis jaab enam klindineemikute ser-
vaaladele. Tuulikute vundamentide ehituse ja paigaldamise insenertehnilised (ksikasjad vdivad paiguti
markimisvaarselt erineda ning sdltuvad suuresti igas piirkonnas tehtavatest konkreetsetest geotehnilis-
test uuringutest. Vastavalt senitehtud geotehnilistele uuringutele ja arendaja poolt soovitud tuulikutia-
pide lahendustele saab ainult vastava eriala insener-projekteerija otsustada, millised vundamenditii-
pide tehnilised lahendused on soovitavad tuulikutliipidele erinevate pdhjaehitusega piirkondades.

Suured slgavuste erinevused tuuleparkide ja nende lahiimbruse pdhjareljeefi vahel vajavad edaspidi
tapsemat selgitamist-moddistamist, et valida optimaalseid kaablitrasse, mis hendaks tuuleparke nii
omavahel kui ka Hiiumaaga.

Koik tuuleparkide rajamiseks valitud alad paiknevad vastupidavate karbonaatsete kivimite ja jadtumis-
jargsete setendite levikualal. Merepdhja pealispinna kiht on aastatuhandete jooksul tormilainetuse ak-
tiivse tegevuse tulemusel stabiliseerunud ning rajatiste vundamentide ehitusel ja ekspluatatsioonil poh-
jasetetele ning -kivimite struktuurile mdju puudub (0).

Samal ajal tuleb tédhelepanu pddrata asjaolule, kus suhteliselt pehmetesse setenditesse, eeskatt liiva-
desse, rajatud tuulikupostide vundamentide imber vdivad reeglipdraselt tormilainetuse tegevuse tule-
musel kujuneda lehtrikujulised slivendid (Joonis 151), millega tuleb projekteerimise kdigus arvestada.
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Hidrotehnika insenerid soovitavad selliste nahtuste ennetamiseks postide jalamite kindlustamisel ka-
sutada geotekstiilist kotte, mis on taidetud ballastmaterjaliga (nt jame liiv).

Scour Protection for Windfarms Scour & Bed Stabilisation

Stapled geotextile containers

Joonis 151. Lehtrikujulised siivendid, mis on kujunenud tormitegevuse tulemusel merepoh-
jale rajatud vundamendi postide iimber (Klompmaker & Lenze, 2008)

Proovivotujaama P02 piirkonnas (arendusalal TP 2) ja proovivotujaamade P08 ja P10 piirkonnas (aren-
dusalal TP 1) tekib peeneteraliste setete esinemise tottu ehitustdddel oluliselt rohkem heljumit.

Setted on 5 raskemetalli (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg) ja Uldnaftaproduktide sisalduse poolest valdavas osas
proovivotujaamade piirkonnas heas seisundis. Vaid arendusalast TP 2 idas proovivdtujaama P02 piir-
konnas on setted rahuldavas seisundis, kuid mitte reostunud.

Foonist kdrgema Uldnaftaproduktide sisalduse tottu proovivotujaama P02 piirkonnas, soovitame enne
ehitustodde algust votta arendusalast TP 2 idas pdhjasetetest tdiendavad proovid Uldnaftaproduktide
maaramiseks.

Piirkonna pdhjasetted on maaratud elementide ja Uldnaftaproduktide sisalduse poolest valdavalt heas
ja paiguti rahuldavas seisundis ning nende liigutamine ei pdhjusta reostust.

Ladnepoolseim tuulikute ala (arendusala TP 2) kattub Hiiumadala liivamaardla alaga. Maapdueseadusest
Idhtudes tuleb tuulepargi rajamisel sdilitada maavaravaru kaevandamisvaarsena ja tagada maavarava-
rule juurdepaasu osas olemasolev olukord.

2007. a. teostati merepdhja geoloogilised uuringud, mille kdigus voeti merepdhjast setteproove ning
teostati geotehnilised puurimised’. Hinnangu andmisel, millist vundamendi tlipi kasutada, on lisaks
kasutatud seni teadaolevaid andmeid ja materjale. Arendusprojekti detailse projekteerimise kaigus
teostatakse taiendavad merepdhja geoloogilised uuringud ning maaratakse tédpsed parameetrid tuuli-
kute vundamentidele.

Tuuleparkide rajamise piirkonnas tehtavatel tdéddel ja hilisemal ekspluatatsioonil puudub vdi on neut-
raalne (0) mG&ju tormilainete reziimile rannalédhedastel aladel, mis jéavad tuuleparkide piirkonnast pii-
savalt kaugele. Samuti ei ole mdju voi see on neutraalne (0) merepdhja struktuurile ja setendite di-
naamikale nii tuuleparkide rajamisel, ekspluatatsioonil ja voimalikul lammutamisel.

Tuuleparkide rajamine rannikumerre ei mdjuta (mdju puudub vOi neutraalne) rannaprotsesside ise-
loomu (kulutus-kuhjeprotsessid), nende &genemist vdi ndrgenemist. MGju randadele ei sdltu sellest,
milline alternatiiv rajamisel rakendub.

Uldhinnang: 0 - m&jud puuduvad v&i on neutraalsed

5.4. Moju merepohjaelustikule

Seniste uuringute pohjal on teada, et meretuulepargid avaldavad mdju pohjaloomastikule ja pdhjatai-
mestikule, kaladele, mereimetajatele ning lindudele. Kui anallilisida meretuuleparkide loomise voima-
likku mdju merekeskkonnale, saab eristada kolme erinevat mdjude kompleksi - ehitusaegsed, kaitami-
sest ja kadigust maha votmisest tulenevad mdjud. Ehitusetapi ajal on oluliseks teguriks mehaaniline

71 Geological investigations of shoals west, north and north-west from island Hiiumaa, Altakon OU, 2007
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hairing, mis mdjutab mitmeid 6koloogilisi tegureid (Parnoja 2007) (Joonis 152). Kaitamisfaasis on suur
moju merekeskkonnale ja dkoslsteemile teguril kunstlik kari (substraat) ehk niinimetatud "rifi efektil”,
mille mdjud vodivad olla nii positiivsed (globaalsel tasandil) kui negatiivsed (kohalikul tasandil) (Snyder

& Kaiser 2009) (Joonis 153).

Seni on arvestatud Uhe tuulegeneraatori elueaks maksimaalselt 20 aastat. Ka tuuleparkide kdigust ma-
havétmine toob endaga kaasa negatiivseid mdjusid:

o Vvisuaalset ja akustilist ebameeldivust (tuulikute lahtimonteerimine, sGiduvahendite liiklus me-

rel);

o elupaikade kadumine lahtimonteerimise tagajarjel (puhke ja toitumisala lindudel, vundamentide
eemaldamisel pdhjaelustiku ja kalade elupaiga eemaldamine);

o saasteainete emissioon;

o vee hagusus ja sedimendi transport tornide ja kaablite eemaldamisel ning veetransportide lii-
kumisel ja ankurdamisel (Normatiiv, 2007).

Keskkonna tegqurid

Mojutatud oOkoloogilised tegurid

—

| Mura I

Elektromagnetvaljad

Mereimetajad | E—

e

I Setete dinaamika L_

| ec—
——| Kalad E

— ]
Merelinnud =

—;i Looduslik pohjaelustiku kooslus;;

I Aluspinna kadu }._

x

| Mehaaniline hairing |

[ Lainete tegevus !

Kinnituva eluviisiga
pohaelustiku kooslus

;} Ranniku protsessid I—

Joonis 152. Keskkonnategurite méjud merekeskkonna okoloogilistele teguritele meretuule-
pargi ehitusetapi faasis (Hiscock et al. 2002)
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Keskkonna tequrid Mdgjutatud oOkoloogilised tegurid

; . | —
! Mereimetajad 12

> Merelinnud
Vibratsioon
{ |4
| Kalad I%
Jai
| Tuule mdju I | Plankton i

Kunstlikaluspdhi :i Looduslik pthjaelustiku kooslus |<_—

Laine tegevus

Kinnituva eluviisiga
péhjaelustiku kooslus

J Ranniku protsessid Ii

Joonis 153. Keskkonnategurite méjud merekeskkonna okoloogilistele teguritele meretuule-
pargi kditamise faasis (Hiscock et al. 2002)

Eelnevate uuringutega on kindlaks tehtud, et mira ja vibratsioon ei avalda vdga suurt mdju pdhjaelus-
tikule (MeiBner & Sordyl 2006). Antud mdojusid tekitavad kdige rohkem tuulikutele vastava pinnase
rajamine kaeve- ja I6hketodde abil, geoloogilised uuringud, puurimine, kaablite paigaldamine, sukeldu-
jate tooriistad, laevad ja masinad ning turbiinide té6tamine. Samas otsest moju pdhjaelustikule mira
ja vibratsioon sellises vahemikus arvatavasti ei tekita.

Moju pdhjaelustikule vdib olla ka soojusel, mis tekib elektrikaablitest. Settelisel pinnasel maetakse kaab-
lid liiva alla, kdval pinnasel lebavad nad katmata kujul merepdhjal. Eelnevates uuringutes on kindlaks
tehtud, et kui kaabel matta 1 m sligavusele ning turbiinid to6tavad taisvéimsusel (iga turbiini vdimsus
oleks 4.5 MW), siis sedimendi temperatuur voib tdusta kuni 6°C vorra (MeiBner et al. 2006). Pideva
iseloomuga temperatuuri kasv muudab settelise substraadi flsiokeemilisi tingimusi (hapniku ja toitai-
nete sisaldust, tdstab bakteriaalset tegevust) (MeiBner et al. 2006). Mdotmised juba tootavate tuule-
parkide uuringutes on aga nédidanud, et tegelikkuses tduseb temperatuur vaid 2°C ning olulist mdju
Umbritsevatele pdhjakooslustele see kaasa ei toonud (MeiBner et al. 2006, Bojars 2007).

Seniste hinnangute pdhjal on tuuleparkide rajamise pohiliseks mdjuteguriks mehaaniline hairing. Ava-
mere tuuleparkide rajamisega kaasnevate stivendus ja kaadamistédde puhul on tegemist tugeva, inten-
siivse mehaanilise hdiringuga (Hussina et. al. 2012). Hairingu tulemusel vdivad teatud organismid koos-
lustest kaduda ning tekib vaba substraat uutele koloniseerijatele (Sousa 1984). M66dukas mehaaniline
hairing voib tagada ka kdrgema liigilise mitmekesisuse teatud ajaperioodi jarel (Parnoja 2004). Suhte-
liselt vaike hairingu tase vdib toimida stimuleerivalt teatud liikidele ning tekivad teatud muudatused
koosluste struktuuris, kus reeglina asenduvad dominantliigid samas kui eriti tugev hairimine viib ena-
muste liikide kadumisele (Sousa 1984, Parnoja 2004, Gill 2005, Herkdl et. al. 2011).

Tuulegeneraatorite paigaldamise tagajarjel tekib merepiirkonda suurel hulgal uut, hdivamata substraati,
mida voib iseloomustada kui kunstlikku kari (,rifiefekt™) (Petersen & Malm 2006). Selle mdju Umbritse-
vale keskkonnale ja elustikule sdltub paljuski varasematest keskkonnatingimustest ja piirkonnas domi-
neerivast substraadist. Kui on eelnevalt tegemist valdavalt pehme, liikuva substraadiga antud piirkon-
nas, siis on moju uue kdva substraadi naol suurem (Kjaer et. al. 2006).
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Uus substraat asustatakse eelkdige pioneerkooslustega, mis koosnevad erinevatest efemeersetest
(oportunistlikest) rohe-, pruun- ja punavetikaliikidest (MeiBner et al. 2006, Nielsen 2006). Antud veti-
karihma moningatel liikidel on kohastumused kasvamaks kehvades valgustingimustes kiilmas ja toitai-
nete vaeses vees (Leviton 2001). Sigavamal, footilisest tsoonist allpool asustavad Ldadanemere tingi-
mustes turbiinide vundamentide ehitamiseks kasutatavaid betoonpindasid rikkalikud sessiilse eluviisiga
pohjaloomastiku liigid (Mytilus trossulus, Amphibalanus improvisus) (Kautsky 1982, Westerbom et. al.
2002, Maar et. al. 2009), kes saavad siin areneda tdanu madalale soolsusele ja roévioomade puudumisele
(Nielsen 2006).

Taiendav hinnang seoses arendusala TP 1 (Apollo) muutusega

2015. a tuulepargi paigutuse muudatuse tagajarjel valiuuringutega katmata merealal arendusala TP 1
piirkonnas (Joonis 154, vt KMH aruande ptk 5.6.6) kasutati pohjasubstraadi, pdhjaelustiku ja elupaikade
leviku hindamiseks ennustavat matemaatilist modelleerimist. Modelleerimiseks valiti andmed, mis pari-
nesid avameremadalikelt Hiiumaast pdhjas. Kokku kasutati 898 proovipunktist parinevaid katvusep-
roove ja 97 proovipunktist parinevaid biomassiproove, mis olid kogutud aastatel 2008-2015 Iabiviidud
tuulepargi planeerimisega seotud pdhjaelustiku inventuuride ja projekti NEMA kaigus.”?

Uuringuala ulatuses on tegemist suhteliselt homogeense keskkonnaga. Suuremalt jaolt leidub uuringua-
lal aluspinnana liiv, kuid ka kdva substraati. Merepdhja taimestiku liigiline mitmekesisus oli madal vor-
reldes rannikumere mitmekesisusega, mis v8ib tuleneda erinevatest keskkonnatingimustest (avatus lai-
netusele, suured sligavused, homogeenne pdhjasubstraat, soolsus). Suurimad taimestiku katvused,
mille moodustasid niitjad punavetikad, esinesid siiski uuringuala kdva aluspinnaga piirkonnas. Pdhja-
loomastikust domineeris s6ddav rannakarp (Mytilus trossulus) kdvadel pdhjadel ning settes elavad kar-
bid liivastel merepdhjadel. Elustiku vétmeliigiks oli antud uuringualal sé6dav rannakarp.

Kaardistatud alade paiknemine
Apollo madalal
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Joonis 154. Kaardistusala paiknemine arendusala TP 1 (Apollo) piirkonnas

EU Life projekti ,Merekaitsealad Laanemere idaosas" valja té6tatud elupaikade klassifikatsiooni (EBHAB)
levik uuringuala piirkonnas osutus kiillaltki homogeenseks. Eesti rannikuvetes esinevatest 18st EU LIFE

72 Projekti NEMA koduleht http://nema.bef.ee/et/
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projekti ,Merekaitsealad Ladnemere idaosa" merepdhja elupaikadest esinesid kdikidel uuritud mereala-
del ainult kolm:

o 10 - moddukalt avatud kdvad pdhjad karpide kooslustega
17 - moddukalt avatud pehmed pdhjad karpide kooslustega
o 18 - moddukalt avatud pehmed pdhjad kindla liigilise domineerimiseta

Looduskaitselise vaartusega EL Loodusdirektiivi Lisa 1 elupaigattupidest leidub tuulepargi uuringupiir-
kondades karisid (kood 1170) ja mereveega lleujutatud liivamadalaid (kood 1110). Karide elupaiga
madalatest piirkondadest leidus antud uuringualal pdhjataimestikust niitjaid punavetikaid ning sessiilse
eluviisiga sd6ddavat rannakarpi. Sellest tulenevalt on karide elupaigatllbi ndol tegemist uuringupiirkon-
naga, kus looduskaitseline vaartus on suurim ning thtlasi on pdhjaelustik kdige liigirikkam.

Meretuulepargi rajamisel tuleks ldhtuda elupaigatltpide kaartidest ning voimalusel mitte véi vdoimalusel
vahem paigaldada tuulikuid piirkonda, kus esineb looduskaitselise vaartusega elupaiku, eelkdige EBHAB
elupaika nr 10 - moddukalt avatud kdvad pdhjad karpide kooslustega ning EL loodusdirektiivi lisa 1
elupaigatttpi karid (1170), mis on kdrge looduskaitselise vaartusega. See on tingitud tavapérasest
suurema biomassi (kdrge produktsioon) ning olulisuse tdttu toiduahelas.

Nii ehituse ajal kui hiljem ekspluatatsiooni kdigus tuleb korraldada merepohja elupaikade ja merekesk-
konna seiret jélgimaks vdimalikke muutusi ja vGimaldamaks operatiivselt reageerida ebasoovitavatele
muutustele merepdhjaelupaikade ja -keskkonna seisundis.

Kuna kaesolevas ptk-s esitatud elupaikade levikuhinnangud pdhinevad modelleerimisel, on enne ehitus-
tegevust soovitatav teostada ka reaalne piirkonna merepdhja elupaikade inventuur vastavalt varasemalt
teistel tuulepargi paiknemisaladel teostatud inventuuride metoodikale. See annaks vdimaluse hinnata
ka kvantitatiivselt elupaikade levikut (kdesolevas hinnangus elupaikade levikule kvantitatiivseid hinnan-
guid ei antud, kuna metoodika on vorreldes varasemate uuringutega erinev).

Uldhinnang:

Mo6ju merepohjae- Ehitusaegsed | Kasutusaegsed Meetmed negatiivse moju vialtimiseks
lustikule mojud mojud voi leevendamiseks (vajadusel)
M&ju pohjataimestikule 0 0

pehmel p&hjal

M&ju pohjataimestikule -1 1 Tuulikute veealuste osade puhul kasutada

kdval pdhjal taimestikule kinnituseks mittesobivat ma-
terjali.

M&ju pohjaloomasti- -2 1 Vdimaluse korral kasutada nn pdhja ette-

kule pehmel pdhjal valmistamist darmisel vajadusel. Selle tu-

lemusena muutub pdhjasubstraat, mis
omakorda mojub infaunale (muutub voi
kaob elupaik). Erosioonitokkeks kasutada
maismaalt parinevat looduslikku mater-

jali.
M&ju pohjaloomasti- -1 1 Vdimalusel kaaluda tuulikuvundamentide
kule koval pohjal mitte paigutamist karide elupaigatilbi
piirkonda.
M&ju pohjaelupaikadele -2 0 Vdimalusel kaaluda tuulikuvundamentide
(karid) paigutamist karide elupaigatutbi piirkon-

nast valjapoole, et tuuliku vundament ei
satuks pShjaelupaikade peale.

Moju pohjaelupaikadele 0 0
(liivamadalad)
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5.5. Moju kalastikule

Kéesolevas peatiikis on toodud KMH raames teostatud kalastiku uuringu olulisemad jareldused. Pdhja-
likuma Ulevaate teemast saab kalastiku uuringu aruandest (vt ptk 1.4.1 ja 1.4.2).

5.5.1. Rannapiiiik

Eesti Kalanduse Infoslisteemis talletatakse elektrooniliselt kdik rannakalurite registreeritud pidgid
kindla vaikeruutude siisteemi alusel. Vaikeruutude vdrgustik on esitatud Joonis 155 ning pligiandmed
on kattesaadavad ajavahemiku 2006-2016 kohta (varasemad andmed ei ole digitaliseeritud).
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Joonis 155. Eesti Kalanduse Infosiisteemi vdikeruutude vorgustik

Uuritud madalikele vastavad jargmised pilgiruudud: Kuivalduka/Neupokojevi madalik — 323; TP 4 (Ma-
dalik 1) - 310; TP 3 (Madalik 2) - 299; TP 2 (Vinkovi madalik) - 289; TP 1 (Apollo madalik) 257 ja 270.

Saagid madalikele vastavates plitgiruutudes on toodud Tabel 34.
Pllgiruudus 257 aastatel 2006-2016 Kalanduse Infoslisteemis saagid puuduvad.

Tabel 34. Rannapiiiigi saagid madalikelt aastatel 2007-2016 vastavalt piiiligiruudule. Allikas:
Maaeluministeerium.

Pliligiruut Aasta Liik Pligivahend Saak kg
270 2007 | Lest nakkevork 5
2016 | Tuulehaug nakkevdrk 1

289 2014 | Raim kastmord 1100
299 2010 | Tuulehaug aaremord suu korgusega 1 kuni 3 m 87
310 2006 | Lest nakkevork 299
Meriforell nakkevork 26

Merisiig nakkevork 12.2

Tursk nakkevork 1

Kokku 338.2

2007 | Ahven nakkevork 1

Lest nakkevork 330

Lest pShjanoot 200

Meriforell nakkevork 11.2

Merisiig nakkevork 11

Kokku 553.2

2008 | Lest nakkevork 242
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Pllgiruut Aasta Liik Piiligivahend Saak kg
Meriforell nakkevork 2
Merisiig nakkevork 29
Kokku 273

2009 | Ahven nakkevork 1
Lest nakkevork 52
Merisiig nakkevork 7
Sarg nakkevork
Tursk nakkevork 6
Kokku 70

2011 | Lest nakkevork 4

2012 | Meriforell nakkevork 12

2013 | Lest nakkevork 24

2014 | Ahven nakkevork 7
Lest nakkevork 84
Meriforell nakkevork 6
Merisiig nakkevork
Raim nakkevork 1
Kokku 107

2015 | Ahven nakkevork 5
Lest nakkevork 811
Meriforell nakkevork 12.8
Merisiig nakkevork 27.8
Sdinas nakkevork 10
Tursk nakkevork 14
Kokku 880.6

2016 | Lest nakkevork 4
Lohe nakkevork 2
Merisiig nakkevork 1
Kokku 7

323 2011 | Haug nakkevork 1
Hobekoger nakkevork 51
Lest nakkevork 11
Meriforell nakkevork 15.2
Meriharg nakkevork 1
Merisiig nakkevork 2
Sarg nakkevork 1
Tursk nakkevork 1
Kokku 83.2

Nagu naitab 11 aasta statistika, on putgid sisuliselt aset leidnud vaid ruudus 310, ning ka seal mitte
igal aastal. Kuna putgiruut 310 on tunduvalt suurem kui sinna jéav Madalik nr 1, ei saa ka seda mada-
likku kuidagi pidada rannakalurite jaoks vaga oluliseks pulgikohaks. 2014. a. on kill margitud, et Vin-
kovi madalikult (ruut 289) pulti kastmorraga 1,1 tonni radime, kuid ei varem voi hiljem pole selle ega
mingi muu pllnisega sealt saake registreeritud.

Kokkuvotteks vdib éelda, et tuuleparkide jaoks planeeritavatel madalikel ei ole rannakalurite jaoks olu-
list téhtsust.

5.5.2. Traalpiiiik

Hiiumaa on Eesti avamerepllgi (traalpllgi) seisukohast vaadeldes (ks olulisemaid maakondi. Ka ka-
landuse kui tédandja osatdhtsus on selles maakonnas kdrge. Traalplitk toimub vastavalt seadusandlu-
sele ainult neil merealadel, mis on siigavamad kui 20 meetrit. See sligavus vastab aga praeguse seisu-
koha jargi ligikaudselt tuulikute paigutamise piirsiigavusele. Niisiis ei ole kitsamas mottes probleem
kuigi suur.
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Tegelikkuses on aga probleem siiski olemas. Tuulikute alad vdivad hakata kitsendama laevade liikumist
pllgirajooni ja sealt tagasi. Juhul kui tuulikuid hakatakse ikkagi ka sigavamasse vette paigaldama, siis
tekib ka otsene konflikt. Teiseks probleemiks on erinevaid tuulepargi osasid (st erinevaid madalikke)
ning tuuleparki maismaaga ihendavad elektrikaablid. Juhul kui kasutatakse pdhja peale (ja mitte pdhja
sisse) asetatavaid kaableid, siis vOib vajalikuks ettevaatusabinduks osutuda traalpligi sulgemine mdnes
piirkonnas.

Kolmandaks ja ilmselt kdige suuremaks probleemiks on potentsiaalne oht, et tuuleparkide poolt gene-
reeritav miira voib peletada kalad eemale mdnest piirkonnast, kus merepdhja geoloogia téttu on traal-
pulk siiani olnud véga tulus. Uheks selliseks alaks on néiteks kitsas siivik arendusalast TP 2 kirdes
(Joonis 156), mille jarsk ,parras"™ on naiteks ,Hiiu Kaluri* vaitel ks nende paremaid putgikohti.
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Joonis 156. Arendusalast TP 2 kirdesse jadv kalarikas siivik, mida kasutatakse aktiivselt
traalpiiiidjate poolt

Kuigi tuuleparkide mdju kalastikule on tédnaseks analllsitud paljude eksperimentaalsete vélitodde kai-
gus, on uuringud piirdunud peamiselt pShja-eluviisiga tursklaste ja lestalistega. Nende riihmade puhul
on teada, et tuulepargid ei avalda kalastikule peaaegu mitte mingisugust mdju (Lindeboom et al. 2011,
Hammar et al. 2014). Wahlbergi ja Westerbergi poolt avaldatud Ulevaateartikkel (2005) toob samas
valja, et kalad vdivad tuulepargi mira kuulda juba mitme kilomeetri kauguselt. Kuigi see ei tekita neile
mingeid kahjustusi, on olemas v@imalus, et mira halvendab parve-eluviisiliste kalade omavahelist kom-
munikatsiooni. Nimetatud teema kohta ei ole samas olemas mingit tapsemat informatsiooni. Seega jaab
vaid nentida, et kuna naiteks arendusalalt TP 2 puhul voib kalarikas stiviku ,parras" jédda tuulepargi
rajamise korral ldhimatele tuulikutele suurusjarguliselt kilomeetri kaugusele, ei saa tanaste teadmiste
valguses valistada pargi negatiivset mdju kalanduse tulususele.

Tuulepark voib kalastikule avaldada mdju nii ehitus- kui operatsioonifaasis. Mdjud ehitusfaasis on oma
olemuselt lUhiajalised, kuid samas reeglina suuremad kui tuulikute tééperioodil. Inglismaal labi viidud
uuringu kaigus (Perrow et al. 2011) tdestati tuulikute ehitamise mdju vaiketiirule, mille konkreetseks
pdhjuseks arvati seda, et tuulepargi ehitamise kdigus véhenes oluliselt heeringa noorjarkude (vaiketiiru
oluline toiduobjekt) arvukus piirkonnas. Juhul kui tuulikute paigaldamiseks kasutatakse gravitatsioon-
vundamenti (Hiiu maakonnaga piirneva merealade planeeringu ndue), siis vaheneb oluliselt puurimisla-
henduste puhul tekkida vdiva negatiivse keskkonnamdju (mdira ja hdljum) oht.

5.5.3. MGju kalapiiiigile kokkuvotvalt

Hiiumaa lahedastele madalikele tuulepargi rajamise potentsiaalse mdju kalandusele vdib kokku votta
jargnevalt.
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Rannapliigile on mdju otseselt sisuliselt olematu, st kalurite traditsioonilistel piiligialadel mingeid téien-
davaid piiranguid tuulepargi rajamine kaasa ei too. Samas vOib tuulepargi rajamine mdjutada lesta
koelmuid ja seega negatiivselt lesta populatsiooni. Kdnealune mdju soltub tuulepargi rajamise detaili-
dest, st kasutatavatest tehnilistest lahendustest. Juhul kui kasutusele vGetakse kdige keskkonnasdbra-
likumad lahendused, nditeks véaga vaikest elektromagnetvélja genereerivad kaablid, siis on mdju Gsnagi
tagasihoidlik.

Traalpllgi osas vOib tuulepargi negatiivne mdju kalandusele avalduda nii m&jus kalavarule (tdpsemalt:
selle paiknemisele) kui ka otseses mdjus kalapliligioperatsioonide labiviimisele (sealhulgas laevade lii-
kumisele pulgirajooni ja tagasi kodusadamasse). Kahjuks puuduvad téna teadusuuringud, mis annaks
piisavalt head informatsiooni, mil maaral tuulepargid heeringalisi mdjutavad ja kui kaugele niisugune
mdju ulatub. Niisiis tuleks tuulepargi rajamise korral kindlasti uurida voimalikke mdjusid. Selline uuring
annaks teadmise, mida saaks rakendada mujal, kus plaanitakse meretuuleparkide ehitamist. Kuna Eu-
roopa Liidus antakse tuuleparkide rajamise lubasid vaid limiteeritud ajaperioodiks (Eesti seaduste
alusel 50 a-ks, mille jarel tuleb luba kas pikendada voi park lammutada), siis oleks info tuulepargi mdjust
kalandusele vajalik ka nende tulevikuotsuste tegemisel.

5.5.4. Avamere tuuleparkide potentsiaalne moju kalastikule - kirjanduse lilevaade

Eesti merealadele ehitatavate avamere tuuleparkide mojusid kalastikule saab tapselt ja otseselt hinnata
alles parast nende rajamist. Kill on aga vdimalik tanaseks juba rajatud tuuleparkidel 1abi viidud uurin-
gute alusel anda suhteliselt adekvaatne prognoos, kuidas ehitus- ja operatsioonifaas vdiksid mdjutada
naiteks Hiilumaa-ldhedaste madalike voi Neugrundi kalastikku. Kaesolevas aruande alajaotuses antakse
Ulevaade avamere tuuleparkide mdjust kalastikule tuginedes selleteemalisele teaduskirjandusele. Tuleb
todeda, et suurem osa kattesaadavat kirjandust on aruannete ja raportite tllpi. Seega on nad vaid
autoritepoolsete arvamuste kogum, mis ei ole enne avaldamist Idbinud teadusajakirjadele tipilist ret-
senseerimistsiiklit. Kahjuks ei olnud aga kuidagi voimalik kdesolevat llevaadet koostada vaid teadusa-
jakirjades avaldatud artiklitele toetudes — nende hulk on paraku selleks veel liiga vaike.

Enne kui asuda Eesti vetesse potentsiaalselt rajatavate tuuleparkide mdju prognoosima tuleb réhutada,
et kasitletav teema on vaga uus ning seetdttu ei ole tuuleparkide mdju kohta veel kuigi palju materjali.
Esimene avamere tuulepark maailmas rajati alles aastal 1991 ja seega on kogu olemasolev informat-
sioon alles vaga esialgne ning selle kasitlemisel tuleb olla darmiselt ettevaatlik. Enamik tuuleparkide ja
kalade suhet analililsivaid artikleid, aruandeid ja uuringuid I6ppevadki enamasti tddemusega, milles
rohutatakse saadud andmete puudulikkust ja ohtu nende llekandmisel teistesse oludesse. Niisiis on
olemas suur vajadus taiendavate, tdpsemate ja paremini kontrollitud tingimustega uuringute jarele.

Jargnevalt analllsitakse kdiki senini teada olevaid avamere tuuleparkide rajamise ja opereerimisega
seotud olevaid md&jusid kalastikule.

5.5.4.1. Avamere tuulepargiga seotud miira moju kaladele

Avamere tuuleparkide poolt tekitatava mira mdju mereimetajatele ja lindudele on uuritud suhteliselt
palju (Zucco & Merck 2004; Hastings & Popper 2005). Miira mdjust kaladele on aga palju vahem teada
ning siiani on erinevate autorite ja erinevate tédde jareldused kdillaltki erinevad, st tulemused varieeru-
vad tugevasti (Hastings & Popper 2005). Siiski on leitud, et vdhemalt ehitusfaas m&jutab markimisvaar-
selt naiteks I10het, turska ja lestalisi (Nedwell et al. 2003a). Samuti arvatakse, et heeringas ja tursk
kuulevad t6dmira mitme kilomeetri kaugusele ja et see voib summutada nende potentsiaalseid kom-
munikatiivseid signaale (Wahlberg & Westerberg 2005).

Sageli on raske lldistada spetsiifilises voi fundamentaalses uuringus saadud tulemusi nii, et need keh-
tiksid erinevatel tingimustel. Seda tingib ka p&himdotteline asjaolu, et eri liikide kuulmissiisteemid on
erinevad, niisamuti erinevad heli stiimulite fllsikalised omadused. Praeguseks ajaks lubavad kogutud
andmed anda vaid esialgse hinnangu sellele, kuidas mdjutab kalu tuulepargist tekkiv mira. Tuleb olla
vdga hoolikas olemasolevate andmete ekstrapoleerimisega teistele liikidele ja helitasemetele ning sa-
muti tuleb alati arvestada erinevaid keskkonna ja kditumuslikke kontekste.
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Joonis 157. Audiogrammid liikidele Atlandi I6he (Atlantic salmon) (Hawkins & Johnstone
1978), Atlandi tursk (Atlantic cod) (Chapman & Hawkins 1973), Atlandi heeringas (Atlantic
herring) (Enger 1967) ja soomuslest (dab) (Chapman & Sand 1974). Vordlusmomendi teki-
tamiseks on lisatud veel Vaikse ookeani heeringas (Pacific herring, Clupea pallasii), kes on
tundetu ultrahelile (Mann et al. 2005). X-teljel on indutseeritud heli sagedus hertsides. Y-
teljel on toodud kuulmisldvi detsibellides (Effects of offshore wind farm noise on marine
mammals and fish, 2006)

5.5.4.2. Miira liigid

Avamere tuuleparkidega seotud miira saab jagada neljaks Uisna selgelt eristuvaks liigiks: ehitus-, t66-,
taust- ja laevamiira. Neist esimene katkeb endas kdige suuremat ohtu, sest turbiinide aluste paigalda-
misega seotud merepdhja puurimine genereerib vdga kdrgeid helirdhu tasemeid, mis on pealegi vaga
laiaulatuslikud (20 Hz kuni 20 kHz) (Nedwell & Howell 2004; Madsen et al. 2006). Helirdhu tasemed nn
I60kvaiadega puurimisel (ingl k. impact pile-driving) sbltuvad vaiade diameetrist ja pikkusest ning ka
166gil kasutatavast energiast (Nedwell et al. 2003a). Samas on ehitusmiira muidugi suhteliselt lGhiaja-
line mara liik.

Tuuleturbiinide téémira on kahtlemata kdige tdhtsam kestva mira liik. Rootsis ja Taanis labi viidud
turbiinide (maksimum vdimsusega 2 MW) t66mira mddtmisest on selgunud, et see on palju madalama
intensiivsusega kui ehitusmira (Madsen et al. 2006).

Taustmiira on defineeritud kui mira, millel pole kindlat v0i eristatavat allikat, ning mis suureneb tuule
toustes (Richardson et al. 1995). Taustmira, mida mdddeti PGhjamere viies erinevas paigas, oli valda-
valt vahemikus 85-115 dB (rms) re 1 pPa, kusjuures enamus energiat jai alla 100 Hz (DEWI 2004).

Suurte tuuleparkide ehitamine ja opereerimine toob kaasa vajaduse peaaegu pidevaks laevaliikluseks.
Ehituse kdigus transporditakse vaiade ja rootorite osi, turbiinide paigaldamiseks vajalikku tehnikat, ehi-
tusplatvorme jne. Opereerimisfaasis on peamiseks kdikvdimalikud hooldustééd. Suurtes parkides on
palju tuulikuid ja nende hooldus toimub sageli rotatsiooniprintsiibil peaaegu aastaringselt. Heli inten-
siivsus ja sagedusomadused sOltuvad laeva suurusest ning kiirusest, kusjuures voib esineda variat-
sioone sarnasesse klassi kuuluvate aluste vahel. Keskmise suurusega varustus- ja tugilaevad generee-
rivad sagedusi peamiselt vahemikus 20 Hz - 10 kHz, allika tasemega 130-160 dB (rms) re 1 pPa @ 1
m (Richardson et al. 1995).
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5.5.4.3. Erineva kuulmisvoimekusega kalad

Eestile lahematest piirkondadest on tuuleparkide poolt tédnaseks kdige enam mojutatud PGhjameri. Sel-
les piirkonnas on kokku leitud 224 kalaliiki (Yang 1982). Tuulikute md&ju selles piirkonnas on varasemad
uuringud valinud vélja neli liiki kalu, kelle kuulmisv8imekust on lsna hasti uuritud ning kes seega sobi-
vad niidelda tllpnaideteks erineva auditoorse voimekusega kaladest.

Soomuslestal (Limanda Limanda) puudub ujupdis. Heli levib sisekdrva otoliidini médda kudesid. Selle
tulemusena on soomuslest tundlik ainult osakeste liikumisele (Chapman & Sand 1974). Tema kuulmise
sagedus on vahemikus 30-250 Hz ning ta on helile suhteliselt tundetu. Kuulmislavi on 89 dB re 1 uPa
@ 110 Hz.

Atlandi Iohel (Salmo salar) on ujupdis, mis ei ole alati taielikult taidetud. Lisaks ei ole ujupdis koljuga
Uhendatud - sellest jareldatakse, et ujupdis ei osale kuulmises (Hawkins & Johnstone 1978). Katsetes
on selgunud, et IGhe reageerib peaasjalikult madalatele toonidele (alla 380 Hz), kusjuures parim kuul-
mine on sagedusel umbes 160 Hz (kuulmislavi 95 dB re 1 pPa). Lohe kuulmine on nork, kitsa sageduse
ulatusega, véikse vdoimekusega eristada signaale mirast ja madala Uldise tundlikkusega (Hawkins &
Johnstone 1978).

Atlandi tursal (Gadus morhua) on gaasiga taidetud ujupdis. Kuigi puudub otsene Gihendus kdrva ja uju-
pdie vahel, asub viimase eesmine osa sisekdrvale suhteliselt lahedal (Hawkins & Johnstone 1978). Seega
on tursk heli suhtes tundlikum kui eelnevad liigid. Kdrgeim tundlikkus on 75 dB re 1 pypa @ 160 Hz
(Joonis 157). Tursk on v@imeline vahet tegema ruumiliselt eraldatud heliallikate vahel (Buwalda et al.
1983) ning ka selliste heliallikate vahel, mis tulevad erinevatelt vahemaadelt (Schuijf & Hawkins 1983).
Tursal on suhteliselt hea vdime selgitada valja heli suund (Schuijf & Hawkins 1983).

Atlandi heeringal (Clupea harengus) on ujupdis ja sisekdrv sellise morfoloogilise ehitusega, mille tule-
musena kala kuulmine on hea. Kalal on pikenenud ujupdis, mis ulatub sisekdrva ja kdrge spetsialisee-
rumise tase sisekdrva utrikluaarses regioonis (Popper et al. 2004b). Atlandi heeringas kuuleb vahemikus
30 Hz kuni 4 kHz ning tema kuulmise lavi on 75 dB re 1 yPa @ 100 Hz (Joonis 158) (Enger 1967).

5.5.4.4. Ehitusmiira moéjud

Kuuldavus

Tuuleparkidega seotud helide moju kaladele vdib eeldada juhul, kui tekitatud heli kattub liikide kuulmis-
sageduse ja -tasemega ning kui see lletab ka taustmiira. Joonis 158 naitab modelleeritud vaiade pai-
galdamise mira ndrgenemist erinevatel kaugustel allikast (dB 0-p re 1 pPa). Jooniselt selgub, et mira
heliréhu tasemed (SPL) on enamikel sagedustel palju lle taustmira. Ainult sagedused alla 63 Hz ja (le
2,5 kHz Uhinevad taustmiraga, kuid seda 80 km kaugusel allikast ja seega pole need ka kuuldavad.
VOib jareldada, et heeringa ja tursa kuulmisulatuses (letab vaiade paigaldamise helitase taustmira
taseme 47 dB (rms) vOrra @ 315 Hz. Soomuslestale ja IGhele on helirdhu tasemed 80 km kaugusel lle
nende kuulmislave ja/voi taustmiira taseme. POhjakaladele (nagu soomuslest) on vastuvdetud helid,
vorreldes veesambas ujujatega, teiste omadustega, sest pdhja peal viibides on tajutav heli erinev kui
veesambas olles (Urick 1983; Richardson et al. 1995), mille pohjuseks on heli levimine labi setete (Ned-
well et al. 2003a). Seniste katsete valguses voib eeldada, et soomuslest ja Iohe vdivad kuulda vaiade
paigaldamise mira mitmete kilomeetrite kaugusele.
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Joonis 158. Vaiade paigaldamise miira (ITAP 2005 jirgi) norgenemine (lilevalt alla) erineva-
tel kaugustel allikast. Taustmiira DEWI (2004) jargi. Lisatud on ka kalade audiogrammid. X-
teljel on indutseeritud heli sagedus kilohertsides. Y-teljel on toodud helirohu tase detsibelli-
des (Thomsen et al. 2006)

Hindamaks tursa ja heeringa kuulmisvdimet, peab ka arvestama, et téielik signaali tajumine toimub
vaid juhul, kui vaiade paigaldamise miura lletab taustmira teatud tasemeni. Samuti on lGhi-impulss
helide tajumine kala jaoks arvatavasti suurem drritaja kui pideva mura tajumine, sest lavi lihihelide
detekteerimiseks lldiselt vaheneb kui heli kestus suureneb. Kalade voimet tajuda signaali vdib mojutada
ka taustmiira poolt péhjustatud varjestamisefekt. Teatud sagedusel olev heli varjestatakse potentsiaal-
selt &ra mira komponentide poolt, mis on sarnased signaali sagedusele. Mira komponendid, mis on
valjaspool auditoorsete filtrite sageduste ulatust, takistavad mdnevorra signaali detekteerimist (Fay &
Simmons 1999). On veel selgusetu, millisel maaral vdib taustmiira varjestada impulsiivset laiasagedus-
likku mira, mida tekitab vaiade paigaldamine.

Kokkuvotteks, Ulal esitatud ebaselguste tottu tuleb meie teadmisi kalade heli tajumise kohta pidada veel
Usna lunklikeks. Ka mira tdpne mdju neljale esitatud naidisliigile on teada ikkagi vaid esialgselt. On
voimalik, et tuuleparkide rajamisega seotud vaiade paigaldamise mira kuuldakse kalade poolt paljude
kilomeetrite kaugusele, vdoimalik isegi, et kuni tlemise tajumise limiidini heeringa ja tursa puhul (Joonis
158) (Thomsen et. al 2006). Gravitatsioonivundamentide puhul antud mdju ei avaldu, kuna rammimist
ei toimu.

Helide varjestamine

Parisluussete kalade seas on heli tekitamine ja selle kasutamine vokaalsel suhtlemisel laialdaselt levinud
(Tavolga 1971; Ladich 1997; Bass & McKibben 2003 jt). Suurem osa helisid tekitatakse sotsiaalses
kontekstis (Hawkins & Myrberg 1983), nditeks agressiooni, kaitse, territoriaalse vditluse vdi paaritumise
kaigus (Zelick et al. 1999). Tuuleparkide poolt tekitatud helidel vdib olla nn ,varjestamisefekt” (ingl. k
masking), st mira voib kalade poolt tekitatud sarnaste sagedustega olulisi signaale varjestada vdi sum-
mutada. MOnede autorite arvates pole see kuigi oluline probleem, sest puurimismiira ja vaiade paigal-
damise mira on vahelduva loomusega. Teiste autorite arvates vdib see aga siiski mdjutada kommuni-
katsiooni, pohjustades naiteks stressi. On avaldatud arvamust, et kalade poolt tekitavate helide ajaline
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muster (ajaline kordumine) on isegi olulisem kommunikatiivne tegur kui nende helide sageduslik spekter
(Winn 1964; Spanier 1979). Kuna selliseid helide jarjestusi voib varjestada tuuleparkide vahelduva in-
tensiivsusega mira, siis ei saa teemat siiski ilmselt tdielikult ignoreerida. Kuna ei ole teada, et soomus-
lest tekitaks tédhtsate bioloogiliste kditumismustrite ajal heli, siis jargnev kehtib tlejaanud kolme naidis-
liigi kohta.

On teada, et helide tekitamine I0helistel (Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus) ilmneb suure energiaga
sagedustel 100-500 Hz. Niinimetaud ,,trummilddkidel”, mida tekitavad ujupdiega seotud lihased, paistab
olevat teatud roll paaritumiskaitumises (Neproshin & Kulikova 1975). Heeringas tekitab kolme liiki heli-
sid: 1dugade liigutamisest tekkivad juhuslikud helid toitumise ajal, tonaalsed helid (nn ,viled”) ja erine-
vad pulseeritud vokalisatsioonid (Wahlberg & Westerberg 2003; Wilson et al. 2004). Samas on raske
hinnata vaiade paigaldamise miira potentsiaalset varjestavat moju Idhelistele, sest naiteks Atlandi IGhe
kohta ei ole péris 10plikult kindlalt teada isegi kuulmise sagedusvahemikku. Heeringa puhul seevastu on
voimalik, et vaiade paigaldamine varjestab kesk-sagedusliku osa pulseeritud signaalist ja seda isegi lle
suurte vahemaade, kuna kuulmislavi kdrgemal kui 2 kHz on kdrgem taustmirast. Seega varjestamise
kaugus sOltub infot kodeeriva signaali ja taustmira suhtest (Joonis 158).

Kommunikatiivsete signaalide varjestamine antropogeense miira poolt vdib olla oluline tursklastele.
Uuringud on ndidanud, et Uheksast PGhja-Euroopa tursklase liigist neli tekitavad helisid (Hawkins &
Rasmussen 1978). Need on tursk, kilttursk (Melanogrammus aeglefinus), pollak (Pollachius pollachius)
ja konnluts (Raniceps ranius). Tursk tekitab sligavaid réhkivaid helisid enda kaitsel ja agressiivse kai-
tumise ajal, isased veel ka paaritumisrituaalide ajal (Hawkins & Rasmussen 1978).

Esialgselt voime jareldada, et madalsageduslik osa (95 Hz) vaiade paigaldamise miurast ulatub enam
kui 80 kilomeetri kaugusele enne kui see (hineb taustmiiraga. Seega on tdendoline, et tuuleparkide
rajamisega seotud mira vOib varjestada mitmeid kaladele bioloogiliselt olulisi signaale. Siiski on need
vaid oletused; praeguste teadmiste juures ei saa kalade jaoks oluliste helide varjestamise tahtsust isendi
vOi populatsiooni tasandil tépsemalt ja piisavalt usaldusvéaarselt hinnata (Thomsen et. al 2006).

Eemalepeletamise ulatus

Miral on kaladele (ldiselt peletav mdju. Eemalepeletamise ulatuse all mdistetakse ala, kus kalad rea-
geerivad miurale - Idpptulemusena seda ala véltides. Juhul kui tuulepark on mingi liigi kudemisalal,
randeteel, vOi neile piisavalt lahedal, on sisuliselt tegemist negatiivse mdjuga selle konkreetse populat-
siooni bioloogiale.

Mira pohjustatud flusioloogilise stressi ilmnemist katsetati eksperimentaalse seismilise uuringuga ava-
merel Santulli (1999) uurimisgrupi poolt. Leiti, et puuris kinni hoitud huntahvenal (Dicentrachus labrax)
tekkisid tladpilised stressi tunnused nagu naiteks kdrgenenud kortisooli ja gliikoosi tasemed. Biokeemi-
lised parameetrid langesid tagasi normaalsele tasemele alles 72 tunni parast (Santulli et al. 1999).

Kaitumuslikud efektid varieeruvad tugevasti, sest nad sdéltuvad mura fllsikalistest omadustest, uurita-
vatest liikidest ja kindlasti ka kasutatavast metoodikast. Paljud uuringud on tdheldanud mdningate lii-
kide huvi heli vastu (nt Richard 1968; Myrberg et al. 1972; Chapman et al. 1974; Culik et al. 2001).
Samas, ultrahelist pohjustatud eemalehoidmine on avastatud mitmetel heeringalistel (Dunning et al.
1992; Nestler et al. 1992; Ross et al. 1993, 1996; Gregory & Clabburn 2003). Samuti on kirjeldatud ka
nn ,ehmatus-kaitumist” (ingl. k startle response) heeringaparvedes (Blaxter et al. 1981; Blaxter & Hoss
1981). Infraheli seevastu on ndidatud eemale peletavat juveniilsed I6helisi (Knudsen et al. 1992, 1994,
1997) (Thomsen et. al 2006).

Kalade reageerimist murale on raske uurida, sest seoseid kuulmisldve arvuliste vaartuste ja kaitumus-
like reaktsioonide vahel pole lihtne kindlaks teha. On pakutud, et helir6hu vaartused 90 dB lle kuulmis-
ldve pohjustavad kaladel markimisvaarse valtimis-kaitumise. Seevastu helirdhk, mis on 75 dB (Nedwell
et al. 2003a) ule kuulmisldve, m@jutab valtimist tunduvalt ndrgemalt (Nedwell et al. 2003b). Tuginedes
nendele arvudele arvutas Nedwelli (2003a) juhitav t66rihm valja tsoonid, kus teoreetiliselt peaks esi-
nema markimisvaarne valtimis-kaitumine puurimise murale. Nendeks vahemaadeks olid 1,4 km Idhel,
5,5 km tursal ja 1,6 km soomuslestal (Nedwell et al. 2003a). Puurimise mira oli tugevusega 260 dB re
1 0OPa @1 m (5 m stgavusel) ja 262 dBre 1 OPa @ 1 m (10 m slgavusel). Siiski sisaldasid need
arvutused mitmeid oletusi ja ndnda saab esitatud kaugusi pidada ikkagi vaid esialgseteks hinnanguteks.
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Kaesolevas Ullevaates kasitletud mudelliigid peaksid teoreetiliselt naitama tugevamat valtimist kitsa-
lainealaliste, mitte aga laia-lainealaliste signaalide suhtes (parimas kuulmisulatuses) (Thomsen et. al
2006). Kuid siiski on leitud, et heeringalised reageerivad tugevamini just laia-lainealalisele mirale, mitte
aga puhastele kindlal sagedusel toonidele (Dunning et al. 1992). Senised teadmised viitavad ka sellele,
et lihikesed helid (nagu vaiade paigaldamise mira) toovad kaasa kdrgema reaktsioonilave kui pikemad
signaalid. Andmeid kaitumuslikest reaktsioonidest miira suhtes on aga nii hdredalt ja ltnklikult tehtud,
et koik jareldused vdivad olla enneaegsed.

Kalade véimalikud reaktsioonid vdivad olla jargmised: véltimine, pdgenemine, ehmatus, kdrgenenud
valvsus ja muutused parve kaitumises, mille tulemusel vdib tekkida stress, mis on omakorda aluseks
kdorgemale vastuvotlikkusele haiguste suhtes (Bucke et al. 1983; Dethlefsen 1985; Vethaak & Rheinallt
1992; Thomsen et. al 2006).

Ajutised lave nihked

Korge intensiivsusega heli voib kaladel pdhjustada ajutist voi plsivat kuulmise kaotust. TTS ehk ajutine
lave nihe (ingl. k temporary threshold shift) on ajutine kuulmislave tous, mida pohjustab mira. Seda
on uuritud moningates laboratooriumikatsetes, kus stiimulina on kasutatud nii puhtaid toone kui ka nn
valget mirat (ingl. k white noise; mira, mille spektri tihedus on sdltumatu sagedusest lile teatud ula-
tuse). TTS tekkis kaladel, keda liigitatakse kuulmise spetsialistideks, samal ajal kui kuulmise generaliste
see tavaliselt ei m@jutanud (Tabel 35).
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Tabel 35. TTS-uuringute tulemused. Esimeses tulbas on toodud katsealused liigid. Teises tul-
bas vastava liigi kuuluvus kuulmisvoimekuse jairgi; sp = spetsialist, g = generalist. Kolman-
das tulbas on tekitatud miira tiilip. Neljandas tulbas on sagedused. Viiendas tulbas on he-
lirohu tasemed. Kuuendas tulbas on miirale eksponeerimise aeg. Seitsmendas tulbas on tu-
lemused. Kaheksandas tulbas on vastavate uuringute labiviijad (Thomsen et al. 2006)

Species Type Noise Fre?#zejncy (dB il,l'upa) Eﬁ:ﬁﬁ:‘e Effect Author
T | | e | B | w | o | | e
h P’i?;ﬁip:?ggsmw sp :‘:lgg 0.34.0 kHz 142 24h TS Smggé’gﬁ Yan
o | 5 |
ol IR C e O i+
Tep Gesooms |~y | i EEEES

Naiteks nelja tunni pikkune eksponeerimine helile tekitas kuldkalal 2-4 tunnise TTS-i; stiimuli kadumise
jarel leidis aset aga hilisem taielik taastumine (Popper & Clarke 1976). Samal liigil leiti 14 paeva parast
24 tunnist mirale eksponeerimist taielik taastumine 28 dB-sest |ldave nihkest (Smith et al. 2004a).

Popperi to6rihm (2005) uuris, kuidas mojub Ohupussist tulev mira kalade kuulmisele. Uuritavateks
liikideks olid haug (Esox lucius), tSirr (Coregonus nasus) ja Uiks PGhja-Ameerika karpkalalane (Couesius
plumbeus). Esimesed kaks on kuulmise generalistid ja viimane spetsialist. TTS leiti haugil ja karpkala-
lasel, kusjuures mdlemad taastusid 24 h jooksul. Mdddetud efektid olid vastavuses kalade kuulmistund-
likkusega. Kalad, kellel oli madalaim kuulmistundlikkus (tSirr), ei reageerinud mdrale tldse. Kalad, kellel
oli kdige suurem tundlikkus (karpkalalane), said ka kdige rohkem md&jutatud. Autorid jareldasid, et neid
kolme liiki ei mdjutatud oluliselt, kuid nende tulemuste laiema ekstrapoleerimisega (nt teised liigid,
erinevad tingimused) tuleb kindlasti olla vaga ettevaatlik.

Tulemused (Tabel 35) ja hiljutised uuringud Popperi to6riihma (2005) poolt nditavad TTS-i teket monel
kalaliigil. Mis puudutab TTS-i mdju neljale Ulal esitatud naidisliigile, siis senini on teada vaid see, et
soomuslest ja Idhe vdivad TTS-le olla vdhem vastuvétlikud kui tursk ja heeringas. Kokkuvotteks, vaja
on veel mitmeid kontrollitud tingimustes uuringuid, et hinnata TTS-i tekke vdimalikkust vaiade paigal-
damise mira tottu (Thomsen et al. 2006).

Flusilised kahjustused

PTS ehk pusiv lave nihe (ingl. k permanent threshold shift) on kuulmise taastumatus, mille pohjuseks
on Uldiselt sisekdrva sensoorsete karvarakkude havimine (nt Saunders et al. 1991). FuUsilised kahjus-
tused vdivad samas tavaliselt tekkida ainult heliallika vahetus laheduses, sest vaid seal on mira piisava
tugevusega, et tekitada kudede kahjustusi v8i pohjustada isegi isendi surma.

Mirast tingitud vigastusi kaladel on dokumenteeritud paljudel juhtudel. Enger (1981) leidis, et tursa
eksponeerimine 1-5 h jooksul sagedustele vahemikus 50-400 Hz (180 dB re 1 pPa) pdhjustas ripskehade
(ingl. k ciliary bundles in sensory epithelia) havingu. Denton ja Gray (1993) avastasid heeringalistel
kiljejoone elundi karvarakkude havingu (153-170 dB re 1 pPa). Kaladel on leitud veel palju teisi mirast
tulenevaid sisemisi ja valimisi vigastusi, nagu naiteks maksakahjustused, ujupdie rebendid ja sisemised
verejooksud (Caltrans 2001). Seevastu Nedwelli t66rihm (2003c) ei avastanud uhtegi fuusilist kahjus-
tust meriforellidel (Salmo trutta), keda hoiti puuris, mis asus 400 m kaugusel puurimisalast.

Mitmete autorite avaldamata andemetes leidub palju materjali selle kohta, et vaiade paigaldamise mira
tapab kalu - seda juhul, kui kalad on allikale piisavalt [dhedal (Hastings & Popper 2005). Caltrans (2001)
viis Iabi uuringu, kus helitasemed 100-200 m kaugusel vaiade paigaldamisalast olid 160-196 dB (rms)
re 1 pPa. Kalad leiti surnuna peamiselt 50 m raadiuses. Kohese suremise ala (ingl. k zone of direct
mortality) oli puurimise kohast 10-12 m ja nn viivitusega suremise ala (ingl. k zone of delayed mortality)
arvati ulatuvat allikast 150-1000 meetrini. Esialgsed andmed vihjasid sellele, et kalade suurenenud
kahjustuste tase ja pikemaajalisem miira kestvus olid vastavuses (Caltrans 2001; Thomsen et al. 2006).
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Arvestades eelpool nimetatud ja ka teisi uuringuid, arvasid Hastings ja Popper (2005), et olemasolevad
tulemused ei ole kahjuks veel Uheselt tdlgendatavad, sest ei saa kindlaks teha selget vastavust heli
eksponeerimise taseme ja kahjustuste astme vahel. Nad kritiseerisid ka seda, et enamikel juhtudel olid
patoloogilised uuringud tehtud ebarahuldava metoodikaga, néiteks ei jalgitud detailselt kdiki patoloogi-
liste ja histoloogiliste uuringute jaoks ndutavaid protokolle. Mitmete uuringute puhul polnud nende ar-
vates kindel ka see, kas katsealuseid kalu ja kontrollkalu koheldi ikka taiesti vordselt.

5.5.4.5. Toomiira mojud
Kuuldavus

Toomuira kuuldavus soltub tuulikute arvust ja voimsusest, kalade kuulmise vdimekusest, taustmiira
tasemest, tuule kiirusest, vee sligavusest ja merepdhja omadustest (Wahlberg & Westerberg 2005).
Enamikes tingimustes Uhildub tédmira taustmiraga juba 1 km kaugusel turbiinist (Thomsen et al.
2006), mida siiski voivad muuta d&drmuslikud ilmaolud (Joonis 159).

SPL (dB re 1 yPa)

o.o1 0.1

SPL Tm Frequency (kHz)
— SPL 100m
SPL 1 km
— —  Audiagram oan
— —  Audikegram Afiantic cod
— —  Audixgram Atfiantic harring
— —  Audiogram Abantic salmon
—— Ambtlent nolse 12 més

Joonis 159. Toomiira norgenemine (iilevalt alla) erinevatel kaugustel allikast. Toomiira ar-
vutusel oli aluseks Rootsis labiviidud m66tmine 1,5 MW tuulikuga (ITAP 2005). Lisatud on ka
taustmiira vdartused (Betke et al. 2004) ning kalade audiogrammid (vt Joonis 158). Taust-
miira mootmised viidi 1dbi Ladnemeres tuulekiirusel 3 m/s (ITAP 2005). Need vaartused kor-
rigeeriti korgemateks, sest tuulikute t606 ajal on oodata korgemat tuule kiirust. X-teljel on
indutseeritud heli sagedus kilohertsides. Y-teljel on toodud helirohu tase detsibellides
(Thomsen et al. 2006)

Joonis 159 demonstreerib, et taustmira piirab tursa ja heeringa kuulmist. Seevastu soomuslesta ja I6he
kehvem kuulmine naitab, et taustmdura tase on allpool nende kuulmislave.

Teoreetiliselt on vélja arvutatud, et tédmira tugevusega 141 dB re 1 pyPa kuulmise kaugus tursal ja
heeringal on 4,6 km (Thomsen et al. 2006). Kuna soomuslestal ja 10hel on teistsugused heli tajumise
mehhanismid, ei saa analoogse metoodikaga arvutada vélja nende téémira kuuldeulatust, ent arvata-
vasti on see suurusjargus 1 km (Joonis 159).

Rohutada tuleb seda, et saadud arvud ei pruugi kehtida valjaspool Ladnemerd. Naiteks taustmiira tase
PShjameres on palju kdrgem (DEWI 2004; Madsen et al. 2006) ja seega v0ib tuulikute mira kuuldavus
olla palju vaiksem (Thomsen et al 2006).

Wahlberg ja Westerberg (2005) hindasid erinevate kalaliikide té6mtra kuulmise kaugusi sama Rootsi
tuulepargi pdhjal nagu ka Thomsen et al. (2006). Tuule kiirusel 13 m/s arvutasid nad té6édmira tajumise
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kauguseks 0,5 km I8hel (mitte-spetsialist), 7 km tursal (kuulmise generalist) ja 15 km kuldkalal (kuul-
mise spetsialist). Tuule kiirusel 8 m/s olid need kaugused vastavalt 0,4, 13 ja 25 km. Siinkohal tuleb
meeles pidada, et need olid kindla generaatorittitibi puhul saadud tulemused, mis voivad teise tehnika
kasutamise korral erineda. Samuti voib saada pisut erinevaid tulemusi natuke erinevaid arvutusmetoo-
dikaid kasutades (Thomsen et al. 2006). Kdrgematel tuule kiirustel suureneb tuulikust tuleva mira hulk,
mis omakorda on ka I8hele kaugemale kuulda. Taustmiira suureneb rohkem kui tuulikust tulev mira ja
seega hobekogre ja tursa kuulmisulatus vdheneb suureneva tuule kiirusega. Wahlberg ja Westerberg
(2005) rohutavad veel seda, et taustmiira ei ole kaugeltki alati sama ja selle kdikumised (naiteks vihma
vOi tiheda laevaliikluse tottu) muudavad markimisvaarselt kalade kuuldekaugusi mira suhtes.

Kaladevahelise kommunikatsiooni varjestamine

Nagu eelnevalt vélja toodud, tekitavad kalad kommunikatsiooniks erinevaid helisid. Et vélja selgitada,
kas tuulepargist tulev mira halvendab kalade omavahelist suhtlust, tuleb kdigepealt selgeks teha, kui
valjud on kalade poolt tekitatavad kommunikatiivsed signaalid. POhinedes kilttursaga labi viidud muut-
mistel arvutasid Wahlberg ja Westerberg (2005) vélja, et konkreetsetes t66- ja taustmira tingimustes
ning tuule kiirusel 13 m/s kuuleb ks isend teist maksimaalselt 4 m kauguselt. Moodetud kilttursa haéled
olid sagedusvahemikus 200-500 Hz, mis on sarnane tuulikutest tulevate helide sagedustega. Autorid
oletasid, et 4 m kehtib ka tursa puhul, kuna tegemist on sama perekonnaga. Arvestades, et tuulepargi
muira on maksimum 25 km raadiuses kdrgem kui taustmiira (ehk siis kuuldav), vaheneb ka kiltturskade
omavaheline suhtlusvahemaa. See vahemaa on kommunikatiivsete helide varjestamisel arvatavasti
maksimumiks ka teistele liikidele. Kiltturskadel on normaalseks kudemiseks vaja omavahelist suhtlust
(Hawkins & Rasmussen 1978). Halvimal juhul vdib tahtsate signaalide varjestamine muuta kudemise
voimatuks (Wahlberg & Westerberg 2005).

Eemalepeletamise ulatus

Kuna naidisliikide kuulmisulatus on piiratud mdne kilomeetriga, siis eemalepeletavaid reaktsioone vdib
oodata ainult tuuliku laheduses (Thomsen et al. 2006). Sand ja tema té66rihm (2001) leidsid, et heli
tasemed isegi 1 m kaugusel tuulikust pole piisavad, et pidevalt eemale peletada angerjaid (Anguilla
anguilla) ja Iohesid. Wahlberg ja Westerberg (2005) arvutasid kalade turbiinist eemalepeletamise kau-
guseks 4 m, kuid seda ainult suurema tuulega (13 m/s).

Oluline on ka meeles pidada, et kui tuulikute ehitusfaas kestab umbes aasta, siis té6faasi kestus voib
ulatuda isegi 50 aastani (Thomsen et al. 2006). Lisaks on isna tdendoline, et amortiseerunud tuulikute
asemele paigaldatakse tulevikus uued. Seega on vaga téhtis valja selgitada, kuidas suudavad kalad
kohaneda pideva tuulikute tédmiraga. Kohanemist on kirjeldatud mdningates uuringutes (Larsson
1992; Westerberg 1994; Knudsen et al. 1997). Samas on taheldatud ka kohanemise puudumist pideva
heli korral (Enger et al. 1993; Engas et al. 1995). Hawkins (1973) leidis, et kalad on vdimelised kiirelt
hindama kindla stiimuli tahtsust. See vdib vihjata sellele, et kalad on vdimelised kohanema tuulepargist
tuleva miraga (Thomsen et al. 2006). Arvestades seda, et téanaseks on avamere tuulepargid funktsio-
neerinud veel suhteliselt Iihikest aega, jaab selliste mojude uurimine ilmselt tulevikku.

Tosised vigastused

Mdne autori arvates on darmiselt ebatdenaoline, et tuulikute tédmiira voiks pdhjustada kaladele otseseid
fUusilisi kahjustusi (Thomsen et al. 2006). Isegi 10 m kaugusel tuulikust on mura tase palju vaiksem,
kui nendes eksperimentaalsetes uuringutes, kus on kirjeldatud miurast tingitud flusilisi kahjustusi
(Wahlberg & Westerberg 2005). Kuna tuulikute poolt genereeritud mira on suhteliselt pidev, siis ei ole
loogiline, et kala l1aheneb tuulikule sedavord, et mira saaks tekitada flisilisi kahjustusi. Samas tuleb
siiski meeles pidada seda, et tanaseks ei ole teadusele selged téémira pikaajalised efektid nende kalade
kuulmisele, kes veedavad suure osa oma elust tuulikute laheduses (Wahlberg & Westerberg 2005).
Teiseks, tuleb arvestada sellega, et tédnapéeval plaanitavad tuulikud on juba vdimsusega 5-6 MW ja
toodavad seega rohkem miira - seda isegi PGhjamere kdrge taustmiira tingimustes (DEWI 2004). Suu-
renenud miratase tdhendab suuremat mdjuulatust kaladele.

5.5.4.6. Laevamiira mojud

Avamere tuulepargid vajavad opereerimiseks hooldamist ja varustamist, mis omakorda nduab pidevat
laevaliiklust kogu téo6faasi kaigus. Tuginedes Taanis asuva Horns Reef'i tuulepargi kogemusel, voib
ennustada, et iga tuulik vajab aastas 1-2 pdeva hooldustéid (Zucco 2005). Seega 80 elektrituulikuga
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avamere tuulepargis voivad laevad olla kohal isegi kuni 160 pdeva aastas. See téhendab suurusjarguli-
selt pool kogu aastast. Eeldades, et kdiki tuulikuid ei hooldata korraga, vaid mingi kindla t66grupi poolt
just nimelt jargemodda ning et tugevama tuule korral téid ilmselt ei korraldata, voib eeldada et suurel
osal vaiksetest ilmadest tekib kusagil tuulepargi piirkonnas laevamira. Selle tulemusena ei ole mira
negatiivsed efektid piiratud ainult tuulepargi ehitus- ja tédmiiraga. Arvestada tuleb ka peaaegu pideva
laevamiraga.

Andmed laevade veealuse mira mojust kaladele on kokkuvoetud Mitsoni (1995) poolt. Keskenduti tur-
sale ja heeringale, sest nendel liikidel paistab olevat parim kuulmisvdimekus majanduslikult kdige taht-
samate kalade hulgas. Peale eemalepeletamise reaktsiooni esilekutsumise avastati mitmel juhul ka
mira moju parve kditumisele (Vella et al. 2001). Scholik ja Yan (2002b) eksponeerisid Ghte Pdhja-
Ameerika karpkalalast (Pimephalus promelas) eksperimentaalselt paadi mootorimirale ning tulemuseks
oli méarkimisvaarne TTS-i tdus.

Teadmised laevamiira mojudest kaladele (eriti nende laevade poolt, mis kasutavad aktiivseid hidrolo-
kaatoreid) on alles hiljuti kokkuvdetud ICES (2005) poolt. Autorid margivad, et on keeruline teha kind-
laid jareldusi, sest olemasolevad andmed kalade reageerimisest murale on ebapiisavad.

5.5.4.7. Elektromagnetvidljade moju kaladele

Tulevikus rajatakse (iha rohkem avamere tuuleparke, sellega seoses suureneb ka magnetvaljade hulk.
Uuringud naitavad, et magnetism mojutab kalu, kuid see ei tdéhenda ilmtingimata, et veealustel kaablitel
on kahjulik mdju. Kasutusele tuleks votta leevendavad meetmed nagu néiteks tdiuslikumad mbrised
kaablitel. Samuti tuleks teostada kaabli varjestust vdi matmist — kdik need vdhendavad vdimalikke
negatiivseid efekte.

5.5.4.8. Tuulikute fiiiisilisest olemasolust tulenevad méjud

Loode-Euroopas on lahitulevikus oodata markimisvaarset arengut tuuleenergeetikas, kusjuures jarjest
suurenev rohk on avamere tuuleparkidel. Praegu on Loode-Euroopas enam kui 170 tddétavat avamere
tuulikut, kuid lahiaastatel oodatakse isegi kuni 10 000 tuuliku lisandumist. Sellest tulenevalt on prob-
leemiks merepdhja elupaikade struktuuri muutus ja sellest tulenevad mojud (Petersen & Malm 2006).
Mitmed uuringud erinevates biotoopides on kirjeldanud suhet kalade rohkuse ja elukoha omaduste vahel
nagu substraadi keerukus ja kinnituvate organismide koosseis (Macpherson 1994; Ohman & Rajasurija
1998; Pihl & Wennhage 2002). Samuti vdivad uued elupaiga struktuuri omadused muuta sellega seotud
kalakooslusi (Pihl et al. 1995; Bergman et al. 2001; Lindahl et al. 2001; Wilhelmsson et al. 2006).

5.5.4.9. Kunstliku rifi efekt

Kunstlik riff on inimese tehtud ehitis v&i struktuur, mis on merepdhja paigaldatud plaanipéraselt voi
tahtmatult, ning mis funktsioneerib alusena mereelustiku kasvule ja produktsioonile (Hoffmann et al.
2001). Sellised ehitised pakuvad elupaika erinevatele merefauna ja -floora liikidele, andes sealhulgas
toitu ja varju paljudele kalaliikidele. Mitmed uuringud on naidanud, et kunstlikes riffides on kalade tihe-
dus ja biomass palju kdrgemad kui imbritsevatel aladel vdi looduslikes riffides (Bohnsack & Sutherland
1985; Ambrose & Swarbrick 1989; Brock & Norris 1989; Bohnsack et al. 1994; Wilhelmsson et al. 1998;
Wilhelmsson et al. 2006).

Avamerel kalastavad kalurid on juba sajandeid kasutanud kalade koondamise struktuure, mida praegu-
sel ajal kutsutakse FAD-deks (ingl. k Fish Aggregating Devices — FAD) (Fayram & Risi 2007). FAD-id
tostavad kalade pllginumbreid ja suurendavad liikide plsimist teatud alal. FAD-id erinevad veidi kunst-
likest riffidest. Nimelt paigaldatakse FAD-e pinnale v0i veesamba keskele, aga mitte kunagi pohja peale
(nagu kunstlike riffide puhul), ning neid kasutatakse laialdaselt kalapliigi mahu suurendamise vahen-
ditena, sest nad koondavad kalu (White et al. 1990; Relini et al. 1994; Castro et al. 2002). Kuna turbiinid
on paigaldatud pdhja ja samas Idikavad nad ka labi veesamba, siis vOivad nad Uheaegselt kaituda nii
kunstlike riffidena kui ka FAD-dena (Wilhelmsson et al. 2006).

Tanapaeval avamere tuuleparkides kasutatavate turbiinide vundamendid on sisuliselt kunstlikud rifid,
sest nad on alati pohjas. Kuna tédnased tuulepargid on rajatud liivaga kaetud elupaikadesse (pehmesse
pohja), siis pakuvad nad selles keskkonnas paljudele liikidele vajalikku kdva substraati, st tostavad
piirkonna heterogeensust. Vundamenti koloniseerivate erinevate floora ja fauna liikide titibid séltuvad
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naiteks struktuuri suurusest, kdrgusest, kujust, profiilist, keerukusest ja materjalist. Struktuuri keeru-
kus on peamine faktor maaramaks, mis tllpi elusorganismid sellisest keskkonda juurde lisatud kdvast
substraadist kasu saavad (Hoffmann et al. 2001). Kindlasti mdjutavad substraadile kinnituvate organis-
mide populatsioonide tihedust ka paljud keskkonnategurid (nt looduslike riffide kaugus, vee soolsus ja
labipaistvus, temperatuur jne).

5.5.4.10. Kalade huvi tuulikute vundamentide vastu

Mitmetes uuringutes on leitud, et kunstlikud rifid meelitavad ja koondavad kalu (nt Santos et al. 1996).
Kalu meelitavad kdvapdhjalise substraadi ja profiili struktuuri poole erinevad tegurid. Nad vdivad sealt
otsida naiteks toitu, varju, orientatsiooni vdi midagi muud. Need vajadused on kokku vdetud viie jarg-
neva kriteeriumiga (Thierry 1988):

o reotaksis (hoovuste suunaga seotud orientatsioon);
o geotaksis (rannikuga seotud orientatsioon);

o tigmomtaksis (flitisiline kontakt rifiga);

o fototaksis (reageerimine valgusele);

o kemotaksis (reageerimine haistmismeele stiimulile).

Erinevatel kalaliikidel on erinev tdmme veealuste struktuuride suhtes. Samuti vdivad kalade eelistused
muutuda erinevate eluetappide jooksul.

Tursklased on eriti altid kdrgete profiilidega struktuuride suhtes. P6hjameres on taheldatud suurte tursa
(Valdemarsen 1979) ja slsika (Pollachius virens) (Cripps & Aabel 1995) parvede kogunemist dli- ja
gaasiplatvormide l&dhedale. Avamere tuulepargi vundamendid ei oma sellist keerukust nagu 0li- ja gaa-
siplatvormid. Seega atraktsioon tuuliku vundamendi suhtes pole vd&ib-olla nii suur, kuid huvi on siiski
oodata (Hoffmann et al. 2001). Vorreldes imbritseva alaga suureneb kindlasti CPUE (Ambrose & Swarb-
rick 1989), st saak pulgithiku kohta (ingl. k catch per unit effort). Eeldades, et tuulepargis voi selle
lahedal on kalapuik lubatud, v&ib tuulepargi rifikompleks olla potentsiaalne hea kalastusala.

Lestlased on samuti ndidanud huvi kunstlike riffide suhtes, kuid arvatakse, et nemad kilastavad riffe
vaid toitumiseks (Polovina & Sakai 1989). Uuringud on ndidanud, et pohjakalastikule on piisav rifi kdrgus
3 m ning lestlaste hulga suurendamiseks on vaja paigaldada suure ala ulatuses madala profiililisi struk-
tuure (Bohnsack et al. 1991). Seega vdib kaitsekihi olemasolu vdi puudumine olla maarava tahtsusega
lestlastele (koos kinnituvate organismidega kaitsekihil).

Eespool toodud arutlused justkui naitaksid, et sellised veealused struktuurid on kalastikule alati ja ilma
kahtluseta kasulikud. Polovina ja Sakai (1989) naitasid siiski, et kunstlike riffide paigaldamine lihtsalt
jagab Umber organismide jaotuse veekogus, ilma et biomass tarvitseks kasvada. Kalade margistamine
naitas, et lestad liiguvad kunstliku ja loodusliku rifi vahel. Arvatakse, et nii on liigid rohkem haavatava-
mad, st kergemini kattesaadavamad kalandusele, millel v3ib olla omakorda negatiivne efekt kalavaru-
dele (Bohnsack et al. 1991).

Kalakooslused peegeldavad oma elukeskkonna seisundit ja muutus keskkonnas pdhjustab muutuse ka
kalakooslustes. Olukorras, kus ehitatakse liivase pdhjaga merre, véaheneb kindlasti sobivate pehmepdh-
jaliste elupaikade arv ning muutub seega kokkuvottes algupdrane keskkond. Kunstliku rifi téielik taas-
tuvus ja/voi asustamine votab aega ja on kohaspetsiifiline. Seega saab uue elukeskkonna taielikku mdju
hinnata alles mdni aasta pérast ehituste 16ppu (Anonidimne 2006).

Hiljuti labiviidud uuringus (Wilhelmsson et al. 2006) leiti, et mere tuulepargid funktsioneerivad kui
kunstlikud rifid ja FAD-id ka vaikeste pdhjakalade jaoks. Selles uuringus loendati visuaalselt 351 000
kala, millest 99,7% olid juveniilsed mudillased, mis omakorda olid suures enamuses kirjumudil (Go-
biusculus flavescens) ja vaike mudilake (Pomatoschistus minutus). Suured kirjumudila kogumikud leiti
turbiinide mono-vaiade piirkonnas ning uuringu autorid tegid kindlaks statistiliselt usaldusvaarse gra-
diendi seda liiki kalade vahenemises mono-vaiadest eemale. Keskmine kirjumudila arvukus oli mono-
vaiadel Uks ja kaks suurusjarku kdrgem kui merepdhjas, mis olid vastavalt 1-5 m ja 20 m kaugemal.
Samas oli kalade diversiteet (Shannon-Wieneri indeks) ja liigirikkus turbiinidel markimisvaarselt mada-
lam, kui merepdhjas. Selle uuringu juures oli huvitav veel see, et sbddava rannakarbiga (Mytilus edulis)
kattuvus leiti olevat kdige suurem mono-vaiadel, millele jargnes merepdhi 1-5 kaugusel ning 16puks 20
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m kaugusel. Vetikate puhul oli aga olukord vastupidine. See struktuurne keerukus, mis loodi Uksteise
otsas kinnituvate karpide poolt, vdib aga veelgi suurendada mono-vaiade varjumisvdimaluse funktsiooni
- vahemalt juveniilsetele kirjumudilatele. Suurenenud kalarohkuse ja karpide vahelist positiivset seost
on naidanud mitmed teisedki uuringud (Zander 1988; Jansson et al. 1985). Wilhelmssoni juhitav t66-
rithm (2006) leidis veel, et lisatud struktuurid mono-vaiadel meelitavad ligi liike, kes muidu seal ei oleks.
Suurenenud vaikekalade kontsentratsioonid vdivad omada positiivset lokaalset mdju majanduslikult
tahtsatele liikidele, kuna potentsiaalne toidubaas meelitab suuremaid kalu ligi.

Kalanduse ja avamere tuuleparkide vahel eksisteerib potentsiaalne konflikt (Fayram & Risi 2007). Ava-
mere tuulepargi olemasolu mdjutab nii merekalu kui -kalandust. Niisiis tuleb igal konkreetsel juhul leida
sobiv lahendus, mis arvestaks avamere tuuleparkide majanduslikku ja keskkondlikku tahtsust ning me-
rekalanduse majanduslikku ja kultuurilist tahtsust.

Praegusel ajal saadaval olev tehnoloogia lubab turbiine paigaldada merre, mille sligavus on vahem kui
30 m (Musial & Butterfield 2004). Hetkel juba disainitakse ja testitakse ka nn ujuvaid turbiine, mida
saab paigaldada kuni 200 m sligavusele (Musial et al. 2003). See suurendab oluliselt seda ala, mis on
potentsiaalselt sobilik tuuleenergia ammutamiseks. Laanemere puhul muutuks nii suurem osa merest
tuuleparkide paigaldamise jaoks sobivaks.

Nagu juba eelpool mainitud, vdivad tuulikute vundamendid kaituda samaaegselt kui kunstlikud rifid ja
FAD-id. Sealjuures on monel juhul FAD-ide l1dhedal juveniile rohkem kui tdiskasvanuid (Fonteneau et al.
2000; Relini et al. 2000), mis seega suurendab juveniilide kattesaamise voimalust ning mis omakorda
suurendab nende Ulepulgi riski. Kuna sageli pole mere harrastuskalaptiigi Gle mingisugust kontrolli,
siis vOib suurenenud tabamistdendosus pdhjustada kalavarude langemise alla kriitilise piiri.

Enamus t60nduspuilgist on palju paremini reguleeritud kui harrastuslik kalaptitk, seda isegi vaatamata
faktile, et harrastuskalameeste saagid Idhenevad mdnel juhul kutseliste kalurite omadele (Coleman et
al. 2004). Paljud harrastuskalandust puudutavad seadused sisaldavad piiranguid kala pikkuses, pdeva-
ses vOi hooajalises keeluajas, kuid puuduvad regulatsioonid saagi koguse kohta. Avatud ligipddsuga
alade haldamisel on tdpne saagi kontroll raskendatud, sest see soltub kalurite arvust ning sellest, kui
kaua nad seal pliavad.

Suurenenud pltginumbreid voib Ghest kiiljest vaadelda kui positiivset aspekti avamere tuuleparkide
juures. Samas, tuleb olla ettevaatlik selliste alade haldamisega. Uks v8imalus vahendada harrastus-
pldldjate ja kutseliste kalurite konflikti, on luua tuuleparkide piirkondadesse nn merelisi kaitsealasid ehk
MPA-sid (ingl. k marine protected area). MPA-sid kasutatakse tanapéaeval ule maailma Gha rohkem ka-
lavarude paremaks haldamiseks (Alcala & Russ 1990; Horwood et al. 1998; Chapman & Kramer 1999).
Juhul kui tuuleparkide piirkonnas siiski lubatakse osalise koormusega plitda, tuleb vélja selgitada eri-
nevate liikide varude olukord ning maarata lubatud piilgikogused sellel alal, sest tuulepargi ehitus vdib
kogu 6koslisteemi oluliselt mdjutada. Puligi ulatus tuuleparki imbritseval alal - just nagu kdikjal mujalgi
- peab olema kooskdlas kalavarudega.

Olukorras, kus pluk on hasti reguleeritud nii kutse- kui ka harrastuskalurite suhtes, peaks tuulepark
(siinkohal vaadeldud vaid lahtudes struktuuride esinemise flilsilisest aspektist) kokkuvottes mdjuma
hasti nii kaladele kui kalandusele, sest nagu Ulal kirjeldatud funktsioneerib tuulepark ise kaladele kui
FAD (eriti juveniilidele) (Fayram & Risi 2007).

5.5.4.11. Taasholjustatud sette moju kaladele

Mono-vaiade puurimine, pohja siivendamine ja vee liikumapanemine suurendab vee hdgusust ning se-
tete lilkumist, mis omakorda vdib mdjutada erosiooni. Samuti vdib pdhjakihtides kaevamine vabastada
miurkained, nagu naiteks raskemetallid, mis olles sinna sattunud varem on aja jooksul seondunud p&hja
substraadi osakestega ning ndnda muutunud keskkonnale suhteliselt ohutuks (Middelgrunden Wind Tur-
bine Co-operative, 2001). Eestikeelses teaduskirjanduses nimetatakse selliseid pohjast vabastatud set-
teid taashOljustatud seteteks (Georg Martin, personaalne kommentaar). Inglisekeelses kirjanduses ka-
sutatakse terminit ,resuspended sediment”.

MerepsOhja paigaldatud vundamendid vahendavad hoovuste tugevust ning muudavad nende suunda.
Tulemuseks on liiva ja savi iUmberpaigutumine uude kohta. Need tegurid maaravad dra setete hulga ja
koostise, mis on tahtsad naiteks sellistele kaladele nagu tobiad (Ammodytidae spp.) ja erinevatele les-
tad, st kaladele kes peidavad end sageli pehme pohja pinnakihis. Eriti tundlikud selle suhtes on tobiad,
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kelle levik on vastavuses sette tera suurusega, mis on eelistatult voiks olla vahemikus 0,25-1,2 mm.
Need kalad valdivad sellist merepdhja, kus on palju muda, savi ja kruusa, ent on tavalised enamikes
madala ja palja liivase pdhjaga elupaikades. Tobiad on oluline toiduallikas suurtele kaladele, mereime-
tajatele ja lindudele (Greenstreet et al. 2006). Sellest tulenevalt on valjendatud muret, et mere tuule-
pargid voivad muuta setete struktuuri ja seeldbi ka mdjutada tobiate elupaiku. Vastav uuring seda aga
ei kinnitanud (Anonliimne 2006). Selgus, et eksisteerivad vaid ndrgad lUhiajalised efektid kalade roh-
kusele ja liigilisele koosseisule. Samuti pole need efektid kergesti eraldatavad suuremaskaalalistest
muutustest kalade kooslustes. Selle uuringu jargi nende kalade tihedus hoopis suurenes 300% (enne
ja parast tuulepargi ehitust) ning seda enamjaolt noorjarkude lisandumise parast. Kuna muda, savi ja
peene liiva kontsentratsioon ei tdusnud, jareldati, et tuulepargi ehitamine ei mdjutanud piirkonna setete
kompositsiooni.

Erinevatel elujarkudel on kaladel erinev tundlikkus taashdljustatud sette suhtes. Seega, selleks et anda
hinnang taashdljustatud sette mdjust kaladele laiemalt, on oluline esmalt hinnata taashdljustunud se-
dimendi mdju eraldi iga elujdrgu kohta. Samuti on oluline votta teadmiseks, et erinevad kalaliigid rea-
geerivad sellele erinevalt. See vdib tuleneda erinevast I0puse suurusest ja flisioloogiast voi kditumusli-
kest eriparadest (Engell-Sgrensen & Skyt 2001b).

Taashdljustatud sette kahjulik mdju kaladele sOltub osakeste tihedustest, suurusjaotusest, nurgelisu-
sest, mineraalsest koostisest, absorptsiooni ja adsorptsiooni voimest ning hapniku ja temperatuuri ta-
semest (Hygum 1993). Uldiselt on nii, et mida suurem on taashdljustatud materjali kontsentratsioon,
seda suurem on mdju veeorganismidele.

Igasugused abiootilised parameetrid, mis tostavad kala metabolismi taset, suurendavad ka tundlikkust
taashdljustatud materjali suhtes. Naiteks oleneb tundlikkus veetemperatuurist, sest kdrgem veetempe-
ratuur pohjustab tdusu metabolismi tasemes ja see nduab omakorda kiiremat respiratsiooni. Kdrgem
respiratsiooni tase viib aga kdrgema gaasi vooluni Ule I6puseliistakute ja sellisel juhul on taashdljustatud
settel suurem mdju kaladele.

Kalade mari ja vastsed on taashdljustatud sette mdjudele tundlikumad kui seda on vanemad elujargud.
Jamedalt Geldes peavad taashdljustatud materjali kontsentratsioonid olema skaalas milligrammi liitri
kohta, et olla surmavad marjale ja vastsetele. Juveniilsete ja taiskasvanud kalade surmamiseks peavad
kontsentratsioonid olema juba suurusjargus gramme liitri kohta. See Uldreegel ei kehtid siiski heerin-
galiste kohta, kes on taashdljustatud sette suhtes tundlikumad (vt allpool).

5.5.4.12. Moju marjale

Taashdljustatud sette mdju on suurim pelaagilisele marjale. Sellise marja ellujdavus soltub oluliselt
marja vdimest plsida veesamba llemises osas, kus abiootilised parameetrid on arenguks ja ellujgami-
seks parimad. Kokkupuutel setteosakestega kipuvad osakesed marjale kleepuma, mari muutub raske-
maks ja vajub siigavusele, mis on piisava soolsusega, et kindlustada marja hdljumine vastavas veekihis.
Areneva embrio erikaalu edasine tdus tingib aga juba selle, et mari vajub pdhja. Nii sligavamale kui
paris pohja vajumine on kahjulik, sest mari satub vaiksema hapniku kontsentratsiooniga piirkonda kui
veesamba Ulemises osas. Kui mari vajub pdhja, siis on lldreeglina oodata juba suurt suremust. Lisaks
halbadele hapnikutingimustele vdib surm saabuda pohjakiskluse vdi mehaanilise ja flsioloogilise stressi
parast.

Turbulentsete tingimuste korral vlivad setteosakesed marjalt uuesti maha kukkuda, mille tulemusena
marja erikaal uuesti vaheneb. Niisuguste protsesside toimumise ulatus on siiski tapsemalt teadmata.
On arvata, et see on soltuv mitmetest erinevatest faktoritest nagu seda on osakese suurus ja turbulentsi
tugevus.

Rénnbéack ja Westerberg (1996) leidsid, et taashdljustatud sette suurenenud kontsentratsiooni tulemu-
sena suureneb tursal pelaagilise marja erikaal. See oli katses peaaegu proportsionaalne taashdljustatud
sette hulgaga ja ka eksponeerimise ajaga. Samuti leidsid nimetatud autorid, et kontsentratsioonidel lle
100 mg/l suurenes tursa marja suremus oluliselt.

Taashdljustatud sette moju pdhjas olevale marjale on samuti tdhtis. Newcombe ja MacDonald (1991)
leidsid, et vikerforelli marjal mida hoiti 6 pdeva 1000-2500 mg/| kontsentratsiooniga settes, oli suremus
100%. Peale pikaajalist eksponeerimist (163 pdeva) kontsentratsioonil 97-110 mg/I oli ketal marja su-
remus 77-90%.
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Messieh toorihm (1981) leidis, et kattes Atlandi heeringa marja Shukese sette kihiga on tulemuseks
suur suremus, aga nad ei suutnud detekteerida Uhtegi kahjulikku efekti koorumisele sel juhul, kui taas-
holjustatud sette kontsentratsioon oli 7000 mg/I. Siiski leiti, et koorumiseprotsent oli madalatel sette
kontsentratsioonidel kdrgem.

Kiorboe té6riihm (1981) leidis, et Atlandi heeringa marja areng ei halvenenud, kui seda eksponeeriti
300 ja 500 mg/I setete kontsentratsioonidele (lhe pdeva jooksul. Pakuti valja, et taashdljustatud sette
suurenenud kontsentratsiooni kahjulik efekt ilmneb, kui hapniku tase on langenud. Seda aga juhtub
tihti siis, kui merepdhjast vabastatakse orgaanilist ainet ja muid redutseerivaid ihendeid.

5.5.4.13. MOju vastsetele

Kalade vastsed on taashodljustatud sette suhtes palju tundlikumad, kui mari. Holjumi kdrge kontsent-
ratsioon vdib kaasa tuua nii kahjulikke kui lausa surmavaid mdjusid.

Paljudel kalaliikidel on néagemine toidu otsinguks oluline. Zooplanktonist toitumise eas (vastseeas) on
see nii koigil kaladel. Selliste liikide nagu euroopa ansoovise (Engraulis engrasicholus), atlandi merilesta
(Pleuronectes platessa), hariliku kammelja (Psetta maxima), hariliku merikeele (Solea solea) ja tursa
vastsed markavad oma saaki vaid mone millimeetri kauguselt (tavaliselt vdhem kui ks kehapikkus)
(Bone et al. 1995). Kui vesi muutub turbulentsi tulemusena sogasemaks, siis vastsete toidu eristamise
kaugus vaheneb. Samuti vdivad peened setteosakesed kinnituda Idpustele ja pohjustada l&mbumist
(Groot 1980).

Johnston ja Wildish (1982) uurisid taashdljustatud sette kdrgenenud kontsentratsiooni mdju Atlandi
heeringa vastsete toitumisvajadusele. Leiti, et heeringa vastsed tarbisid kontsentratsioonil 20 mg/I mar-
kimisvaarselt vahem toiduobjekte. Pakuti, et seda pohjustas vdiksem valguse intensiivsus ja saagi nah-
tavus. Autorid leidsid veel, et vaiksemad vastsed olid rohkem md&jutatud kui suuremad.

Newcombe ja MacDonald (1991) leidsid, et madalad (25 mg/I) taashdljustatud sette kontsentratsioonid
mdojutasid 24 h eksponeerimise korral siberi harjuse (Thymallus arcticus) vastsete suremust minimaal-
selt (6%). Seevastu kontsentratsioon 230 mg/I, milles hoiti kalu 4 paeva, pohjustas 47%-lise suremuse.

Surmavate mdjude tekkeks on uldiselt vajalikud suuremad taashdljustatud sette kontsentratsioonid.
Hanssoni (1995) Ullevaatest selgub, et vastsete suremus suureneb, kui kontsentratsioon on ule 100
mg/l.

5.5.4.14. Moju juveniilsetele ja tdiskasvanud kaladele

Taashdljustatud sete vOib kaladel pdhjustada nii kdrge holjumi kontsentratsiooniga piirkonna véltimist
kui ka surma. Jamedalt deldes peavad kontsentratsioonid valtimise jaoks olema skaalas milligrammi
liitri kohta. Surmamiseks peavad kontsentratsioonid olema skaalas grammi liitri kohta. Nagu juba eel-
pool mainitud, ei kehti see heeringaliste kohta, kes on taashdljustatud sette suhtes tundlikumad.

Valtimist ja surma esile kutsuvad lavivaartused sdltuvad suurel maéral kala liigist. Uldiselt vdib éelda,
et pohjakalad on taashdljustatud sette suhtes tolerantsemad kui pelaagilised liigid. Setted vdivad juve-
niile ja taiskasvanud kalu mdjutada mitmel erineval moel (vt jargmised alapeatiikid).

5.5.4.15. Erinevad méjumehhanismid

LOopuste ummistus

Vees sisalduvad vdikesed setteosakesed vdivad kinni katta kala respiratoorse epiteeli, mille tulemusena
halveneb gaasivahetus veega. Lopuse lamell vdib kinni plilda suuremad setteosakesed ja blokeerida nii
vee labipaasu, mis viib omakorda hapniku sissepaasu blokeerimiseni (DOER 2000).

Juveniilses elustaadiumis olevad kalad on tahke sette suhtes tundlikumad kui taiskasvanud kalad. Kala
kasvades suurenevad |Idpuste m&otmed ja seelabi ka avad I8pusefiltris. See omakorda téhendab, et kala
kasvades vodivad I0pused kinni plida vahem setteosakesi. Lisaks on vdiksematel kaladel suurematega
vorreldes kdrgem metabolismi tase. Vdiksemad kalad vajavad naiteks (ihe kehakaalu Uhiku kohta roh-
kem hapnikku ja seega ei talu nad ka samasugust I0puseummistuste taset (Moore 1991).
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Heeringalised on planktontoidulised ja nende IGpusekaared on kohastunud véikeste objektide kinnipida-
miseks. Seetdttu ummistuvad heeringaliste 10pused kergemini setetega ja nad on selle suhtes ka tund-
likumad.

Kehapinna abrasioon

Karedad ja j@medad osakesed voOivad kahjustada kalu labi kehapinna abrasiooni, mille tulemusena
eemaldub nahalt kaitsev lima ning suureneb isendi tundlikkus parasiitide ja haiguste suhtes (Everhart
& Duchrow 1970).

Halvenenud nagemine

Enamus kalu kasutab ndagemist toidu otsinguks. Taashdljustatud sette suurenenud kontsentratsioonidel
nahtavus vdheneb, mis teeb toitumise keeruliseks. MOningased nihked mudasest veest plitud kalade
toitumisharjumustes vihjavad, et halvenenud ndagemine ja toidu kattesaadavus vdivad omada mdnin-
gast lokaalset tahtsust (Bouma 1976).

Valtimiskaitumine

Messieh’ t66rihm (1981) leidis, et juveniilsetel Atlandi heeringatel ilmnes markimisvaarne valtimiskai-
tumine sette kontsentratsioonidel tle 12 mg/I ja arvati, et mdningane valtimine tekib ka taiskasvanud
heeringatel. Johnston ja Wildish (1981) leidsidki, et tdiskasvanud heeringad valtisid piirkonda, mille
taashdljustatud sette kontsentratsioon oli tle 10 mg/I.

Taiskasvanud Idhelistel ilmneb kontsentratsioonidel Gle 100 mg/| valtimisreaktsioon juba peale esimest
tundi (Newcombe & MacDonald 1991). Wildish ja Power (1985) naitasid, et taiskasvanud tintlane (Os-
merus mordax) valdib taashdljustatud setet kontsentratsioonidel lile 22 mg/I.

Westenbergi té6riihm (1996) tegi seeria laboratoorseid eksperimente tursa ja Atlandi heeringaga. Nad
leidsid osalise valtimisreaktsiooni kaladel, kes olid kontaktis lubja ja savi héljumiga kontsentratsioonil
umbes 3 mg/I. Taielik valtimisreaktsioon oli kaladel, kes olid vees mille taashdljustatud sette kontsent-
ratsioon oli 6-8 mg/I.

Surm

Newcombe ja MacDonald (1991) leidsid, et juveniilsed I6helised hukkuvad, kui nad puutuvad nelja péeva
jooksul kokku settega, mille kontsentratsioon on vahemikus 1-49 g/I. Atlandi merilest, keda hoiti savi-
settelisel kontsentratsioonil 3000 mg/I, pusis elus 14 pdeva (Newton 1973).

Mudelite jargi on kindlaks tehtud, et 72 tuuliku paigaldamisel eraldub pdhjast vette 4000 m3 setteid
(SEAS 2000). Samas leiti, et taashdljustatud sette kontsentratsioon on kdrgem kui 15 mg/I vaid kaeva-
miskoha léaheduses ning sedagi kiimnel protsendil ehitamise perioodist. See tdhendab, et mdningast
efekti marjale ja vastsetele on oodata ehitusala vahetus ldheduses. Vastav kogus setteid ei ole aga
piisav, et pohjustada juveniilsete ja tdiskasvanud kalade surma. On aga ootuspérane, et ehitustegevuse
(mille hulka kuulub ka setete vabastamine pdhjast) tulemusena tekib kaladel stress, mis omakorda
kutsub esile valtimist selle piirkonna suhtes.

5.5.5. Kokkuvéottev moju hinnang kalastikule

KMH raames labiviidud uuringu peallesandeks oli anda hinnang sellele, kas Hiiumaa lahedastele mada-
likele tuulepargi rajamine vdiks kaasa tuua negatiivse mdju kalastikule. Sellise hinnangu andmiseks oli
vaja lahteandmeid kahest valdkonnast:

o Ulevaadet piirkonna kalastikust;
o teoreetilisi teadmisi tuulepargi véimalikest mdjudest kalastikule.

Labiviidud valitdéde kaigus tekkis piisavalt detailne Glevaade uuritud madalike kalastikust. Uuringu kai-
gus tabati kokku 13 liiki (naiteks Neugrundil tabati 17 liiki ja Gretagrundil 18 liiki).

Ei saa valistada, et moni vahearvukas kalaliik vois jaada valitoode kdigus tabamata. Samas on selge, et
niisuguste liikide jaoks, kes on uuritud madalikel esindatud vaga vahearvukalt, ei saa see piirkond ilm-
selt olla populatsiooni jaoks eluliselt téhtsaks biotoobiks. Vdimaliku tuulepargi rajamise mdju sellistele
liikidele on seega kullalt marginaalne.

Peamiselt avaldab tuulepark md&ju kalastikule labi jargmiste aspektide:
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o ehitusmira, naiteks puurimismira ja/v0i vaiade rammimismiura ehitusfaasis (kui kasutatakse
gravitatsioonivundamenti, siis on tekkiv mira oluliselt vaiksem ja lihiajalisem);

o pinnasetddde mojul tekkiv holjuv sediment ehitusfaasis;

o ehitusega seotud laevade miira ehitusfaasis;

o elektrituulikute té6miira opereerimisfaasis;

o tuulikute vaheliste kaablite elektromagnetvaljad opereerimisfaasis;

o tuuleparki maismaaga siduvate kaablite elektromagnetvaljad opereerimisfaasis;

o tuulikute hooldamisega seotud laevaliikluse poolt tekitatud miira opereerimisfaasis;

o vette rajatud fiilsiliste struktuuride poolt kalade kaitumise mdjutamine (naditeks nn koondav
moju) opereerimisfaasis.

Lisaks Ulaltoodule toob tuulepargi rajamine kaasa kaudseid mdjusid Ule toiduahela. Kuna mdju elupai-
kadele, selgrootutele ja pdhjataimedele anallilsiti kdnealuse piirkonna puhul Georg Martini juhtimisel
eraldi lepinguga TU Eesti Mereinstituudi teise uurimisgrupi poolt, siis ei peatu kdesolev analiilis kaudse-
tel mojudel. Luhidalt voib siiski 6elda, et kdnealune G. Martini poolt juhitud uuring joudis jareldusele, et
miura, vibratsiooni ja uue hdivamata substraadi tekke tottu voib pohjaloomastikus aset leida moningaid
muutusi. Kuna praegusel hetkel puudub siiski vaga tapne prognoos toiduahelas aset leidvate muutuste
kohta, siis ei saa prognoosida ka selliste muutuste moju kalastikule. On selge, et toidubaasi vaesustu-
mise korral (vaiksem biomass, vahem selgrootute liike) m3djub see negatiivselt piirkonda asustavatele
kaladele. Vaesustumine, samas, ei ole kuigi tdenédoline — vahemalt mitte pikemas perspektiivis. Pigem
on tuuleparkide rajamisega loodud uusi substraate, mis vdoivad mone kalarihma (naiteks tursklased)
arvukust piirkonnas tosta.

Arvestades Hiiumaa-ldhedastel madalikel kindlaks tehtud kalaliike ja liikide arvukust voib
Oelda, et otsest ja vaidlustamatut ohtu kalastikule tuulepargi rajamine kaasa ei too.

Sellise arvamuse aluseks on jargmine argumentatsioon:

o Uuritud madalikel ei tabatud Ghtegi Loodusdirektiivi II lisasse kantud kalaliiki. Siiski, juhuslikult
voivad piirkonnas esineda jargmised liigid: joesilm, vdldas ja 16hi. Jdesilmu ja I8hi puhul on
valistatud ala kasutamine sigimiseks, sest kdnealused liigid koevad magevees (jogedes). Voldas
saab olla piirkonnas vaid maksimaalselt juhuslik asukas, kelle jaoks see piirkond kindlasti olulist
rolli ei mangi. Isegi kui vdldas madalikul leiduks ja sdltuks sellest kogu oma elutsiikli jooksul,
tuleks nentida, et voldase arvukus paljudel teistel merealadel (nditeks Saaremaa ldane- ja l16u-
narannikul vdikestes sligavustes) on markimisvaarselt kdrgem. Oluline on siiski kaitsta liikide
tutpelupaiku (kus liik on kdige arvukam), kdikide vdimalike esinemispaikade kaitsmine ei ole
reaalne. LOpetuseks, tuuleparkidel ei ole tdnapdevaste teadmiste valguses olulist negatiivset
mdju pohjakaladele.

o Hiiumaa-lahedastel madalikel ei tabatud thtegi Loodusdirektiivi lisa V liiki, kuigi Gsna tdendoline
on merisiia juhuslik esinemine. Samas, puuduvad igasugused andmed, et uurimisalustel mada-
likel vdiksid siiad kudeda.

o Hiiumaa-lahedastel madalikel tabati 5 Eesti Punasesse Raamatusse kantud kalaliiki: merivarb-
lane, suurtobias, nolgus, merihdrg ja meripthvel. Esineda vdib merisiig. Merisiia puhul on kate-
gooriasse 1 (eriti ohustatud) kantud siirdevormid ning kategooriasse 2 (ohualtid) mereskudevad
vormid. Samas ei oma uuritud madalikud merisiia jaoks kindlasti olulist tahtsust. Siinkohal tuleb
tddeda, et Eesti Punane Raamat peab siiski ilmselt silmas Eesti jogedes kudevaid siirdesiigu,
Soome kari on tanapaeval Eestis vaga arvukas ja naditeks Soome lahe aares intensiivse to6n-
dusliku pulgi objekt, mis ilmselt kuidagi ei sobi kokku ka Punase Raamatu maaratlusega ,eriti
ohustatud”. Mereskudevad siiad on tdnapdeval Eestis marksa haruldasemad, ent nende sigimise
tdendosus Hiiumaa-lahedastel madalikel on véga vaike. K8ik tabatud 5 liiki on kantud kategoo-
riasse 5 (maaratlemata). Nimetatud liigid vOivad piirkonnas elada aastaringselt ning sdltuda
sellest kogu elutsiikli jooksul. Samas on kategooria 5 loodud pigem esile toomaks neid liike,
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kelle arvukus on ebaselge ning kes seega vajaks tdiendavaid uuringuid. Kategoorias 5 nimeta-
mine ei too automaatselt kaasa mingeid takistusi tegevuste labiviimiseks nendes piirkondades
kus nimetatud liigid elavad.

Hiiumaa-lahedastel madalikel tabati 1 Berni konventsiooni lisas III nimetatud liik: nolgus. K&-
nealuses lisas nimetamine ei too automaatselt kaasa mingeid takistusi tegevuste labiviimiseks
piirkondades kus nimetatud liigid elavad.

Kokkuvotteks, todde kaigus tabati mdningaid looduskaitseliselt tdhelepanu vaarivaid liike. Mo-
ned liigid elavad Hiiumaa-lahedastel madalikel tdoendoliselt aastaringselt, ent need liigid on sama
arvukad vdi isegi mérksa arvukamad ka mujal Eesti rannameres.

Hiiumaa lahedastel madalikel tabati Eesti kalandusele té6nduslikult olulisematest kaladest jarg-
misi: raim, kammeljas, lest, ahven, tursk. Samas on tegemist kaladega, kes on kullalt arvukad
peaaegu kdikjal Eesti Iddneosa rannameres. Ahvena jaoks ei ole avameri kindlasti tltpelupaik
ning selle liigi jaoks on olulised ikkagi madalamad ja varjatumad rannalédhedased alad. Uuritud
Hiiumaa-lahedasi madalikke saab ilmselt (isna oluliseks pidada lesta ja kammelja jaoks. Kahjuks
puuduvad aga kvantitatiivsed vérdlusandmed kogu Eesti rannamere ulatuses, mis lubaks kasvoi
ligikaudseltki hinnata kui suure protsendi liikidele olulistest elualadest uuritud madalikud moo-
dustavad. Samas, tuuleparkidel ei ole tanapadevaste teadmiste valguses olulist negatiivset mdju
lestalistele. Kutseliste rannakalurite poolt kasutatakse piirkonda kauguse ja tormidele avatuse
tottu aarmiselt vahe.

Hiiumaa lahedastel madalikel puiti ks merilest, mis on selle liigi esimene kindlalt dokumen-
teeritud pldgijuhtum Ule 60 aasta (viimane pudlti teadaolevalt 1948. aastal). Kuigi Eestis on liik
seega vaga haruldane, on samas tegu vaga tlilpilise téénduskalaga Ladanemere IGunaosas.
Eestisse satub liik harva seetdttu, et eelistab suuremat soolsust.

Ténased teadmised tuulepargi mojudest kalastikule Gtlevad jargmist: kdige olulisemad nega-
tilvsed mojud kalastikule on miira ning kaablite ndol lisanduvad elektromagnetvéljad. Samas ei
ole tanaseni uuritud meres té6tavate tuuleparkide puhul tuvastatud seda, et kdnealused faktorid
mdojutaks oluliselt kdesoleva uuringu kaigus tabatud kalaliikide arvukust tuuleparkide piirkonnas
vOi hairiks liikide normaalset elutsiklit.

Tuulepargi Uhendamiseks maismaaga on vaja paigaldada kaabel. Kuigi konkreetsed andmed
puuduvad, on voimalik, et madalike ja Hiiumaa vahelt I&heb 1dbi vdhemalt osade sugukilipsete
Sargasso merre suunduvate randangerjate oluline randetee. Mujal (naiteks Rootsis) labiviidud
katsed naitavad, et kaablitega kaasnevad elektrivdljad m&juvad Laanemeres réndavale anger-
jale hairivalt, mille tulemusena rande kiirus langeb ning osad isendid vdivad algsest rannusuu-
nast korvale kalduda. Niisiis v0ib eeldada, et paigaldatav kaabel saab olema taiendavaks hairi-
vaks faktoriks randangerja randeteel. Samas on kdnealust negatiivset mdju vdimalik leevendada
kdige madalama keskkonnamdjuga kaableid kasutades ning kaablit pohja sisse mattes.

Uldhinnang:

MGju kalasti- Ehitusaeg- Kasutusaegsed mojud Meetmed negatiivse moju
kule sed mojud valtimiseks voi leevendami-
seks (vajadusel)
Moju kalaliikide -1 0 vdi -1 (tdpsema hinnangu andmi- Vundamentide paigaldamisel,
arvukusele seks puuduvad teadusuuringud mo- kaablikraavide rajamisel jms
just piirkonna olulisematele té6ndus- | ehitustoddel tuleks valtida lesta
likele liikidele (raim ja kilu) kudemisaega (mai ja juuni)
M&ju kalapui- -2 (vahetus -1 v0i -2 (mdju soltub sellest kui 1a-
gile (traalputk) laheduses) hedale olulistele traalimisaladele tuu-
likud rajatakse ja millised saavad
olema piirangud kalapuitgile)
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MGju kalasti- Ehitusaeg- Kasutusaegsed mojud Meetmed negatiivse moju
kule sed mojud valtimiseks voi leevendami-
seks (vajadusel)
Moju kalapli- 0 0 (teadaolevad rannapuigialad ei asu
gile (ranna- enamus arendusaladel)
plilk)
Mira mdju ka- -1 0 vdi -1 (tdpsema hinnangu andmi-
lastikule seks puuduvad teadusuuringud mo-
just piirkonna olulisematele t66ndus-
likele liikidele (raim ja kilu)
Elektromagnet- -1 -1 (samas, hinnang ei ole teadusuu- | Tuleks kasutada vdimalikult
valjade moju ringutega kuigi hasti pohjendatud, vaikest elektromagnetvalja te-
kalastikule sest vastav kirjandus on linklik) kitavaid veealuseid kaableid (sh
need slvistada)
Moju kalade 1 1
elupaikadele
(kunstlikku rifi
tekkimine)

5.6. MGju linnustikule

5.6.1.

Merelindude kaitse pohimotted

Merelindude kaitsega seonduva vdib jagada neljaks teemaks:

1)

2)

3)

randel peatuvate veelindude koondumis- ja talvituskohad;

Eesti asub Ida-Atlandi randeteel ning oma keskse asukohaga omab suurt vaartust nii randepea-
tuse kui ka talvituskohana. Bentosetoidulised ehk merepdhjast toitujad veelinnud kasutavad
selleks madalikke, kus on sobiv siigavus sukeldumiseks. P8hja-Hiiumaa rannikumerel on taolisi
madalaid 5: Apollo (TP 1), Hiiu, ja Vinkovi madalad (TP 2) ning kaks nimetut madalat (Madal 1/
TP 4 ja Madal 2/ TP 3);

pelaagilistele liikidele tahtsad alad;

Sellised alad on sageli seotud spetsiaalsete hiidroloogiliste tingimustega (tdusuvoolud, veemas-
side vahelised frondid), mis tingivad kdrge bioloogilise produktiivsuse. Rahvusvaheliselt kuulu-
vad pelaagiliste liikide hulka kdrge kaitsevaartusega tormilinnuliste Procellariiformes seltsi esin-
dajad. Eestis esinevad tormilinnulised ainult eksikulalistena, pelaagiliste liikidena esinevad meil
kajakad, tiirud ja &nnid. Korgemat kaitsevaartust omab neist eelkdige vaikekajakas
Hydrocoloeus minuta, kelle suurel arvul esinemist projektialal ei taheldatud;

randetee ,pudelikaelaalad”;

Eestit Iabib randel oluline osa mitmete liikide asurkondadest. Labiranne jargib tihti rannajoont,
mis pOhjustab massilist koondumist neemetippudel ja kitsastes vdinades. On nditeks hinnatud,
et 2004. aastal labis PO0saspea poolsaare ja Osmussaare vahelist vdaina 15-20% mustlagle
Branta bernicla, 40-50% valgep0sk-lagle Branta leucopsis, 11% viupardi Anas penelope, 30%
soopardi Anas acuta, 13-32% merivardi Aythya marila, 11% rohukoskla Mergus serrator, 50-
95% mustvaera Melanitta nigra ja 30-65% punakurk-kauri Gavia stellata Loode-Euroopa popu-
latsioonidest (Ellermaa & Pettay, 2006). Suur osa sellest randevoost labib ka Pdhja-Hiiumaa
rannikumerd ning osa lindudest jaab Hiiu madalikele peatuma ja talvituma. Randetee pudeli-
kaelaalade temaatika on muutunud aarmiselt aktuaalseks seoses tuuleparkide loomise kava-
dega ,pudelikaela®™ aladele (Vainameri, Sorve poolsaar). Rdnde uurimine nendel aladel nduab
radaruuringuid.
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4) pesitsuskolooniad;

Saartel ja laidudel pesitsevad linnud kasutavad toitumiseks saari imbritsevat merd. Varasema-
tes BirdLife International poolt avaldatud materjalides on liigid jagatud toitumisraadiuste alusel
kolmeks riihmaks: 5 km (vaiketiir, kriilisel), 15 km (rand-, jogi- ja tutt-tiir, kalakajakas, kor-
moran) ja 40 km (tdmmukajakas, alk); (BirdLife International, 2004). Kuigi projektialal puudu-
vad vaikesaared, siis naaberaladel paiknevatest kolooniatest kasutab suur osa linde toitumiseks
Umbritsevat merd.

5.6.2. Avamere tuuleparkidest tulenevad otsesed ohutegurid

1.

Toiduressurss ja toitumistingimused (oluline méju)

Toiduressursi ja toitumistingimuste kaudu on kdige haavatavamad meremadalikel toituvad veelin-
nuliigid. Tavaliselt on sellel juhul tegemist pdhjast toitu otsivate veelindudega, kelle sukeldumissu-
gavus on kuni 30 m. Nendeks on pdhjaloomastikust toituvad aulid, hahad, vaerad ja merivardid.
Suurim oht merepdhja elupaikade havimisel on tuulikute rajamisega seotud muutused mere pohjas,
mis omakorda pdhjustab muutusi ka merepdhja elustikus. Kalatoidulistele (kaurid, kosklad) ja pe-
laagilistele liikidele (kajakad, tiirud) see erilist ohtu ei kujuta, sest need liigid saavad hakkama ka
sligavas vees ning pole madalikega otseselt seotud. Kiill vdivad nad koonduda madalike servaala-
dele, kus voivad olla rikkalikumad kalavarud.

Uurimistdo6 (vt Lisa 4) kaigus selgus, et suurim rdandepeatujate ja talvituvate veelindude kont-
sentratsioon oli Apollo ja Hiiu madalal (Tabel 30). Kuna on teada, et tét6tavate rootoritega
tuulikuid veelinnud valdivad - pdhjuseks on toenaoliselt rootorite tootamisega kaasnev vibratsioon
ja mira (Petterson, 2005, Hotker et al., 2006) - siis ei ole nendele aladele tuuleparkide pro-
jekteerimine ja ehitamine soovitav.

Arendusala TP 2 (Vinkov) tahtsus ei tulnud k&esolevas uuringus esile, kuid selle pohjuseks vdivad
olla pisut hilisemad loendused nii kevadel kui stigisel. Vinkovi ja Glotovi madalike tahtsust merelin-
dudele naitab 2007.a. oktoobri I6pu loendus, kui mdlema ala peale kokku peatus ca 40 000 lindu.

Eraldi kdsitlemist antud KMH linnu-uuringu alusel vajab globaalselt ohustatud kirjuhahk, kelle pdhi-
toiduks talvitusaladel on karbid. Kuigi on teada, et kirjuhahad tegutsevad meil valdavalt ranniku-
madalatel ning toitumisalad tuulepargi stigavatele avameremadalatele ei ulatu, on randeaegne kon-
takt tuulepargiga siiski vGimalik ning riskifaktor liigi globaalse ohustatuse tottu ikkagi kdrge.

Tuulikud kui takistus randavatele veelindudele (oluline moju)

Tootavad tuulepargid on oluliseks takistuseks randavatele veelindudele. Mitmel pool Laédne-Euroo-
pas on tehtud pdhjalikke radaruuringuid selgitamaks avamere tuuleparkide mdju transiitrandel ole-
vatele veelindudele. Kdik uuringud naitavad, et randavad linnud valdivad avamere tuuleparke, ei
sisene nendele aladele ega lenda neist Iabi (Desholm, 2006). Kuna projektialal pole kunagi radar-
vaatlusi teostatud, siis saab vaid oletada pdhilise randevoo kulgemist P6hja-Hiiumaa rannikumerel.

Visuaalvaatlused rannikult nditavad, et nii kevad- kui ka stigisrénne koondub pd&hiliselt Kdpu ja Tah-
kuna poolsaarte tippudes. Seda arvestades jadb randeteele ette vaid Kuivalduka kuiv (endise ni-
mega Neupokojevi madal) ning vdaga suure toendosusega jadavad Pohja-Hiiumaa madalad p6-
hilisest veelindude randkoridorist pohja poole ega kujuta suurt takistust transiitrandel
olevatele lindudele. Kuivalouka madalale meretuuleparki ei ole kavandatud.

Kokkuporkeoht tuuliku labadega (oluline moju)

Suurima riskitasemega linnuliikideks on liigid, kes kasutavad randel tdusvaid ohuvoole (kullilised,
toonekured, sookured, kormoranid ja kajakad). Kuna tdusvad dhuvoolud tekivad maismaa kohal,
siis kokkupdrkeoht on suurim rannikul ning maismaal asuvates tuuleparkides. Arvestades, et ava-
merel tdusvad dhuvoolud praktiliselt puuduvad, siis avamere tuulepargid kdnesolevatele liigirithma-
dele erilist ohtu ei kujuta, eriti kui arvestada, et nn ,planeerivad" liigid valdivad suuri veekogusid
ning neid Uletades kasutavad madalat sdudelendu.

Kuna veelinnud valdivad tuuleparke, siis ka nende kokkupdrkeoht tuulikutega on suhteliselt madal.
Klll voib see toimuda védga halbades ilmastikutingimustes. Ka nendes oludes on see tdendosus
vaike, sest halva ilmaga rénnet tavaliselt ei toimu.
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Tuuleparkide tuled vdivad olla vaga suureks ohuks eriti randavatele maismaalindudele, sest meeli-
tavad randlinde tuulepargi aladele. Tuginedes visuaalvaatlustele rannikult kulgeb projektialale lahim
maismaalindude randekoridor Dirhami ja Spithami ninalt (le Osmussaare Hankosse ning vastupidi.

5.6.3. Moju linnustikule lahtuvalt kavandatava tegevuse etappidest
Tuulepargi rajamine

Merepdhja ettevalmistamise ja ehituse kaigus havib tdenéoliselt merepdhjaelustik ,ehitusplatsidel* ning
selle 1dhimas Gmbruses, mis tdhendab lindude toidubaasi kadu. Kindlasti on markimisvaarne mdju ka
ehitusega kaasneva hdljumi levikul tuulikute vahelisele alale, mis halvendab veelindude toitumistingi-
musi (merevee labipaistvus vaheneb).

Positiivsena vOib markida, et see protsess pole pikaajaline ega p6érdumatu ning pdhjaelustik tdenéoli-
selt taastub aja méddudes.

Tuulepargi téotamine

Kuna tuulepargid ei avalda merelindudele positiivset moju, siis seoses sellega tuleks vdga hoolikalt va-
lida tuulepargi asukohti, et negatiivset mdju vdhendada. Vorrelda tuleks tuulepargi olemasolu ja tege-
vusi, mis kaasnevad tuulepargi hooldamisega ja selle kaigus hoidmisega, siis viimasel juhul avaldab see
oluliselt vahem mdju kui esimene.

Tuulikute lammutamine

Tuulikute lammutamisel tuleks valtida vundamentide eemaldamist, sest see I0huks juba teistkordselt
kogu ala pohjaelustiku biotoobid.

5.6.4. Teised tahtsamad ohutegurid rdandavatele ja randepeatusel olevatele veelindudele

Teised tahtsamad ohutegurid projektialadel, mis vdivad esile kutsuda kumulatiivset mdju suurenemist
lindudele, on dlireostus, kaaspilk, laevaliiklus, kaevandamine, siivendamine, kaadamine, ehitustege-
vus ja eutrofeerumine.

Olireostus on iiks olulisemaid potentsiaalseid ohutegureid merel peatuvatele ja toituvatele veelindu-
dele, pdhjustades nende hukkumist alajahtumise ja seedeelunditesse sattunud toksiliste ainete tottu.
Kdige enam ohustatud on suured réandekogumid, kes toituvad madalikel. Paarikiimne aasta véltel on
auli asurkond kuni kahekordselt kahanenud ja selle esmasteks pdhjuseks peetakse dlireostust (Larsson
& Tyden 2005) ja kaaspulki. Ohu valtimiseks on olulised eelkdige (leriigilised meetmed oOlireostuste
ennetamiseks, avastamiseks ja likvideerimiseks. Tuulepargi ehitusega ja selle kaigushoidmisega seotud
Olireostuse oht pole eeldavalt kuigi suur.

Kaaspiiiik on (iks olulisemaid ohutegureid kdikide sukelduvate linnuliikide puhul (Zydelis et al. 2009).
Kalapliligiga seoses margitakse ka muid vdimalikke tegureid, naiteks toidubaasi muutumist. Kuna ava-
mere tuuleparkides on reeglina kalapllk keelatud, siis kaaspliik ei oma antud juhul suurt tahtsust
ohutegurina.

Laevaliiklus voib héirida peatuvaid veelinde ning suurendab véimalikku dlireostise ja muu saaste ohtu.
Vdimsate, madala slivisega veemootorsdidukite, naiteks skuutrite kasutamine madalatel merealadel
vOib pdhimdtteliselt ohustada pdhjakooslusi kui lindude toidubaasi. Siiski tuleb markida, et skuutrite
kasutamine madalatel avameremadalikel pole kuigi tdenédoline, killl aga m66dub arendusalast TP 1 mitte
eriti kaugelt tédhtsaim laeva tee Ladnemeres. Osa laevu, mis suunduvad Hiiumaa Lehtma ja Suuresa-
dama sadamasse, labivad ka projektiala, kuid oma vahese arvu tottu tdenaoliselt suurt ohtu linnustikule
ei kujuta. Pealegi valdivad laevad meremedalikke.

Kaevandamine, siivendamine, kaadamine, ehitustegevus toob kaasa merepdhjakoosluste havi-
mise, mis omakorda mojutab otseselt veelindude toidubaasi, kuid mis aja jooksul vdga suure tdendo-
susega taastub. Samas vaheneb kaevandus- ja kaadamisaladel ajutiselt ka vee labipaistvus, mis oma-
korda mojutab merepdhjaelustikku ja kalastikku. Kindlasti tuleb véltida Hiiu madalal liiva kaevandamist,
eriti arvestades, et tegemist on globaalselt ohustatud kirjuhaha talvituskohaga. Tuulepargi ehitustege-
vusega seotud tegevused mdjutavad otseselt merepdhjakooslusi, kuid suure tdendosusega need aja-
pikku taastuvad. Samas vOib kasutada ka leevendavaid meetmeid, nt sobilike substraatide loomist li-
mustele.
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5.6.5. Pohja-Hiiumaa rannikumere linnukaitseline vaartus

Pdhja-Hiiumaa rannikumerelt labirandavate ja toituvate lindude levikumuster, samuti kogumite ajaline
jaotumus on tahtsaks komponendiks, millega peab arvestama plaanides tegevusi nendel aladel.

PSdhja-Hiiumaa mereakvatoorium on tervikuna oluliseks labirande- ja réndepeatuspaigaks paljudele ark-
tilistele veelindudele. Kui vorrelda kevad- ja sligisrannet, siis on ranne intensiivsem slgisel, sest paljud
veelinnud ei sisene Vdinamerre ning jérgivad Pdhja-Hiiumaa ja Lddne-Saaremaa rannajoont. Seevastu
suur osa kevadrandest kulgeb labi Vdainamere ning vdiksem osa jargib Saaremaa ja Hiiumaa rannajoont
(Joonis 160). Seetottu on randel peatuvate lindude hulk oluliselt suurem just slgisel.

Joonis 160. Arktiliste veelindude transiitranne Laane-Eesti rannikualal

Suurima looduskaitselise vaartusega linnuliikideks sellel alal on kirjuhahk, punakurk- ja jarvekaur (Eu-
roopa NGukogu linnudirektiivi I lisa liigid). I lisa liikidest esinevad alal veel vdikekajakas, rausktiir, tutt-
tiir, randtiir, jogitiir ja vaiketiir. II lisa liikidest on téahtsaimad aul, merivart, hahk ning tdmmu- ja must-
vaeras.

Eriti suurt tdhelepanu tuleb pddrata suuremat kaitset vaarivale aulile, kelle arvukus on viimastel aasta-
kiimnetel vaga oluliselt langenud. Valmimas on rahvusvaheline auli kaitse korraldamise tegevuskava,
kus on valja toodud vajadus kaitsta auli randepeatus- ja talvitusalasid. Keskkonnaministri 14. novembri
2016. a kaskkirjaga algatati Apollo meremadaliku looduskaitseala moodustamise ja kaitse-eeskirja kin-
nistamise menetlus, mida viib labi Keskkonnaamet”3. Kaitseala moodustamise ning kaitse-eeskirja maa-
ruse eeldatav joustumise aeg on september 2017.

Merel peatuvate linnuliikide puhul on kaitse eesmargiks tavaliselt arvukate liikide elupaikade kaitse,
kelle arvukus alal moodustab olulise osa populatsiooni arvukusest. Rahvusvaheliselt iheks aktsepteeri-
tuimaks moddupuuks oluliste alade valikul on nn. Ramsari kriteeriumid (Heath and Evans, 2000). Ram-
sari konventsiooni kriteerium nr 6 vaidab, et rahvusvaheliselt tahtsaks margalaks peetakse ala, kus
peatub regulaarselt 1% mingi liigi voi alamliigi populatsioonist. Teine kriteerium, nr 5 vaidab, et kaitsta
tuleb ka alasid, kus peatub regulaarselt 20 000 v6i rohkem veelindu. Kéesoleva uurimuse tulemusena
kvalifitseeruks linnustiku eksperdi hinnangul nendeks aladeks Apollo ning Hiiu madal, mis on Ghed taht-
samad veelindude siigisrande- ja talvitusaegsed peatuskohad P8hja-Hiiumaa rannikumerel ning kus on
ka taidetud regulaarsuse kriteerium. Varasemad uuringud naitavad ka Vinkovi madala suurt linnukait-
selist vaartust ja seda eriti stgisel (Leito 2008), kuid kdesoleva uuringu kadigus seal olulist veelindude
suurt asustustihedust ei taheldatud.

Vastavalt Euroopa Komisjoni juhendile peaks Ramsari kriteeriumi kohaselt rahvusvahelise tahtsusega
linnuala loomiseks ala regulaarselt kasutama rohkem kui 20 000 auli igal aastaajal (,any season™) va-
hemalt kolme jarjestikusel aastal.”

73 Apollo meremadaliku looduskaitseala moodustamine http://www.keskkonnaamet.ee/uudised-ja-artiklid/apollo-
meremadaliku-looduskaitseala-moodustamine/
74 http://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/marine/docs/marine_guidelines.pdf
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5.6.6. Kompromissettepanek

Tulenevalt linnustiku uuringu tulemustest tegi linnustiku ekspert jargmise kompromissettepaneku: olu-
kord, kus tuulepark rajatakse arendusalale, mis koosneb neljast madalast — Apollo madalikust Idunasse
jaav ala (TP 1), Madal 1 (TP 4), Madal 2 (TP 3) ja Vinkovi madal (TP 2) (Joonis 161). Sellisel juhul ei
hdivata Apollo madalalikku, mis on tahtsaim veelindude peatuskoht PGhja-Hiiumaa rannikumeres. Juhul
kui Apollo madalast loobutakse, on tegemist selgelt kompromissiga ja leevendava meetmega.
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Joonis 161. Linnustiku eksperdi poolt vidljapakutud kompromissettepanek tuulepargi asukoh-
tade osas.

5.6.7. Moju kasitiivalistele

Mere kohal lennates on nahkhiirte lennukdrguseks tavaliselt kuni 10 m merepinnast, kuid merel olevate
tuletornide, tuuleturbiinide jt vertikaalsete objektide juures toitudes tdusevad nahkhiired palju kdrge-
male, lennates naiteks ka tuuleturbiinide labade imber. Sellised vaatlused naitavad, et merre ehitatud
tuuleturbiinid vdivad suurendada nahkhiirte suremust. Sagedamini toituvad nahkhiired merel sellistes
paikades, kus Ohus lendavate putukate vdi veepinnal tegutsevate véahilaadsete arvukus on korge.
(Lutsar 2011, Ahlén, Baagge & Bach, 2009). Kavandatava avamere tuulepargi alade paiknevad ran-
nikust niivord kaugel, et kohalikust putukafaunast neil aladel réddkida ei saa.

Kui linnud hukkuvad tuuleparkides tuulikulabade tiirlemise tottu, siis nahkhiired, kellel on valja arenenud
kajalokatsioon, tanu millele nad markavad liikuvaid esemeid paremini kui statsionaarseid esemeid, nde-
vad tiirlevaid tuulikulabasid ning suudavad nendega porkumist valtida (Kilki 2013).

Sellegi poolest leitakse lUsna tihti maismaatuuleparkidest surnud nahkhiiri. R6hu langemise hipoteesi
kohaselt on nahkhiirte suure suremuse pdhjuseks liikuva laba juures tekkiv kiire dhurdhu langus. Sellest
tekib barotrauma, mis kujutab endast dhku sisaldavate struktuuride koekahjustust, mille tekitab kiire
vOi Ulemaarane rohu muutus. Bronhiaalne barotrauma on kopsukahjustus, mille tekitab kiire 6hu pai-
sumine kopsudes. Ohk paisub aga nii kiiresti, et nahkhiir ei suuda seda hetkega vélja hingata ning tekib
surmav kahjustus. (Kilki 2013)

On leitud (Baerwald et al. 2008), et tuuleparkides on 90% nahkhiirte surmadest seotud barotraumast
tingitud sisemise verejooksuga ning ainult pooled surmad olid seotud otsese kontaktiga tuulikulabaga.
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Nahkhiirte kaitumine ning riskifaktor (randetakistus ja kokkupdrke tdendosus ning sagedus) tuulepar-
kides lindude omale ning neid saab omavahel vorrelda. Sarnane on ka see, et pohilised riskiperiood on
kevad- ja sligisranne (Leito 2008). Oluliseks erinevuseks vorreldes lindudega on aga see, et nahkhiiri
meelitab tuuleparkidesse Umbritsevast keskkonnast kdrgema dohutemperatuuri ning turbiinide valgus-
tamise tottu kogunevad putukad (toit), mis kontsentreerib nende esinemissagedust ja -tihedust. Ava-
mere tuuleparkides on see efekt vaiksem, kuid siiski olemas (Ahlén et al. 2008). Negatiivseks m&juks
nahkhiirtele on rootorite lilkkumisest tingitud lokatsiooni ja navigatsiooni raskused ja —-vead, mis mdju-
tavad eelkbige maismatuuleparkide laheduses elutsevaid nahkhiiri.

Kavandatavate tuulepargialade mojud

Tulenevalt kavandatavate tuulepargi alade asukohast voivad need avaldada mdningasi mdjusid nahk-
hiirte randekoridorile Eesti ja Soome vahel. Antud koridoride puhul pole teada nende tépne asukoht
(eelistatud randetrajektoorid) ning nende kattumine tuulepargi aladega.

Vaatlusandmed (Lutsar, 2011) naitavad, et tdenaoliselt lletavad Kdpu poolsaarelt startivad nahkhiired
(eelkdige pargi-nahkhiir) sligisrande ajal Lddnemerd risti idast 1ddnde. Kuna tuulepargi alad paiknevad
antud joonest pdhja pool, siis antud vdimalikku réandekoridori tuulepargialad ei mdjuta.

Tulenevalt eelpooltoodust jareldub, et Loode-Eesti meretuulepargi alad voivad pdhjustada moningase
hulga neid kevad- ja stgisrannetel labivate nahkhiirte hukku Eesti ja Soome vahelisel randeteel. Juhul
kui rédndel olevad nahkhiired lendavad madalal mere kohal ning ei touse rootorite laheduses kdrgemale
(toitumise eesmargil) siis arvestatavat loomade hukkumist ega vigastumist ei toimu.

Keskmine tuulekiirus tuulepargi alal on lle 9 m/s ja tuulikud alustavad t66d tuulekiirusega umbes 5
m/s. Arvesse vottes nahkhiirte randekiirust, siis toimub ranne enamasti suhteliselt vaikse ilmaga mil
tuulikud ei toota voi tootavad aeglastel pooretel, mille puhul oht nahkhiirtele on vaike. Tugevama tuule
korral mil tuulikud t66tavad taispdoretel saab ranne toimuda vaid soodsa tuule korral (allatuult). Antud
asjaolu ilmselt vahendab oluliselt nahkhiirte hukkumise téendosust.

Kavandatavad meretuulepargi alad vdivad nahkhiireliikidest siiski teatud negatiivset mdju avaldada kaa-
bus-nahkhiire, pdhja-nahkhiire ja pargi-nahkhiire Soome asurkondadele, seda juhul kui toimub suhteli-
selt kontsentreeritud ranne |abi tuulepargi alade ning ranne toimub ka tuulise ilmaga, mil rootorid p66r-
levad suuremal kiirusel. Kokkupdrgete ja loomade hukkumise eelduseks on ka siis see, et nahkhiired
lendavad nii kdrgel (kdrgemal tavapéarasest randekdrgusest), et ulatuvad rootorite méjutsooni Juhul kui
ranne toimub laiemal alal ja hajutatult ning nahkhiired lendavad madalalt on mdju nahkhiirepopulat-
sioonidele ebaoluline. Eesti kasitiivaliste populatsioonidele antud projekt olulist mdju tdendoliselt ei
avalda, kuna Eesti populatsioonide réanded toimuvad valdavalt Iduna suunas ning ei labi tuulepargi ala-
sid.

Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne mdju

5.7. MGju mereimetajatele
Hallhiiljes

Kavandatavale meretuulepargile 1ahim hallhillgelesila ja loendusala on Selgrahu, mis paikneb aren-
dusala TP 1 (Apollo) tuulepargialast 3,5 km kaugusel 16unas. Selgrahu on (ks Ldéne-Eesti arvukamaid
hiilgelesilaid, mille piirkonda on moodustatud Selgrahu hallhiilge pusielupaik. Uhtlasi kuulub ala ka
Vainamere loodusalasse. Tuulepargiala piirkonnas ei leidu hiljeste lesilateks ja maal poegimiseks sobi-
vaid vaikesaari voi karisid. Kavandatavad tuulepargi alad, eelkdige arendusala TP 1 (Apollo), paiknevad
Hiiumaast pdhjas avamere piirkonnas, mis on hallhiilge jaoks sigimispiirkond jaa olemasolu korral.
Hiiumaa Umbruses on hallhlilge poegimispiirkonnaks peamiselt Hiilumaast pdhjapool asuvad ajujaaval-
jad.

Ehitusaegsed mojud

Kuna ehitusfaasis toimub erinevaid suhteliselt kdrge miratasemega toid, vdoivad mdjud ulatuda tuule-
pargi alast marksa kaugemale. Hiljestele kuuldav ning hairinguid pdhjustav veealune miira ulatub mit-
mete kilomeetrite kaugusele. Mdningate tegevuste nagu vaiade paigaldamise (kaesoleval juhul seda ei
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kasutata) ja vGimalike I6hketédde mira on kuuldav ilmselt ka mitmekimne kilomeetri kaugusele (Dietz
2015) ning vOib pdhjustada loomadele kaitumuslikke mdjusid.

Otsest fllsilist moju — ajutisi voi pilsivaid kuulmiskahjustusi vdib veealune mira avaldada enamasti
vaid juhul, kui loomad asuvad vahetuselt té6tsooni naabruses. Kuna hilged hoiavad tédtsoonist kauge-
male, siis ei ole kuulmiskahjustuste esinemine siiski enamuse tegevuste puhul eriti tden&oline. Lohke-
toode ja vaiade paigaldamise mira voib pdhjustada kuulmiskahjustusi siiski ka mitme kilomeetri kau-
gusel. Vaivundamente eeldatavalt tuuleparkide rajamisel siiski ei kasutata.

Hllged kasutavad nii veelaust kui veepealset akustilist kommunikatsiooni, mida mira voib hakata hai-
rima ja varjestama. Kusjuures on loivalistel vees laiema sagedusribaga kuulmistundlikus kui 8hus. Sel-
lised hairingud, mis tingivad loomade kaitumuslikke reaktsioone, vdivad esineda mitmete kilomeetrite
(I6hketdodel ja vaiade paigaldamisel kuni paarikiimne kilomeetri) ulatuses (Dietz 2015). Samas naitab
Ladnemere I6unaosa kogemus Taani tuuleparkide rajamisest, et hallhililged on vdrdlemisi tolerantsed ka
tuuleparkide ehitustédde suhtes ning suurimad hairingud kaanevad vaivundamentide rajamisega, gra-
vitatsioonivundamentide (nagu ka kaesoleval juhul) korral on ehitusto6de mojud vaiksemad (McConnell,
Lonergan & Dietz 2012).

Ehitustéddega kaasneb piirkonnas laevaliikluse tihenemine, mis pohjustab omakorda mirahairinguid.
Laevade pohjustatud mura leviku ulatus on siiski vdiksem kui vdimalike mirarikkamate ehitustoode
puhul. Arvestades koigi hdiringute koosmdjusid ning oletades Eesti piirkonna hiljeste vaiksemat kohas-
tumist selliste inimmadjudega vdib prognoosida, et ehitusfaasis hoiavad loomad tuulepargi piirkonna me-
realadest (mis on hallhlilge jaoks samuti elu- ja toitumisalaks) pigem eemale. Kuna parimad hallhililge
toitumisalad paiknevad tdendoliselt sligavama veega merealadel, siis ei toimu loomade eemale torjumist
ilmselt vdga kdrge vaartusega toitumisaladest. Erinevate hairingute mdjul vaheneb tééde tsoonis siiski
hlljeste poolt kasutatavate merealade pindala.

Ehitusaegne miira vdib mdjutada ka hiljeste toiduks olevaid kalu peletades neid té6tsoonist kaugemale.
Kuna kalade tundlikkus mra suhtes on pigem védiksem kui hiljestel, siis ei pdhjusta té6dega kaasnev
mura hiljeste toidubaasi vahenemist.

Erinevate ehitustéddega kaasneb heljumi vettepaiskamine ning levik hoovustega td66paigast eemale.
Heljumipilv vdhendab vee labipaistvust ning takistab huljestel saagi ptudmist. Heljum levib kéesoleva
KMH aruande (ptk 5.2.3) kohaselt té6de paigast tugeva tuule korral kuni 3 km kaugusele, kuid pusib
veesambas suhteliselt lihiajaliselt. Seega on voimalikud heljumi mdjud hiljestele lokaalsed ja lthiaja-
lised. On toendoline, et toddega kaasnevate hairingute tdttu hoiavad hiilged heljumirikkast tsoonist niigi
eemale ning olulisi tdiendavaid md&jusid heljumi levik ei pdhjusta. Heljumipilvede p&hjasettimine voib
ohustada kalade koelmuid ning tuua kaasa negatiivseid mdjusid klaastikule ning hiljeste toidubaasile.
Samuti vOib pdhjaelupaikade teisenemine kaasa tuua muutusi toiduahelas ja hiljeste toidubaasis. Kuna
kdesolevas aruandes (ptk 5.5) on hinnatud mdjusid kalastikule pigem vdikeseks, siis on vdimalikud
mdojud labi toiduahela hallhiilgele samuti suhteliselt vaikesed.

Arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel 16unas paikneb Selgrahu, mille ndol on tegemist (he olulisema
hallhlljeste lesilaga Laane-Eestis. Selgrahul asub piirkonna arvukaim hallhilgelesila, kuhu kevadisel
karvavahetusperioodil koguneb enamasti 400-600 hiljest. Selgrahu kasutavad hallhlilged kehvade
jadolude korral ka poegimiseks, mil jaal poegimine pole vdoimalik. Meretuulepargi rajamine arendusalale
TP 1 ca 3,5 km kaugusele Selgrahust ei mdjuta vahetult hallhilge lesilat, kuid tuulepargi ehitusfaasis
voivad liigile avalduda hairingud mira tottu. Lesilas viibivatele loomadele avalduvad hairingud dhus
leviva mira ja vdhemal maaral visuaalsete hairingute kaudu. Voimalikud ehitusaegsed hairingud on
ajutised ja tdendoliselt ei pdhjusta podrdumatut mdju ega elupaiga kvaliteedi olulist halvenemist ning
ala kasutuse pusivat véhenemist. Ldhima arendusala valjaehitamise perioodil vdivad hairingud olla siiski
olulised. Mirarikaste ehitustédde puhul arendusalal TP 1 alal tuleks kaaluda nende t66de valtimist hil-
jeste poegimis- ja karvavahetusperioodidel.

Uldhinnang: 0 - oluline negatiivne mdju puudub

Kasutusaegsed mojud

Tuulepargi kasutusfaasis kaasneb tuulikute t66ga visuaalne hadiring ja tuulikute t66mira, samuti seoses
hooldustdéddega ka laevaliiklus. T66tamisaegsed héairingud on ehitusaegsetega vorreldes siiski marksa
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vaiksema intensiivsusega ning stabiilsema iseloomuga, mis vdimaldab elustikul nendega paremini ko-
haneda. Samuti on tuulepargi té6tamise aegsete hairingute ruumiline ulatus ja moju vaiksem kui tuu-
lepargi rajamise faasis (Bergstrom jt 2012). L&dnemere Idunaosast on naiteid (Nielsen 2006), kus hil-
ged on peale tuulepargi rajamist kohanenud tuulikutega suhteliselt hasti ning jatkanud tuulepargi alade
kasutamist elualadena. Kuna mdjud sdltuvad tuulikute ttdbist, hairingute ning merealade spetsiifikast,
kasutada olevate elupaikade hulgast ning mitmetest muudest teguritest on keeruline prognoosida konk-
reetsete tuulepargi alade kasutust hiljeste poolt elualadena. On tdendoline, et tuulepargi alade kvaliteet
vdimalike elupaikadena jaab madalamaks kui muudel merealadel, kuid tdenéoliselt hallhiilged tuulepargi
alasid valtima ei hakka. Kindlasti ei kujune tuulepargialad hiljeste jaoks labimatuks barjaariks. Seetottu
pole alust arvata, et tuulepargid muutuksid takistuseks hallhiiljeste rannetel.

Tuuleparkide kasutusaegsed mojud pdhjaelupaikadele ja kalastikule on hinnatud kaesoleva KMHga vai-
keseks ning moju suund pole Gheselt selge - seoses veealuste tehissubstraatide rajamisega (nn riffi
efektiga) voib kalastiku liigirikkus ka paiguti hoopis suureneda. Seega ei ole alust eeldada oluliste ne-
gatiivsete mojude avaldumist hallhlljestele toiduahela ja toidubaasiks oleva kalastiku kaudu.

Kuna meretuulepargi alad hdlmavad avamere aladest suhteliselt vaiksese osa(5,2 % Hiiumaaga piirne-
vast merealast, 0,55 % Eesti merealast) ning paiknevad suhteliselt kesiste jadaoludega piirkonnas, siis
jaal poegimise voimalused liigi jaoks laiemas piirkonnas oluliselt ei halvene ka siis kui loomad peaksid
jaal poegimist tuulepargi aladel védltima. Meretuulepargid vdivad avaldada moningaid mdjusid piirkonna
jaaoludele, kuna tuulikute suhteliselt rohkearvulised ja suurte mddtmetega mastid takistavad jaavaljade
lilkumist ning soodustada kinnisjaa teket ja plsimist tuuleparkide alal, nende vahel ning nendest ranniku
pool. Seega voib Hiiumaa looderanniku piirkonnas pikeneda jadkatte kestus ning seelébi paraneda hiil-
jeste jaal poegimise tingimused.

Lahima lesila, Selgrahu, paikneb tuulepargialast TP 1 3,5 km kaugusel, mis on piisav kaugus tuulikute
tédga kaasneva olulise mira ja tugeva visuaalse hairingu dra hoidmiseks lesilas viibivatele loomade
jaoks. Seega vOib eeldada, et Selgrahu lesila kvaliteet ja seda kasutavate hiljeste arvukus ei vdhene
olulisel maaral. Juhul kui ehitusaegsete mdjude tottu ning uue harjumatu rajatise tekke tottu vaheneb
Selgrahu lesila ala kasutus, siis voib eeldada, et tuulepargi kasutusfaasis taastub endine kasutus mone
aastaga. Teine Vdinamere pdhjaosas paiknev olulisem hiilgelesila, Kadakalaid, paikneb meretuulepargi
aladest marksa kaugemal (17 km) ning selleni ei ulatu olulised mdjud tuulepargi ehitus- ega kasutus-
faasis.

Uldhinnang: 0 - oluline negatiivhe mdju puudub

Viigerhiiljes

Viigerhilge Laane-Eesti alamasurkond on koondunud Vainamerre, Liivi lahte ja Parnu lahte, kus on
poegimiseks sobivamad jaaolud. Kavandatava tuulepargi piirkonna merealadel pole viigerhtljeste jaoks
ilmselt pisivaid olulisi elualasid toitumis v3i poegimisalade ndol. Samuti puuduvad piirkonnas viigerhiil-
jeste poolt kasutatavad puhkealad. Viigerhiljeste esinemine tuulepargi aladel toimub eelkdige toitumis-
rannete kaigus, samuti hiljeste populatsioonide vahelistel rénnetel. Tuulepargi alad jaavad ilmselt
Laane-Eesti ja Botnia lahe populatsioonide vahelisele randeteele.

Tuuleparkide ehitusfaasis kaasneb erinevate tegevustega mira, mis pdhjustab hairinguid vGimalikele
tuulepargi alade ldhikonnas viibivatele viigerhiljestele. KGige kaugemale ulatuvad vaivundamentide pai-
galdamise (kdesoleval juhul eeldatavalt vaivundamente ei kasutata) ja voimalike 16hketé6de mdjud, mis
voivad pohjustad hairinguid mitmekimne kilomeetri raadiuses. Gravitatsioonivundamentide korral on
hairingute tsoon oluliselt vaiksema ulatusega. Kuna tegemist pole viigerhtilge pusivate elualadega, siis
ilmselt satub md&jude tsooni siiski suhteliselt vdike arv loomi. Ehitustddde mdjud on suhteliselt lihiaja-
lised ega pdhjusta Ladne-Eesti asurkonnale olulisi negatiivseid mdjusid.

Kuna tuuleparkide rajamise varasem kogemus naitab hiljeste mdningast (sageli isegi suhteliselt head)
kohanemist tuuleparkidega, siis ei ole alust eeldada, et tuulepargialad muutuksid oluliseks tokkeks ka
viigerhiljeste rannetel. Ehitusperioodil vdivad hiilged tuulepargi alasid ja nende naabrust siiski valtida.
Kuna tuulepargid pole vaga suure ulatusega, saavad rannetel olevad loomad neist suhteliselt vaikese
energiakuluga ka modda liikuda (kui pelgavad hairingute tottu tuulepargi alade labimist). Tuulepargi
kasutusfaasis viigerhiilged tuulepargi alasid tdendoliselt valtima ei hakka, kuid vdivad neid alasid védhem
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eelistada, kuna nende kvaliteet elupaigana on tuulikutest pdhjustatud veelause mira téttu mada-
lam.Uldhinnang: 0 - oluline negatiivhe mdju puudub

5.8. Moju looduskaitsealadele

Hiiu madala hoiuala asub kavandatava arendusalast TP 4 alast 4 km kaugusel idas ja arendusalast TP
2 5 km kaugusel edelas. Hoiuala ainsaks kaitse-eesmargiks on loodusdirektiivi I lisas nimetatud kaitstav
elupaigatllp karid (1170). Hoiualale ega kaitstavale elupaigatlitbile ei avaldu tuulepargi rajamise ega
kasutuse ja hooldamisega mingeid otseseid inimmadjusid. Méjud vdiksid avalduda merekeskkonnas aval-
duvate mojude kaudu. Tuulepargi mdjud lainetusele ja hoovustele on sellisel kaugusel suhteliselt tihi-
sed, samuti ei avaldu olulisi negatiivseid kaugemale ulatuvaid mdjusid setete liikumisele, rannaprotses-
sidele, veekvaliteedile ja heljumi sisaldusele. Seetdttu ei kaasne tuulepargi rajamisega ebasoodsaid
mdjusid Hiiu madala hoiuala kaitse eesméargiks olevale elupaigatiilibile karid, ega ka alale tervikuna.

Uldhinnang: 0 - olulised mdjud puuduvad

Korgessaare-Mudaste hoiuala paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 11 km kaugusel kagus. Piisava
kauguse tottu puuduvad hoiualale igasugused vahetud mdjud. Kaesoleva keskkonnamdju hindamise
kohaselt on mdjud tuulekiirusele, lainetusele ja hoovustele ning pdhjasetetele ja rannaprotsessidele
sellisel kaugusel (vahemalt 11 km) tdhised. Samuti ei avaldu olulisi negatiivseid kaugemale ulatuvaid
mdojusid veekvaliteedile ja heljumi sisaldusele, mis vdiks mdjutada kaitse-eesmargiks olevaid mere- ja
rannikuelupaiku ning kaitstavaid linnuliike. Rannikut ning linnustikku mojutada vdiva veereostuse (sh
Olireostus) risk on vaike. Seega v0ib jareldada, et tuulepargi rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid
Kdrgessaare-Mudaste hoiualale, ega selle kaitse-eesmarkidele.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

Paope looduskaitseala paikneb tuulepargi arendusalast TP 2 12 km kaugusel Idunas ja arendusalast
TP 4 14 km kaugusel kagus. Piisava kauguse tottu puuduvad kaitsealale igasugused vahetud mdjud.
Mdjud tuulekiirusele, lainetusele ja hoovustele ning pdhjasetetele ja rannaprotsessidele on sellisel kau-
gusel (vdhemalt 12 km) tihised, samuti ei avaldu kaitseala merealade veekvaliteedile mdjusid. Rannikut
ja linnustikku mdjutada voiva veereostuse (sh dlireostus) risk on vaike. Seega voib jareldada, et tuule-
pargi rajamisega ei kaasne ebasoodsaid mdjusid Paope looduskaitseala kaitse eesmargiks olevatele
kooslustele, liikidele ja elupaigatltpidele.

Uldhinnang: 0 - olulised mdjud puuduvad

Tahkuna looduskaitseala paikneb Tahkuna poolsaarel asudes tuulepargi arendusalast TP 1 12 km
kaugusel edelas ja arendusalast TP 2 12 km kaugusel kagus. Kaitseala kaitse-eesmarkideks ei ole me-
reelupaiku ega veelinde, kuid meredkosiisteemidest kui toidubaasist soltub kaitse-eesmargiks olev me-
rikotkas (I kategooria kaitstav liik). Piisava kauguse tottu puuduvad kaitsealale igasugused vahetud
mojud. Kdesoleva keskkonnamdju hindamise kohaselt on tuulepargi mdjud kaitseala imbruse ranniku-
mere veekvaliteedile ja mereelustikule tiihised. Samuti on rannikut ja merikotka toitumisalasid ohustada
vOiva Olireostuse risk vaike. Seega vOib jareldada, et tuulepargi rajamisega ei kaasne negatiivseid mo-
jusid Tahkuna looduskaitseala kaitse-eesmargiks olevatele kooslustele, liikidele ja elupaigatitpidele.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

Vadinamere hoiuala pdhjatipp paikneb tuulepargi arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel Idunas. Valdav
osa hoiualast jaab tuuleparkide vdimalikust mdjutsoonist valjapoole, mdjud vdivad tdendoliselt avalduda
vaid hoiuala loodeosale, mis asub Vormsi saare ja Kadakalaiu joonelt loodes. Potentsiaalselt mdjutata-
vas osas levivad hoiualal vaid merealad ja ainsa kaitse-eesmargiks oleva elupaigana on seal esindatud
karid (1170). Merealad on elualaks mitmetele kaitse-eesmargiks olevatele linnuliikidele (aul, kalakaja-
kas, mustvaeras, tdmmuvaeras, hahk, vardid, jarvekaur, punakurk-kaur) hallhilgele ja védiksema esi-
nemise tdendosusega viigerhtlgele. Voimalik, kuid vahemtdenaoline, on ka kaitse-eesmargiks olevate
kalaliikide jOesilmu ja vOldase esinemine alal.

Meretuulepargile lahim kaitstav elupaigatlilip karid (1170) paikneb lahimas punktis ca 5,5 km kaugusel
arendusalast TP 1, kdik teised kaitse-eesmargiks olevad elupaigatlitibid paiknevad enam kui 13 km
kaugusel. Sellisel kaugusel (5,5 km) avalduvad tuulepargi poolt mdningad mdjud lainetusele (lainekdr-
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guse vahenemise naol), kuid mdjud hoovustele ja pdohjasetetele on tlhised. Karid paiknevad madala-
veelistel merealadel, mida vdimalik tuulepargiga seonduv laevaliiklus véldib. Voib jareldada, et mere-
elupaiga karid seisundile ei avaldu negatiivseid mdjusid.

Kaitse-eesmargiks olevate liikide elukeskkonnale (merealad ca 3,5-10 km kaugusel arendusalast TP 1)
ei avaldu veekvaliteedi muutuste ndol olulist mdju. Lihiajaline ja po6rduv mdju on vdimalik tuulepargi
ehitusfaasis heljumi sisalduse suurenemise naol. Juhul kui soodsate tuuleolude ja hoovuste liikumise
korral ulatub heljumipilv loodusalale, siis on selle heljumisisaldus 3,5 km kaugusel juba oluliselt lange-
nud ja arvestatavat negatiivset mdju hoiualal elutsevate liikide elupaikadele ei avaldu.

Hallhilge lesilaid hoiualal tuulepargi mdjutsoonis ei leidu. Siiski elutsevad piirkonnas hallhlilged, kes
voivad kasutada merealasid toitumiseks ja jaal poegimiseks. Arendusala TP 1 rajamine ei mdjuta vahe-
tult hallhiilge elualasid, kuid tuulepargi ehitusfaasis voivad liigile avalduda mdéningad hairingud mdra ja
voimaliku piirkonnas tiheneva laevaliikluse tottu. Voimalikud hairingud on ajutised ega pdhjusta poor-
dumatut moju.

Viigerhiljeste Laane-Eesti alamasurkond on koondunud Vainamerre, Liivi lahte ja Parnu lahte, kus on
poegimiseks sobivamad jaaolud. Tuulepargi lahedusse ulatuvas Vainamere hoiuala pdhjaosas pole vii-
gerhiljeste pusivaid elualasid, puhkealasid ega sobivaid poegimisalasid ja seetdttu on liigi esinemine
tuulepargi mojupiirkonnas pigem harv ja juhuslik.

Vainamere hoiuala kaitse-eesmargiks olevale linnustikule v8ib vahetu suhteliselt vaheolulise flusilise
modjuna avalduda jaavat Hari kurku labiva laevaliikluse suurenemine seoses ehitus- ja hooldustéédega.
Kavandatav meretuulepark (arendusala TP 1) paikneb hoiualast piisavalt kaugel (véhemalt 3,5 km) ega
mojuta seeldbi alal elutsevate linnuliikide elupaiku ega halvenda nende kvaliteeti. Ehitusfaasis voivad
tuulepargi aladel ja nende naabruses avalduda ajutised ning péérduvad md&jud veekvaliteedile ja helju-
misisaldusele, kuid oluliste negatiivsete mojude hoiualani ulatumise tdendaosus on suhteliselt vaike. Ju-
hul kui soodsate tuuleolude ja hoovuste liikumise korral ulatub heljumipilv hoiualale, siis on selle helju-
misisaldus allikast vahemalt 3,5 km kaugusel juba oluliselt langenud ning arvestatavat negatiivset mdju
alal olevatele linnuliikide elukeskkonnale ei avaldu. Tuulepargi rajamise ja kaitamisega seotud dlireos-
tuse riski on hinnatud madalaks, kuid selleks soodsate tuulte korral on negatiivsete méjude avaldumine
alal elutsevatele linnuliikidele dlireostuse korral siiski voimalik. Tuulepargi ehitustd6dega kaasnev mira
ei pohjusta arvestatavaid hairinguid ja voimalike hairingute mdju on vaheoluline. Ka tuulepargi téota-
mise faasis tekkiv mira ja visuaalsed mdjud ei pdhjusta hoiualal linnuliikidele arvestatavaid hairinguid.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

Selgrahu hallhiilge piisielupaik paikneb arendusalast TP 1 3,5 km kaugusel Idunas. Arendusalast TP
1 3,5 km kaugusel Idunas paikneva Selgrahu naol on tegemist he olulisema hallhiiljeste lesilaga Laane-
Eestis. Selgrahul asub piirkonna arvukaim hilgelesila, kuhu kevadisel karvavahetusperioodil koguneb
enamasti 400-600 hiljest. Selgrahu kasutavad htilged kehvade jadolude korral (mil jaal poegimine pole
vOimalik) ka poegimiseks. Meretuulepargi, eelkdige arendusala TP 1, rajamine ca 3,5 km kaugusele
Selgrahust ei md&juta vahetult hallhilge elupaiku, kuid tuulepargi ehitusfaasis vdivad liigile avalduda
moningad hairingud mira téttu. Voimalikud hairingud on ajutised ja tdendoliselt ei pdhjusta péérduma-
tut mGju ega elupaiga kvaliteedi olulist halvenemist ega ala kasutuse pusivat vahenemist. Mirarikaste
ehitustédde puhul arendusalal TP 1 tuleks kaaluda nende valtimist hiiljeste poegimis- ja karvavahetus-
perioodidel.

Tuulepargi kasutusfaasis on tuulikute td6ga kaasnev mira ja visuaalne hairing 3,5 km vahemaa tottu
eeldatavalt suhteliselt vaheoluline. Seega voib eeldada, et Selgrahu hallhlilge lesila kvaliteet ja seda
kasutavate loomade arvukus ei vdahene olulisel méaéral. Juhul kui ehitusaegsete mdjude tottu ja uue
harjumatu objekti tekke tottu vdheneb Selgrahu lesila ala kasutus, siis tdendoliselt tuulepargi kasutus-
faasis taastub endine kasutus mdne aastaga.

Uldhinnang: 0 - oluline negatiivhe mdju puudub

Planeeritava Apollo looduskaitseala eesmark on kaitsta Apollo meremadalikku ja sealset elustikku,
elupaigattitipe, mida loodusdirektiiv nimetab I lisas, linnuliiki, keda Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv 2009/147/EU loodusliku linnustiku kaitse kohta (linnudirektiiv) nimetab I lisas, ja tema elu-
paika, linnudirektiivi 1 lisas nimetamata randlinnuliike ja nende elupaika. Kaitstavad elupaigatliibid on
veealused liivamadalad (1110) ja karid (1170). Linnudirektiivi I lisas nimetatud kaitstav linnuliik, kes
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on Uhtlasi II kategooria kaitsealune liik, on vaikekajakas (Larus minutus). Linnudirektiivi I lisas nimeta-
mata, kuid riigis regulaarselt leiduvate randliikide kaitseks on Euroopa Liidu liikmesriigid kohustatud
rakendama kaitsemeetmeid, sealjuures eriti nende pesitsus-, sulgimis-, talvitumisaladel ning randepea-
tuspaikades. Kaitsealal kaitstavad randlinnuliigid on aul (Clangula hyemalis), mustvaeras (Melanitta
nigra) ja hahk (Somateria mollissima).

Uldhinnang: -2 - oluline negatiivne mdju. Linnustiku ekspert on vélja pakkunud kompromisslahenduse
- muudetud arendusala TP 1, mida vdib lugeda ka leevendusmeetmeks. Leevendusmeetme rakendami-
sel on kasutusaegse mdju hinnang -1 (vaheoluline negatiivne).

Planeeritav Kopu merekaitseala paikneb tuulepargialast TP 4 7,5 km kaugusel I1dunas. Kuna kait-
seala ei ole veel moodustatud ja selle kaitse-eesmargid ei ole kehtestatud ega teada, siis on mdjude
hindamine alale hiipoteetiline. Ala pdhilise vaartuse ning tdenéaolised kaitse-eesmérgid moodustavad
selle linnustik (eelkdige II kaitsekategooriasse kuuluv kirjuhahk). Vahemaa kaitseala ja tuulepargi vahel
on piisav selleks, et kaitsealale ega sellel elutsevatele liikidele ning seal asuvatele elupaikadele ei avaldu
tuulepargi ehituse ega té6tamisega seoses olulisi hdiringuid ega muid olulisi negatiivseid mdjusid.

Uldhinnang: 0 - olulised mdjud puuduvad

5.9. Moju kaitsealustele liikidele

Keskkonnaregistri (EELIS andmebaas) kohaselt ei ole kavandatava tuulepargi aladel kaitstavate linnu-
liikide elupaiku. Alal peatuvatele veelindudele (sh kaitstavatele liikidele) avalduvaid md&jusid on kirjel-
datud KMH aruande ptk-s 5.6.

Merikotkas (Haliaeetus albicilla) on I kaitsekategooria kaitstav liik, kes on toitumise kaudu otseselt
seotud meredkoslisteemidega. Hiiumaa pohja ja laaneosas on mitmeid merikotka pesapaiku, millest
tuuleparkidele lahimad asuvad ca 13 km kaugusel. Toitumisaladena kasutavad merikotkad peamiselt
rannikualasid ja rannikumerd. Avamere tuulepargi alad paiknevad rannikust vahemalt 12 km kaugusel
avamerel ja toendoliselt ei kasuta kotkad neid alasid toitumisaladena ning vOivad tuulepargi aladele
seetdttu sattuda eelkdige rannete kaigus. Kuigi rannetel olevad linnud enamasti valdivad tuuleparke, on
tuuliku labadesse sattunud isendite hukkumise vdi vigastumise vOimalus olema ka merikotka puhul.
Merikotka elupaikadele ja toitumisaladele kavandatavatel tuulepargi aladel arvestatav otsene moju nii
ehitus kui kasutusfaasis puudub. Tuulepargiga seoses ei avaldu merikotkaste elupaikade piirkonna ran-
nikumere veekvaliteedile ja mereelustikule olulisi mdjusid. Samuti on merikotkaste toitumisalasid ohus-
tada voiva oOlireostuse risk vaike.

Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne m&ju. Tuulepargi alad ei mdjuta merikotka pdhilisi elualasid,
kuid isendite sattumine nende alale ja hukkumine vdib siiski olla vGimalik (ei saa vélistada).

5.10. MG6ju muinsuskaitsevdartustele

Kavandatava tegevuse moju muinsuskaitsevaartustele soltub muinsuskaitse all oleva objekti liigist ja
selle kaugusest rajatavast tuulepargist. Kavandatava tuulepargi alale ja lahedusse jaavad muinsuskait-
sevaartusega objektid (laevavrakid) vt ptk 3.7.2.

Arvestades tuulikute mdju lokaalsele hiidrodiinaamikale, on kavandatava tuulepargi puhul setete liiku-
mine suhteliselt lokaalse iseloomuga. Eeldades, et tuuliku toru diameeter on 3-4 m, ulatuks hidrodi-
naamiline mdju maksimaalselt 15 m kaugusele tuulikust. Kui aga rajatakse tuulikutele vundament, mille
diameeter lletab tuuliku toru diameetrit 2-3 korda, on ka hlidrodiinaamiline mdju margatav sama palju
kordi suuremal alal. Erosioon ja tdaiskandumine on seotud otseselt ka pinnase iseloomuga tuulikute
Umbruses. VOib delda, et mdju jéab suhteliselt lokaalseks ning setete kandumine muinsuskaitsevaar-
tustele olulistes kogustes on vahetdendoline’s.

Tuulepargi rajamisaegsed mojud muinsuskaitsevaartustele vdivad olla kohati suuremad, kui kaita-
misaegsed, kuid arvestades nende lihiajalisust ei ole mdju siiski oluline.

Uldhinnang: -1 - vdheoluline negatiivhe mdju

75 Avamere tuuleparkide rajamisega Loode-Eesti rannikumerre kaasnevate keskkonnamdjude hindamine. TU Eesti
Mereinstituut, 2011
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5.11. Miira, infraheli ja vibratsioon

5.11.1. Meretuuleparkide miira

Mira on inimtegevusest pohjustatud soovimatu ja kahjulik heli, mille tekitavad paiksed voi liikuvad
allikad. MUra maaratletakse nii indiviidi kui ka keskkonna seisukohalt ebameeldivaks ja hairivaks heliks,
mis koormab vOi kahjustab organismi kas filiUsiliselt voi psthiliselt. Pidevat mirataset 65 dB peetakse
Gldjuhul talutava mira Ulempiiriks. 70 dB taustamiira raskendab kdnet ja sellest arusaamist. Pidev
viibimine lle 75 dB tugevusega miratsoonis vdib pdhjustada tervisehaired. Tervisele otseselt kahjuli-
kuks peetakse kestvat muira tugevusega lle 85 dB.

Rahvusvahelise kogemuse pdhjal on mira ks paremini kontrollitavaid keskkonnamdjureid. Mira soltub
eeskatt seadme konstruktsioonist. Koos tuulikute tootmise kiire arenguga on insenerid-projekteerijad
suutnud viia tuulikute pShjustatud murafooni rahvusvaheliselt tunnustatud lubatud tasemele. PShireegli
kohaselt sulandub tuulikute t66st pohjustatud mira muusse keskkonna mirafooni 300 meetri kaugusel.
Hairivaks vOib helitugevus osutuda eeskatt sisemaal paiknevate tuulikute puhul. Rannikul hairib tuule
ja lainetuse ning teiste looduslike taustahelide tottu seadme mira vdhem.”® Tuulikud tekitavad rohkem
mura tuule kiiruse suurenemisel, kuni tuuliku pé6érlemine saavutab oma maksimumi tuule kiirusel umbes
10-15 m/s. Koos tuule kiirusega suureneb tuulest tulenevalt ka taustamira.

Taustaheli olemasolu meres on pdhjustatud erinevate mereliste allikate poolt, mis vdivad olla nii loo-
duslikud kui ka antropogeensed. Looduslik miira tuleneb enamasti flUsilistest ja bioloogilistest protses-
sidest. Fuusiliselt tekitatud mira alla loetakse tuul, lainetus ja vihma poolt tekitatud helid. Lainetus on
otseselt seotud tuulega, sOltudes selle kiirusest ja kestusest. Lisaks mdjutab lainetegevust ka vee si-
gavus ning asukoht ranniku suhtes. Tuule genereeritud mura jaab enamasti 1-30 0000 Hz sagedusva-
hemikku, samal ajal kui lainemira jaab hoopis madalsageduslikku helilainetuse vahemikku 1-20 Hz.

Bioloogiliste muratekitajate alla kuuluvad mereimetajad ja moned kalaliigid (sh Atlandi tursk), kes
omavahel suhtlemiseks kasutavad helilaineid. Inimtekkeline ehk antropogeenne mira on valtimatu kogu
elektrituulikute eluea jooksul. Eeldatavalt on helirdhu (dB) ja helisageduse (Hz) poolest tuulepargi ra-
jamise ja demonteerimise etapid intensiivsema miratasemega kui tuulikute t6é6tamise etapp. Samas
aga kestavad rajamis- ja demonteerimistédd tunduvalt lihema aja valtel vorreldes tuulikute tédperioo-
diga.””

Mira, mida tuulegeneraator tekitab, soltub eeskatt seadme konstruktsioonist. Suuremat ohtu kujutasid
vanemad tuuleturbiinid, milledel esines tehnilisi probleeme”. P&hireegli kohaselt sulandub tuulikute
toost pohjustatud mira keskkonna mirafooni 300 meetri kaugusel. Rannikul hairib tuule, lainetuse ja
teiste looduslike taustahelide tottu tuulegeneraatorite mira inimesi vahem kui sisemaal.

Kill aga vdib suuremat moju veeloomastikule pdhjustada veealune mira, mida tekitavad konstrukt-
siooni to6tavad osad (generaator, jahutussiisteemid jt). Selline mira kandub turbiinist vette vibratsiooni
vormis.8®

Kaesolevas KMH-s on kavandatavatele tuuleparkidele teostatud mira modelleerimine selgitamaks valja
mura levik mere pinnal. Mira modelleerimise tulemusi, miratasemeid, vorreldakse Eestis kehtivate
mira normtasemetega. Tulemuste kokkuvote on toodud peatiikis 5.11.1.3.

5.11.1.1. Oiguslik raamistik

Eesti Oigusaktid ei reguleeri eraldi tuulikute lubatud miiratasemeid. Siiani on tuulikute poolt tekitatud
mira kasitletud kui té6stusmiira.Mira piirtasemed on kehtestatud alates 01.02.2017 keskkonnaministri

76 Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon, 2004. Elektrituulikute keskkonnamgjude hindamise kasiraamat

77 EIA Report; Benthic Communities; Horns Rev 2 Offshore Wind Farm, 2006

78 f)unpuu, J. 2005. Tuuleenergia ajalugu ning inimeste suhtumine enne ja parast tuulepargi plstitamist. Kattesaa-
dav www.tuuleenergia.ee/uploads/File/Seminaritoo.pdf

79 Lahtvee, T. 2005. Taastuvatest allikatest elektritootmise keskkonnamdju ja selle hindamine. Tallinna Ulikool.
Kéattesaadav www.tuuleenergia.ee/about/teadustood

80 Danish Offshore Wind - Key Environmental Issues. 2006. DONG Energy, Vattenfall, The Danish Energy Authority
and The Danish Forest and Nature Agency
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16.12.2016 a maaruses nr 71 ,Vélisdhus leviva miira normtasemed ja mirataseme mootmise, méaara-
mise ja hindamise meetodid"®, mis asendab varem kehtinud sotsiaalministri 04.03.2002 madarust nr 42
“Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme moot-
mise meetodid”. Keskkonnaministri maarus kehtestab mira normtasemed elu- ja puhkealadel, hoonetes
ning mirataseme mootmise meetodid.

Mira normtasemete kehtestamisel |dhtutakse®?:
1. paevasest (7.00-23.00) ja disest (23.00-7.00) ajavahemikust;

2. mduraallikast: auto-, raudtee- ja lennuliiklus, veesdidukite liiklus, té6stus-, teenindus- ja kau-
bandusettevotted, spordivéaljakud ja meelelahutuspaigad, ehitustééd, elamute ja Gldkasutusega
hoonete tehnoseadmed, naabrite mira (olmemtra);

3. mira iseloomust: plsiva voi muutuva tasemega mira;

Mlrakategooriad madratakse atmosféariohu kaitse seaduses vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse
juhtotstarbele jargmiselt:®

- I kategooria - virgestusrajatise maa-alad;

- II kategooria - haridusasutuse, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuse ning elamu maa-
alad, rohealad;

- III kategooria - keskuse maa-alad;

- IV kategooria - Uhiskondliku hoone maa-alad;

- V kategooria - tootmise maa-alad;

- VI kategooria - liikluse maa-alad.

Keskkonnaministri maaruse kohaselt jaotatakse miira normtasemed (Tabel 36):

e miira piirvadartus - suurim lubatud miratase, mille tiletamine pohjustab olulist keskkonnahai-
ringut ja mille Gletamisel tuleb rakendada mira vdhendamise abindusid;

e miira sihtvaartus - suurim lubatud muratase uute planeeringutega aladel.

Tabel 36. Toostusmiira normtasemed (Lpa,eq, 1, dB, pdeval/o60sel)

- I kategooria | II kategooria | III kategooria | IV kategooria

Mlra piirvaartus 55/40 60/45 65/50 65/50

Miira sihtvdéartus 45/35 50/40 55/45 55/45

Tuuleturbiinide puhul on tegemist pilisiva miraallikaga, mistottu on nende puhul soovitatav lahtuda
Oisest normtasemest. Tuulikute mira liigitub maaruse mdistes t66stusmira alla ning elamualad kuulu-
vad vastavalt atmosfaariohu kaitse seadusele II kategooria alade alla. Uue tuulepargi rajamisega tuleb
arvestada mira sihtvaartusega. Tuulikute lubatud miiratase elamualadel antud juhul on paeva-
sel ajal 50 dB ja oisel ajal 40 dB.

81 Keskkonnaministri 16.12.2016. a maarus nr 71 ,ValisGhus leviva mira normtasemed ja mirataseme mddtmise,
madramise ja hindamise meetodid®, eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/121122016027

82 Sotsiaalministri 04.03.2002 maarus nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega
hoonetes ja mlrataseme mddtmise meetodid"®, eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/108022017004

83 Atmosfaaridhu kaitse seadus; eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/123122016002
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Inimeste heaolu seisukohalt on oluline tagada head akustilised tingimused hoonete siseruumides, eriti
eluruumides. Sotsiaalministri maaruses on kehtestatud lisaks miira normtasemed elu- ja Uhiskasutu-
sega hoonetes nii tehnoseadmete kui tdédstuse poolt tekitatud mira osas. Pideva todstuslike allikate
poolt tekitatud miira (Lpaeqr) 0sas kehtivad eluruumides nduded: 30 dB pdevasel ajal, 25 dB oisel
ajal.

5.11.1.2. Miira modelleerimine
Tuulikute poolt tekitatavat mira jaotatakse kaheks:

1) aerodiinaamiline mira - tiivikulaba liikkumisest ja tuulest tekitatud mira;
2) mehaaniline mura - elektrituuliku generaator, kaigukast.

Mida vbimsam on tuuliku mootor, seda suurem on ka miraemissioon.

Hindamaks tuulikute mira mdju, teostati miira modelleerimine. Mira modelleerimise tulemusena koos-
tati mira levikut iseloomustavad mirakaardid, mis on toodud KMH aruande Lisas 7.

Mira modelleerimisel kasutati spetsiaaltarkvara SoundPLAN 7.4 ning té6stusmuira arvutusmudelina ka-
sutati rahvusvaheliselt tldtunnustatud arvutusmeetodit ISO 9613-2:1996 Acoustics -- Attenuation of
sound during propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation.

Arvutusmeetod ISO 9613-2 ennustab muratasemeid, mis esinevad mira levikut soodustavates tingi-
mustes, st arvestatakse, et mira levib alati allatuult igas suunas muraallika poolt. Seega ei ole mira
modelleerimisel kasutatud tingimisi tuule suundi, vaid arvestatud ildise olukorraga ja Tabel 37 esitatud
tuule kiirustega. Tuulikud ei tdé6ta kiirema tuule korral kui Tabel 37 esitatud, seega naitavad mirakaar-
did juba niidelda halvimat heli levimise olukorda. Juhul kui tuul puhub kuulaja suhtes vastutuult, siis
vOib kuuldav miratase vastavalt vdheneda kuni 10 dB, olenevalt tuule kiirusest ja heli levimistingimus-
test.

Kavandatavate tuulikute tlilp, tehnilised naitajad ja miraemissioonid on toodud Tabel 37 ja Tabel 38.
Tuulikute tehnilised andmed péarinevad nende tootjatelt.

Tabel 37. Miira modelleerimisel kasutatud tuulikute tiiiibid ja tehnilised naitajad

Tuuliku tiilip Nimi- Rootori dia- | Tuulikutorni Tiiviku Miira arvuta-
véimsus | meeter, m korgus vee- E]E] misel arvesta-
(MwW) pinnast (m) pikkus tud tuule kii-
() rus (m/s)
Siemens SWT 4.0-130 4,0 130 110 63,45 9
Siemens SWT 6.0-154 6,0 154 102 75 10
Vestas V164-7.0 7,0 164 105 80 9

Tabel 38. Siemens SWT 4,0-130 tuuliku 1/1 oktaavriba kesksageduse helispekter [Lwa,
dB(A)] tuule kiirusel 9 m/s

1/1 ok-

taavriba 4000 8000
kesk-sage-

dus, Hz

dB 8,2 100,3 104,4 105,6 101,2

Tuulikul Siemens SWT 6.0-154 on 500 Hz sageduse juures Lwa 110 dB(A) ja tuulikul Vestas V164-7.0
on 500 Hz sageduse juures Lwa 110 dB(A).

Mira modelleerimisel lisati mudelisse elektrituulikud punktallikatena vastavalt nende kdrgusele veepin-
nast. Mira modelleeriti situatsioonile, kus kdik 166 tuulikut tdotavad d6paevaringselt, et hinnata n6
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halvimat miraolukorda piirkonnas. Mirakoormus arvutati kahe meetri kdrgusel maapinnast, mis voi-
maldab hinnata mira md&ju inimese kuulmise kdrgusel. Mira modelleerimisel oli arvutussammu pikkus
20x20 m ning mirakontuurid on esitatud 5 dB kaupa.

Veepind arvestati akustiliselt ,kdva pinnana“, mis tdhendab, et tegemist on helilaineid peegeldava loo-
dusliku pinnaga ning helineeldumisteguri vaartus on G=0.

Mira modelleerimisel tuleb arvestada, et tegemist on prognoosimeetodiga, mis ei kajasta tdielikult
reaalset olukorda ning mira hindamise vahemaa suurenemisel suureneb ka arvutuse mddramatus, st
et oodatav arvutuslik ebatapsus voib mdne kilomeetri ulatuses olla umbes +3 dB. See vdib viia mira
Gle- vOi alahindamiseni, kuid Glehindamise tendents toetab nn halvima miurasituatsiooni kuvamist. See-
tottu ei ole taiesti dige hinnata kaugematel vahemaadel miratasemeid dB tapsusega, vaid arvestada nd
+3 dB ebatapsusega.

5.11.1.3. Miira modelleerimise tulemused

Tuulikute mira modelleerimise tulemusena koostati mirakaardid, millelt on ndha muratasemete isojoo-
ned. Mirakaardid on toodud KMH aruande Lisas 7.

Mira hindamisel arvestatakse II kategooriale kehtivate té6stusmiira sihtvadrtusega elamualadel: 50
dB pdeval ja 40 dB 60sel.

Mira modelleerimise tulemusena selgus, et miratase 50 dB levib kdige voimsama tuulikutliiibi Vestas
V164 7.0 tuulikuttdbi puhul kuni 550 m kaugusele tuulepargist. 40 dB miratase levib tuulepargist ca
1500 m kaugusele. Teiste tuulikuttipide puhul on kaugused vaiksemad. Hiiumaa rannik on tuulepargist
ca 12 km kaugusel. Sellest jareldub, et elamualadele ei levi lubatud normtasemetest kdrgemad mira-
tasemed.

Uldteada on asjaolu, et tuuleprofiil m3jutab heli levimist valitingimustes. Miratasemed on kuulajale
tugevamad, kui tuul puhub muraallika poolt (heli on allatuult). Kilgtuulte puhul, kus tuul puhub kuulaja
ja miraallika vahelt, on eeldatavad miratasemed umbes 2dB madalamad kui allatuult tasemete korral.
Ulestuult heli leviku puhul (kuulajast miiraallika poole) vdivad miratasemed olla kuni 10 dB madalamad
heli refraktsiooni tottu (kuulaja jéab nd helilainete leviku varjuosasse)?®.

Mira modelleerimise tulemused arvestavad allatuult heli levikut ning tuuliku tehnilisi andmeid vastavalt
tuule kiirusele 8 m/s (Tabel 37). Tuule kiiruse korral alla 8 m/s ja muu tuule suuna puhul kui allatuul,
on tuulikutest tulenevad miratasemed kuulajale veelgi madalamad, kui mirakaardil esitatud.

5.11.2. Infraheli ja madalsageduslik miira

5.11.2.1. Infraheli

Infraheliks nimetatakse helilaineid, mille sagedus on alla 20 Hz®. Infraheli tekitavad nii looduslikud
protsessid (atmosféari madalasageduslikud vonkumised, tuul), toostused kui aeglasel kiirusel tootavad
seadmed. Elektrituulikute puhul tekib infraheli peamiselt allatuult elektrituulikute rootori laba mdddu-
misel mastist, aga ka pealetuult, kui horisontaalteljega tuulikud tekitavad rootori labade p&&rlemisel
ebaiihtlast madalsageduslikku heli.®¢ Infraheli ja madala sagedusega helid levivad peaaegu ndrgene-
mata hoonetesse erinevalt kdrgema sagedusega helide.?”:8

Tihti arvatakse, et infraheli ei ole voimalik kuulda. See tuleneb osaliselt sellest, et infraheli sagedus
(<20 Hz) on madalam kui inimese kuulmislavi (20-20 000 Hz). Teisalt v0ib see ka tuleneda sellest, et
avalikkust on korduvalt eksitatud seoses mitmete subjektiivsete ja vaarate uuringutega, mis annavad

84 EPA, 2011. Guidance Note on Noise Assessment of Wind Turbine Operations at EPA Licensed Sites (NG3).
www.epa.ie/pubs/advice/noise/Wind_Turbine_web.pdf Kilastatud 28.06.2013

85 Leventhall, G. 2007. What is infrasound? Progress in Biophysics and Molecular Biology 93: 130-137

86 Heikkinen, G. 2013. Maismaa tuuleparkide negatiivsed keskkonnamdjud ja nende kajastumine keskkonnam&ju
(strateegilise) hindamise aruannetes Eestis. Bakalaureusetdé, Tallinna Ulikool

87 Bolin, K., Bluhm, G., Eriksson, G. and Nilsson M.E. 2011. Infrasound and low frequency noise from wind tur-
bines: exposure and health effects. Environmental Research Letters 6

8 Hansen, K. L., Hansen, C. H., Zajamsek, B. 2015. Outdoor to indoor reduction of wind farm noise for rural resi-
dences. Building and Environment, 1-9 (in press)
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ekslikku informatsiooni. Naiteks on labi viidud mitmeid uuringuid, mis kannavad pealkirjas marksdna
Jnfraheli®, kuid tegelikult on kasitletud helisid, mille sagedus on margatavalt kdrgem kui 20 Hz. Sellisest
kasitlusest tulenevad ka valevéited nagu ei oleks infraheli voimalik kuulda, vaid ainult tunda. Uuringud
on naidanud, et inimese kuuldelavi ulatub 4 Hz-ni ning infraheli, mida tdepoolest ei ole véimalik kuulda
ning mida tekitavad looduslikud protsessid, on sagedusega 1 Hz.?® Infraheli on vdimalik kuulda juhul,
kui helirbhutase on piisavalt kdrge (Joonis 162 ja Joonis 163).
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Joonis 162. Infraheli tajumislavi®®

Infraheli iseloomustatakse G-kaalutud helitasemega, mille puhul arvestatakse ainult heliga, mis on sa-
gedusvahemikus 1-20 Hz. G-kaalutud helir6hutase, mida inimene kuuleb, jééb vahemikku 95-100 dB.°!
G-kaalutud helirdhu tase alla 90 dB vdi 85 dB ei ole inimesele lldjuhul kuuldav (Joonis 162).%? Sotsiaal-
ministri 06.05.2002 maaruse nr 75 kohaselt ,Ultra- ja infraheli helirbhutasemte piirvdértused ning ultra-
ja infraheli helirbhutasemte mootmine™? kohaselt on plsiva tasemega infraheli G-korrigeeritud heliro-
hutaseme LpG vdi muutuva tasemega infraheli G-korrigeeritud ekvivalentse helirobhutaseme LpG,eq,T
piirvaartus 85 dB. Elektrituulikute keskkonna-md&jude hindamise kasiraamatu andmetel vdib infraheli
madjutada inimest juhul, kui see lletab pidevalt 130 dB.*

Uuringud vaidavad, et infraheli, mida tekitavad otseselt tuuleturbiinid, on nii madala sageduse ning
tugevusega, mida inimkdrv ei registreeri.®® Austraalias labi viidud mdotmiste kohaselt®® oli 1,5 km kau-
gusel tuulepargist infraheli tase 50-70 dB(G). Nimetatud uuringus mdddeti infraheli tugevust nii linnali-
ses kui ka maalises keskkonnas. Maalises keskkonnas olid mddtmistulemused nii siseruumides kui ka
neist valjaspool sarnaselt madalad, olles vaid mdnel juhul valitingimustes marginaali vorra suuremad.

89 Leventhall, G. 2007. What is infrasound? Progress in Biophysics and Molecular Biology 93: 130-137

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

°t Moller, H., Pedersen, CS. 2010. Low-frequency noise from large wind turbines. The Journal of the Acoustical So-
ciety of America 129: 3727-3744

°2 Aslund, M. L. W., Ollson, C. A., Knopper, L. D. 2013. Projected contributions of future wind farm development to
community noise and annoyance levels in Ontario, Canada. Energy Policy 62: 44-50

93 Sotsiaalministri 06.05.2002 maarus nr 75 ,Ultra- ja infraheli helirdhutasemte piirvaartused ning ultra- ja infraheli
helirdhutasemte mootmine®

%4 Eesti Tuuleenergia Assotsiatsioon, 2004. Elektrituulikute keskkonnam@jude hindamise kasiraamat. Euroopa Liit.
Kattesaadav: www.tuuleenergia.ee/uploads/File/Tuulikute_ KMH_tekst.doc

%5 Leventhall, G. Infrasound from wind turbines - fact, fiction of deception

% EPA, 2013. Infrasound levels near windfarms and in other environments
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Lisaks ei erinenud infraheli tugevused tuuleparkide ldheduses asuvates majades nendest, mis asusid
tuuleparkidest markimisvaarselt kaugemal.

Infraheli mdotmistulemused vorreldes looduslike infraheli tekitajatega on esitatud alljargneval joonisel
(Joonis 163). Uuringus kasitletud tuulepark koosnes 29 tuuleturbiinist, nimivéimsusega 2,1 MW. Rohe-
lise joonega on joonisel tahistatud infraheli kuulmislavi, milleks on 85 dB(G). Jooniselt ndhtub, et tuu-
lepargi poolt emiteeritud infraheli tase on veidi kdrgem kui looduslike protsesside poolt tekitatu. Kdik
moddetud infraheli tasemed jaadvad aga allapoole kuulmislave.

\._7 ‘6 1 “\.\\ . | ‘Ai.m—k\‘ o e R o = ‘\‘—4 -
o g = = =t
LEFT FIGURE Natural sources RIGHT FIGURE | Cape Bridgewater Wind Farm
RED LINE Beach 25 m RED LINE 85 m
250 from cliff face 185 m
BLUE LINE 8 km inland BLUE LINE 360 m

Joonis 163. Infraheli mootmistulemused erinevatel kaugustel tuulepargist®’

Infraheli tasemed soltuvad ka kohalikest tuulte tingimustest. Austraalias tehtud uurimuses jaid ndrge-
mate tuulte perioodil infraheli tasemed alla 40 dB(G) nii tuuleparkide vahetus Iaheduses kui ka kauge-
mal. Tugevamate tuulte perioodil oli infraheli tase 50-70 dB(G) samuti nii tuuleparkide ldhedal kui ka
neist eemal. Kokkuvdtvalt naitavad t66 tulemused, et infraheli tase majades, mis paiknesid tuulikute
ldheduses ei ole suurem kui infraheli tase, mis eksisteerib teistes linnalistes ja maalistes keskkondades.
Lisaks vOib Oelda ka, et tuulikute poolt kaasnevad moddetud infraheli tasemed on ebaolulise suurusega
vorreldes keskkonnas oleva muu taust-infraheliga.®®

Varem teostatud uuringute ja modtmiste alusel saab vdita, et elektrituulikutest pdhjustatud infraheli
jaab allapoole inimese kuulmis- ja tajumislave. Tuulikute poolt emiteeritud infraheli on samas suurus-
jargus looduslike nahtuste poolt tekitatud tasemetega. Sellest tulenevalt kavandatava meretuulepargi
poolt tekitatav infraheli ei oma olulist negatiivset mdju inimese tervisele ja heaolule.

5.11.2.2. Madalsageduslik miira

Madalsageduslikuks miraks loetakse helilaineid, mille sagedus on vahemikus 10-200 Hz.°®* Madalsage-
dusliku mura soovituslikud tasemed disel ajal siseruumides on kehtestatud sotsiaalministri 04.03.2002
maarusega nr 42 ja on esitatud alljargnevas tabelis (Tabel 39). Valitingimustes madalsagedusliku mtra
helir6hutasemete osas riiklik regulatsioon puudub. Vastavalt sotsiaalministri maéarusele (§ 4 18ige 4) on:
Madalsagedusliku miira héirivustase - kdesoleva maéruse tdhenduses madalsagedusliku mira helir6-
hutase 1/3 oktaavribade kesksagedustel, mille iletamine vb6ib pohjustada héirivust. Kasutatakse klitte-
sisteemidest, meelelahutuspaikade muusikast voi muudest madalsageduslikest miraallikatest pohjus-
tatud mira hindamisel eluruumides vb6i nendega vérdsustatud ruumides vastavalt lisas 1 (Tabel 39.
Madalsagedusliku mira (10-200 Hz) soovituslikud heliréhutasemed mira hairivuse hindamiseks elu- ja
magamisruumideks disel ajal) toodud soovitusele.

%7 Turnbull C, Turner J, Walsh D (2012) Measurement and level of infrasound from wind farms and other sources.
Acoustics Australia 40:45-50

%8 EPA, 2013. Infrasound levels near windfarms and in other environments

99 Sotsiaalministri 04.03.2002 maarus nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega
hoonetes ja mirataseme moodtmise meetodid"
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Tabel 39. Madalsagedusliku miira (10-200 Hz) soovituslikud helirohutasemed miira hdirivuse
hindamiseks elu- ja magamisruumideks odisel ajal

1/3 ok-
taav-riba
kesk-sa-
gedus, Hz

Helirdhu-
tase 95 87 79 71 63 55,5 49 43 41,5 40 38 36 34 32
Lp, eq, dB

KMH kaigus viidi labi madalsagedusliku miira modelleerimine (vt KMH aruande lisa 8). Jargnevalt on
esitatud kokkuvote uuringu tulemustest.

5.11.2.3. Metoodika

Madalsagedusliku mira tasemed modelleeriti kokku 12 punktist (Joonis 164), millest 9 punkti (A-I)
paiknesid Hiiumaa ranniku aares ja 3 punkti (J-L) ca 5 km kaugusel rannikust. Madalsagedusliku heli
tasemed modelleeriti hoonetes sees. Madalsagedusliku mira modelleerimiseks hoonetes sees kasutati
arvutusmeetodit DSO 1284, mis pdhineb isolatsiooni mddtmistel, mis on teostatud elamuhoonetes Taa-
nis 2008. aastal. Nende mootmiste tulemused on parimaks kattesaadavaks allikaks, mida madalsage-
dusliku mira modelleerimiseks kasutada. Eesti kohta analoogset uuringut tehtud ei ole. Ehkki Taanis
kasutusel olevad ehitusmaterjalid vOivad Eesti omadest erineda, mdjutab see mddtmistulemusi vahesel
maaral ja seega on nimetatud vaartused ka Eesti tingimustes rakendatavad.
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Joonis 164. Madalsagedusliku heli méotmispunktid

Madalsageduslik mira modelleeriti Siemens SWT-4,0-130 elektrituulikutele, mille kdrgus on 110 m. 1/3
oktaavriba (10-160 Hz) kesksagedused saadi tuulikute tootjalt, Siemensilt, sagedused lle 200 Hz arvu-
tati ekstrapoleerimise tulemusel. Tootja andmetel on Siemens SWT-4,0-13 mira emissioon 8 m/s tuule
korral 10 m kdrgusel 110 dB.

Jargmisel joonisel (Joonis 165) on esitatud 1/3 oktaavriba miratasemed, mida kasutati modelleerimi-
seks.
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Joonis 165. 1/3 oktaavriba miiratasemed Siemens SWT-4,0-130 elektrituulikutel

5.11.2.4. Tulemused

Modelleerimise tulemusel saadud madalsagedusliku miira tasemed hoonetes sees on esitatud alljargne-
val joonisel (Joonis 166). Punase joonega (joonisel tahistatud kui LFN recommendation) on tahistatud
madalsagedusliku heli soovituslikud helirohutasemed (vastavalt Tabel 39 vaartustele).

Low frequency noise, indoor

90,0 - D

70,0 + €

— F

50,0 - G

L., dB

— H

M., -

K

30,

o

10,

(=]

10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Frequency, Hz = LFN recommendation

-10,0
L

Joonis 166. 1/3 oktaavriba madalsagedusliku miira tase vastuvotupunktides hoonetes sees

5.11.2.5. Jareldused

Kaesoleva KMH kaigus labi viidud madalsagedusliku mira modelleerimine naitas, et kavandatavast tuu-
lepargist emiteeritavad miiratasemed erinevates vastuvotupunktides on madalamad kui keskkonnami-
nistri 16.12.2016 a maaruses nr 71 esitatud soovituslike muratasemete vaartused. Soomes labiviidud
mootmistest selgub, et kahel juhul kolmest annavad reaalsed mddtmised madalamaid tulemusi, kui
mura modelleeriminet®°,

Modelleerimistulemusi kinnitavad ka mitmed mdodtmised (Aslund et al. 2013) elektrituulik vahetus la-
heduses (305 m), millest selgub, et infraheli ja madalsagedusliku heli tasemed jaavad oluliselt madala-
maks kui on mé&ératletud digusaktidega (Suurbritannia, Jaapan ja USA). Seetdttu on teadlased joudnud

100 | ow frequency noise and infrasound survey. Ramboll Finland OY, 2016
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jareldusele, et infrahelil ja madalsageduslikul miral ei ole inimeste tervisele mdju tuuleturbiinist kau-
gemal kui 305 meetrit (Aslund et al. 2013). Bolin et al. (2011)*°* jduab oma uuringus kokkuvotteni, et
infraheli tuuleturbiinide Idheduses ei ole kuuldav, seda enam majapidamiste puhul, mis asuvad tuuliku-
test kaugemal ja et infraheli ei pdhjustada inimesele hairingut ning seega ei oma kahjulikku mgju ini-
mese tervisele.

Uldhinnang: 0 - m&ju puudub

5.11.3. Vibratsioon

Vibratsioon tekib nii tuulepargi ehitamise perioodil (kaeve- ja I6hketddd, puurimine, geoloogilised uurin-
gud ja kaablite paigaldamine) kui tuulikute turbiinide t66tamisel ja tuulikute hilisemal lammutamisel.

Turbiinide té6tamisel tekib vibratsioon seoses turbiini konstruktsioonide vibreerimisega. Et aga tuulikud
on kontaktis merepdhjaga, siis levivad vibratsioonilained ka sinna. Meretuulikud konstrueeritakse selli-
selt, et tddtamise kaigus tekkiv vibratsioon merepdhjale oleks minimaalne. Tuuliku konstruktsioon peab
olema vibratsiooni vdimalikult vdhe tekkida laskev, seda summutav ja edasikandumist valtiv. See on
oluline tagamaks tuulikute puUsivust ja vastupidavust. 102103

Kaasaegsete tuulikute puhul on vibratsioon vaheolulise tugevusega ning see ei kandu edasi valjapoole
tuuliku vundamentit®+195, Vibratsiooni mdju vaheolulisust kinnitab ka Taani kogemus Horns Revi ja
Nystedi avameretuuleparkide naol.!°¢ Rampioni (Suurbritannia) avamere tuulepargi (koguvdimsusega
400 MW) keskkonnam@ju hindamise aruande kohaselt peetakse samuti vibratsiooni mdju vaheoluliseks
nii tuulepargi ehitamise, lammutamise kui ka té6tamise faasis.%”

Vibratsiooni mdju tuulepargi rajamise, lammutamise ja opereerimise faasis on vdheoluline. Vibratsioon
sumbub tuuleturbiinide vundamentides ning valjapoole vundamente ei kandu. Seega ei ole ette ndaha
vibratsiooni levimist mandrile ja vibratsioonist tingitud negatiivset mdju inimese heaolule ja varale.

Uldhinnang: - 1 - vaheoluline negatiivne méju
5.12. Sotsiaal-majanduslik moju

5.12.1. M6ju majandusarengule ja toohoivele 108 100
Loode-Eesti meretuulepargi kavandatav majanduslik mdju on jargmine:

- hoonestustasu summas vahemalt 15,3 miljonit eurot aastas;

- Euroopa Liidu taastuvenergia koostédmehhanismide kaudu teenitav taastuvenergia tulu sum-
mas 100 miljonit eurot aastas;

- Taastuvenergia toodang 3 TWh aastas;
- Kasvuhoonegaaside véhenemine 3 miljonit tonni aastas;

- Korge lisandvéaartusega téokohad.

101 Bolin, K., Bluhm, G., Eriksson, G. and Nilsson M.E. 2011. Infrasound and low frequency noise from wind tur-
bines: exposure and health effects. Environmental Research Letters 6

102 Hjju maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu keskkonnamaju strateegilise hindamise aruande eel-
ndu, 2012-2014, OU Alkranel, Tallinna Tehnikaiilikooli Meresiisteemide Instituut, OU Artes Terrae

103 paikuse vallas seljametsa-Tammuru tuulepargi keskkonnamgju eelhinnang. Hendrikson&Ko OU, 2008

104 Egivere kilas Triine kinnistule ja Ado kinnistu osadele koostatava detailplaneeringu keskkonnamdju strateegilise
hindamise aruanne. Entec AS, 2006

105 pajkuse vallas seljametsa-Tammuru tuulepargi keskkonnamdju eelhinnang. Hendrikson&Ko OU, 2008

106 Offshore wind farms and the environemnt. Danish experience from Horns Rev and Nysted. Danish Energy Au-
thority

107 Rampion Offshore Wind Farm. Section 27 - Noise. 2012. E.ON Climate & Renewables UK Rampion Offshore
Wind Limited

108 | oode-Eesti rannikumerre kavandatava tuulepargi keskkonnam@ju hindamine: sotsiaal-majanduslikud mdjud,
2008, vahearuanne, Hendrikson&Ko OU

109 Hjiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu keskkonnamdju strateegilise hindamise aruande eel-
ndu, 2012-2014, OU Alkranel, Tallinna Tehnikailikooli Meresiisteemide Instituut, OU Artes Terrae

SKEPAST [ & PUHKIM
233 / 269



Loode-Eesti rannikumere tuulepargi keskkonnamdju hindamise aruanne

Meretuuleparkide rajamisega soodustatakse ettevotluse arengut, kuna:

- Eestis puuduvad avamere tuulepargid, loob tuuleenergeetika arendamine ja kasutamine uuri-
musvaldkondi tudengitele ja teadlastele, mis vGimaldab Eestil koostdos vélisekspertidega saada
informatsiooni Eesti tingimustes meretuuleparkide rajamisega kaasnevatest mdjudest.

- Ettevotlusest tulenevad maksud on riigi Glalpidamise kulude katmise peamiseks allikaks. Seega
ettevotluse positiivne moju riigile avaldub I&bi maksutulu laekumise ja seda nii otsestest ette-
votlusmaksudest kui ka té6joumaksudest. Té6kohad uut vaartust loovas aris pakuvad omakorda
eeldusi uute todkohtade tekkeks teenindavas sektoris.

Tookohti luuakse ka tuulepargi rajamise erinevates etappides alates tuulepargi kavandamisest kuni tuu-
likute regulaarse hoolduseni ja pikas perspektiivis ka utiliseerimiseni. To6kohad vdivad olla otseselt
seotud konkreetsete tuuleparkidega voi siis kaudselt seotud nt I&bi tuulikute tootjate. Energiasektoris
on ettevotete lisandvaartus Eesti keskmisest lisandvaartusest 5 korda suurem.

Soovides voimalike tekkivate kohalike todkohtade arvu tapsustada, saab tekkivaid tdéokohti liigitada ka
jargmiselt:

e rajamisaegsed tédkohad:

- tuulikute tootmine
- tuulikute transport
- tuulikute pustitamine

e tegutsemisaegsed tédkohad:

- tuulikute hooldus
- tuulikupargi haldus

Tuulikute valmistamisega seotud té6kohad ei ole reeglina seotud paikkonnaga, kuhu tuulikupark raja-
takse, kuna valmistamine vajab ressursse, oskusteavet ning vastava kvalifikatsiooniga t66joudu ning
on seega koondunud vaheste spetsiifiliste ettevotete tegevusalaks. Tootmisega kaasnevaid tédkohti
hinnatakse maailmapraktikas geograafiliste Uksuste I0ikes eelkdige juhul, kui tootmine ja tuulikupark
jaavad samasse regiooni - naiteks Uhendriikide puhul osariikide tasand, Euroopas riigi tasand (néiteks
Taani kui Uks olulisemaid tuulikutootjaid, Uhtlasi mitmete tuuleparkide asukoht). Kuna Eestis ei ole
avamere tuuleparke rajatud, siis puudub meil ka vastava kvalifikatsiooniga t66joud. Seega voib eeldada,
et rajamise etapis tuleb kvalifitseeritud t66joud teistest riikidest.

Ulejaénud eelnimetatud - logistika, paigaldus ja kaitamise aegsed td6kohad - on vdimalik katta kohalike
tootajatega. Kui vaadata tuuleparkide ehitust investeeringute jaotuvuse poolelt, siis kui maismaa tuu-
leparkide puhul moodustab transport ja logistika 10-15% kogu projekti maksumusest, siis meres paik-
nevate tuuleelektrijaamade rajamiskuludest laheb 40% logistikalahendustele ja vundamentidele. Mere-
tuulepargi rajamisel on oluline osakaal ka kohalikul t66joul veetranspordi ja ehitusmaterjalide pakkumi-
sel ning Uldehitust6dde teostamisel. Hoolduse ja haldusega seotud té6kohtade naol on tegemist pikaaja-
liste stabiilsete té0kohtadega, milleks on vdimalik pakkuda vajaminevat valjadpet.

Ka tuulepargi kasutusaegne tuulikute hooldus vajab kvalifitseeritud t66joudu, kuid siin vdib eeldada
Eestisisese t66jou kasutamist (kogemused maismaa tuuleparkidega). Avamere tuuleparkide regulaar-
seks teenindamiseks on tarvis teeninduslaevu ja -sadamaid. Ajalisest aspektist [dhtuvalt on oluline, et
teeninduslaeva sadam paikneks tuuleparkidele voimalikult 1&dhedal. Seega vdib eeldada, et Hiiumaa ava-
mere tuuleparkide rajamisel hakkab teeninduslaevadele sadamateenuseid pakkuma moni Hiiumaa ole-
masolev sadam (nt Lehtma, Kardla, Suuresadam, vt KMH aruande ptk 2.3.4), kuhu rajatakse ka hool-
duskeskus lao ja todtajate tarbeks. Seelébi saavad t66d ka kohalikud elanikud. Lisaks v@ivad kohalikud
saada t6dd ka teeninduslaeva meeskonnas. Seega kaasneb tdéokohti avamere tuuleparkide rajamise
erinevates etappides ja tasanditel.

Tuulepargid vajavad tdéokohti nii ehitamise kui kasutamise faasis. Arendaja hinnangul lisandub tuule-
pargi rajamisega ainutiksi Hiiu valda ligikaudu 30 uut otsest td6kohta (hooldustehnikud, logistikud, toot-
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misjuhid, operaatorid, laotddtajad), millele lisandub Hiiumaale hinnanguliselt 20 kaudset té6kohta- abi-
toolised, majutusasutuste tédlised, sadama téotajad jne. Voimalik on kokku kuni 100-150 uue tédkoha
tekkimine.

Saksamaa ranniku ldhedale, Helgolandi saare juurde, rajatud meretuulepark (883 MW, 200 tuulikut)
andis ehitusetapis t66d ajutiselt 300-450 inimesele. Peale meretuulepargi valmimist on saarele loodud
150 pusivat tédkohta - neist ca 100 on otseselt seotud tuulepargi hooldusega ning ca 50 laevandusega.
Lisaks on tuulepargi arendus oluliselt elavdanud saare toitlustus ning —majutusasutuste tegevust. 10 11

Meretuulepargi rajamine vdib mdjutada kalapilgivdimalusi ning seega Hiiumaa kalandussektorit. Hiiu-
maa traditsioonilise tegevusalana on kalandus olulisel kohal, ehkki kalandussektori miugitulu moodus-
tab kogu Hiiumaa majandusest vaikese osa ja kalandussektoris td6tas 2013. a 61 inimest. Pohilise osa
Hiiumaa kalanduse mahust annab Laanemere kalaptuk!*?. Ptk-st 5.5.3 selgub, et rannaputgile on ka-
vandatava tegevuse moju olematu, st mingeid taiendavaid piiranguid tuulepargi rajamine kaasa ei too.
Traalplitigi osas v0ib kavandataval tegevusel olla mdju kalavarude paiknemisele ja kalaplitgioperatsioo-
nide labiviimisele (laevade liikumisele pullgirajooni ja tagasi kodusadamasse. Vastavalt aruande ptk
5.5.2 toimub traalpltk ainult neil merealadel, mis on siigavamad kui 20 m. See sligavus vastab ligi-
kaudselt tuulikute paigutamise piirsiigavusele. Seetottu ei ole moju traalplilgile kitsamas mottes olu-
line.

Kdesoleva aruande ptk 5.5.5 jareldub, et kavandataval tegevusel ei ole mdju KMH aruande raames
teostatud kalastiku uuringu kaigus kindlaks tehtud kalaliikide arvukusele tuuleparkide piirkonnas voi
liikide normaalse elutsikli hdiringule. Negatiivsete md&jude prognoosimisel tuleb siiski meeles pidada
seda, et valdkonda on senini uuritud veel vdga vahe, mistdttu pikemaajalised negatiivsed mdjud (samuti
eri tuuleparkide kumulatiivsed mdjud) vdivad olla veel avastamata. Arvestades KMH kaigus Hiiumaa-
ldhedastel madalikel kindlaks tehtud kalaliike ja liikide arvukust vdib 6elda, et otsest ja vaidlustamatut
ohtu kalastikule tuulepargi rajamine kaasa ei too. Samas on ptk 5.5.5 joutud jareldusele, et pigem
luuakse tuuleparkide rajamisega uusi substraate, mis voivad mdne kalarihma (n&iteks tursklased) ar-
vukust piirkonnas tdsta. Kokkuvottes saab jareldada, et kavandatava tegevuse mdju kalapuigivdéima-
lustele ja Hiiumaa kalandussektorile on neutraalne vai puudub.

Eelpool toodule tuginedes voib eeldada, et kavandatava tegevuse mdju majandusarengule ja tédhdivele
on kokkuvdttes positiivhe. Kavandatava tegevuse realiseerumisel tekib kohapealseid t66kohti, mis saa-
vad olla seotud tuulikute transpordiga (nii logistika korraldamine kui elluviimine), tuulikute pistitamise
(ehitustdod ja -materjalid nii rannikul kui merel) ja tuulikuparkide hooldusega.

Uldhinnang: + 2 - oluline positiivne m&ju

5.12.2. Moju Hiiumaa turismile

Rannikupiirkondade turismi olulisusest tingituna on kohalikel elanikel sageli hulk hirme ja eelarvamusi
seoses avamere tuuleparkidega. Kuna turism soltub ligitdmbavast keskkonnast, siis kardavad kohalikud
elanikud, et tuulikutest tingituna visuaalse maastikupildi muutumine voib negatiivselt mdjuda puhkea-
lale, pohjustades puhkevaartuse langemist ja vdiksemat huvi piirkonna kilastamise vastu.!'* Senises
maailmakoguses ei ole meretuuleparkide rajamisega ndhtud ega tajutud kaasnevat negatiivset mdju

110 http://www.offshore-stiftung.com/60005/Uploaded/Offshore_Stiftung%7C2013_04SBO_SOW_tourism_study_fi-
nal_web.pdf

11 http://www.tuuleenergia.ee/2016/08/pohjamere-saar-pani-tuuleenergia-enda-kasuks-toole/

112 Hjjumaa majandusllevaade 2013

113 Hjiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu keskkonnamaju strateegilise hindamise aruande eel-
ndu, 2012-2014, OU Alkranel, Tallinna Tehnikailikooli Meresiisteemide Instituut, OU Artes Terrae
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turismile turistide arvu véahenemise ndol!'4. Pigem on tegu subjektiivse hirmuga, mitte objektiivselt hin-
natava tegelikkusega ning uuringud naitavad, et sellel on kohalikule turismile kas positiivne efekt voi
efekt puudub.it5 116

Saksamaal labi viidud uuring naitab, et kusitletutest ainult 9,2% vaidavad, et tuulepark neid hairib,
samas 32% kohalikest ja turistidest ei leia tuuleparkides midagi hairimisvaarset. Sama tulemust kinni-
tab veel lisaks teine uuring Saksamaal, kus 12% Kkusitletutest vaitis, et neile ei meeldi tuulepargid ja
59% kisitletutest ei olnud nende vastu.'” Uuringud on kinnitanud, et tuulepargi mdju turismile on seo-
tud tuulikute kaugusega rannikust. Juhul, kui tuulepark paikneb rannikust vahemalt 12 km kaugusel
nagu kavandatava tegevuse korral, ei oma see turismisektorile olulist negatiivset mgju. Sama uuring
toob ka viélja asjaolu, et kdige vahem madjutavad tuulepargid Pohja-Euroopast périt turiste, kelle reisi
eesmark on lisaks paikeseturismile ka kultuuri ja ajaloo kogemine.'’® Seda vOib selgitada sellega, et
avameretuuleparkide rajamine on PShja-Euroopa riikides (eelkdige Skandinaavia maades) tavaline ja
aktiivselt praktiseeritud juba 1990. aastatest alates?t®.

Euroopa Liidu South Baltic OFF.E.R projekti raames koostatud parimate praktikate llevaade!?® téestab
samuti, et avamere tuulepargil ei ole negatiivset mdju turismisektorile. Pigem aitab tuuleparkide raja-
mine kaasa kohalikule arengule ning voimaldab valja pakkuda ka tdiesti uusi lahenemisi turismisektoris
ja vB@imaldab antud piirkonnal leida oma niSs vaga konkurentsirikkas sektoris, seejuures suurendades
piirkonna atraktiivsust. Kdesolevast parimate praktikate lilevaatest selgub veelgi, et naiteks hindavad
purjetajad vOimalust teatud marsruutidel sdita sisse Nystedi meretuulepargi alale, samuti korraldatakse
mitmel pool laevareise, nt Saksamaal Alpha Ventuse ja Taanis Middelgrundeni tuulepargi aladele. Nor-
derney Saksamaal plaanib aga luua ulatusliku teabekeskuse, kuhu rajatakse avamere tuuleparkide nai-
tus, mis sisaldaks endas informatsiooni nii tehniliste ndansside, arengute kui ka kriitiliste aspektide
kohta Saksamaa tuulepargi arendustes. Suurt rohku pdoratakse ka keskkonnakaitselistele aspektidele,
jatkusuutlikule energiatarbele ning rohelisele motteviisile, mida avameretuuleparkide rajamine endas
katkeb. Samuti pakutakse valja vGimalusi luua avamere restorane, mis koos turustamisega voiks kind-
lasti olla positiivseks voimaluseks turismisektorile.

Lisaks avaldab tuulepargi rajamine (ehitamine ja hooldamine) aastaringselt positiivset mdju Hiiumaa
majutusasutustele seoses kiilastajate arvu suurendamisega. Turismi areng mojub positiivselt ka teistele
sektoritele, eelkdige kaubandusele ja transpordile.

Arvestades asjaolu, et Hiiumaa turismisektor on tédna pigem tagasihoidliku tahtsusega, voimaldab tuu-
lepargi rajamine leida uusi aspekte Hiiumaa turismi turundamises seoses mitmete uute véimaluste li-
sandumisega. Tuulepargi eksponeerimine ja vdimaluste leidmine selle sidumiseks muude turistiatrakt-
sioonidega eeldab aga head turundust. Seega annab kavandatav tegevus vdimaluse Hiiumaa turismi
arenguks ning omab seega positiivset moju turismisektorile.

Uldhinnang: + 1 - vaheoluline positiivne m&ju

5.12.3. MGju Hiiumaa kogukonnale

Inimeste toetus taastuvale energial kaitub tihtilugu nn U-kujuliselt — esialgu on taastuva energia toetus
suur, toetus vaheneb oluliselt kui selguvad reaalsed projektid ning toetus suureneb taaskord padrast
projekti realiseerumist (parast ehitamise I6ppu). Seega vdib 6elda, et inimesed Uldjuhul on taastuva

114 Avamere tuuleparkide rajamisega Loode-Eesti rannikumerre kaasnevate keskkonnamdjude hindamine, 2011, TU
Eesti Mereinstituut

115 Lilley, M. B.; Firestone, J.; Kempton, W. 2010 The Effect of Wind Power Insallations on Coastal Tourism. Ener-
gies 3, 1-22

116 Kontogianni, A., Tourkolias, Ch., Skourtos M., Damigos, D. 2014. Planning globally, protesting locally: Patterns
in community perceptions towards the installation of wind farms. Renewable Energy 66, 170-177

117 Impact of wind turbines on turism, 2013, http://www.renewablesinternational.net/impact-of-wind-turbines-on-
tourism/150/505/71736/

118 Westerberg, W., Jacobsen, J. B., Lifran, R. 2013. The case for offshore wind farms, artificial reefs and sustaina-
ble turism in the French mediterranean. Tourism Management 34: 172-183

119 Offshore wind energy, 2010, http://www.eesi.org/files/offshore_wind_101310.pdf

120 The impact of offshore wind energy on tourism, good practices and perspectives for the South Baltic Region,
http://www.offshore-stiftung.com/60005/Uploaded/Offshore_Stiftung%7C2013_04SBO_SOW_ tourism_study_ fi-
nal_web.pdf
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energia poolt, ent vahene kaasamine planeerimise ja otsustusprotsessi vahendab inimeste usaldust
nende projektide vastu.!?* Selline vastuseis [6hub kogukonna toimimist ja koostddd, mis on Hiiumaa
kontekstis oluline negatiivne moju. Vastuseis avamere tuuleparkidele oli 2011. a avalikustatud KMH
aruande (vt ptk 1.4.1) ajal suur, seetdttu oli positiivne, et avaliku planeerimisprotsessi kaudu otsustati
kaaluda, kas ja millised on vdimalikud asukohad avamere tuulepargi rajamiseks Hiiumaa rannikume-
rest??,

Tuuleenergia arendused vodivad kaasa tuua kogukonnale maéarkimisvaarseid hivesid, mis vdivad olla nii
rahalised kui mitterahalised. Mitterahaliste hiivede all peetakse silmas eelkdige arendaja panust koha-
liku kogukonna arengu huvides seal, kus arendustegevus mdjutab oluliselt elukeskkonda.!?

Hiiu vald, Nelja Energia AS ja Hiiumaa Offshore Tuulepark OU on sdlminud kolmepoolse (ihiste kavat-
suste protokolli ja lepingu (31.07.2017), mis satestab, et vald ja arendaja asutaks koosté6ks mittetu-
lundusiihing (MTU). Protokolli ja lepingu jérgi peab arendaja andma MTU k&sutusse vdhemalt 0,2%
arendajale kuuluva vOi arendaja poolt opereeritava tuulepargi poolt iga toodetud elektrienergia MWh
mudlgist saadavast tulust, kuid mitte vahem kui 0,32 eurot iga toodetud elektri MWh kohta.*?* Kui pla-
neeritava tuulepargi voimsus on 700 MW ning hinnanguline toodang ca 2 450 000 MWh aastas, siis
tahendab 0,32 eurot iga toodetud MV kohta aastas tulu 784 000 eurot, mida saab suunata haridusse,
kultuuri voi teistesse kogukonnale olulistesse valdkondadesse, mis leevendavad tuulepargi mdju'?s.
Nelja Energia on loonud mitmes Eesti ja ka Leedu kohalikus omavalitsuses MTU-d, kellele laekub iga
tuulikute toodetud elektrienergia MWh eest 0,32 eurot. 2015. aasta jooksul toetasid AS Nelja Energia
tuulepargid Ghinguid kokku 144 284 euroga (Eestis 75 872 € ja Leedus 68 412 €). Milliseid kohalikke
projekte tépselt toetatakse, otsustab MTU juhatus, kuhu kuuluvad nii kohaliku omavalitsuse kui ka Nelja
Energia AS-i esindajad.

Lisaks on samas protokollis kokku lepitud, et:

tuulepargi elektriliitumise tulemusena tekib Hiiumaale elektrienergia ringtoide, mis suurendab nii
kohalike elanike kui ettevotete elektrienergia varustuskindlust;

e Tuulepargi hooldustédde baas saab olema Hiiu vallas, mis annab t66d kohalikele inimestele ja suu-
rendab toendoliselt ka elanike arvu Hiiumaal,

e Tuulepargi hooldusttdde spetsialistide véljadpe viiakse labi Hiiumaal;

e Hiiu valla elanikel ja vallas tegutsevatel energiathistutel on 6igus kuue kuu jooksul alates Tuulepargi
tootmisprotsessi alustamisest omandada eelisaktsiaid ja/voi volakirju nimivaartuses maksimaalselt
17 000 000 euro vaartuses fikseeritud aastatulususega 15% eelisaktsiate nimivaartusest.

Juhul, kui luuakse MTU ning kohalik kogukond saab avameretuulepargi elektritootmisest seelébi rahalist
hiive, mida on vdimalik suunata kogukonnale olulistesse valdkondadesse, siis vOib eeldada, et kavan-
dataval tegevusel on Hiiumaa kogukonnale positiivne mdju.

Uldhinnang: + 1 - v&heoluline positiivne mdju

21 Bonar, P. A. J., Byden, 1. G., Borthwick, A. G. L. 2015. Social and ecological impacts of marine energy develop-
ment. Renewable and Sustainable Energy Reviews 47, 486-495

122 \/abariigi Valitsuse 11.10.2012 korraldusega nr 441 algatati maakonnaplaneeringud Hiiu ja Parnu maakonnaga
piirnevatel merealadel

123 Karjus, M. 2011. Tuuleparkide taluvuse kompensatsioon kohalikele kogukondadele www.riigikogu.ee/v/fai-
lide_arhiiv/Tuulepargid.pdf

124 Hiju maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu keskkonnamaju strateegilise hindamise aruande eel-
ndu, 2012-2014, OU Alkranel, Tallinna Tehnikaiilikooli Meresiisteemide Instituut, OU Artes Terrae

125 potisepp, M. 2014. Meretuulepargi m&jud hiidlastele, Hiiu Leht www.tuuleenergia.ee/2014/04/meretuulepargi-
mojud-hiidlastele/
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5.12.4. Euroopa kogemus kogukonna kaasamisel

MTU loomine Loode-Eesti meretuulepargi arenduse juurde kogukonnale hiivangu pakkumiseks ei ole
uus nahtus. Sarnaseid naiteid leiab arvukalt ka mujalt Euroopast. Kogukonna hivang (ingl. k. commu-
nity benefit) on rahalised voi mitterahalised hiived, mida arendaja panustab kohaliku kogukonna arengu
huvides seal, kus arendustegevus mdjutab oluliselt elukeskkonda. Mdiste on voetud briti allikatest, kus
kogukonna hiivangut mdistetakse kui arendaja vabatahtlikku panust!?e,

Rahvusvaheliselt on kogukonnale hiivede andmise tava tugevamini juurdunud riikides, kus tuuleenergia
arendamine on toimunud kauem ja see omab suuremat osakaalu (nt Hispaanias, Saksamaal ja Taanis).
Nendes riikides on kogukonnale mdeldud hived enamasti juba projekti lahutamatu osa, eksisteerides
kas kohaliku maksu, tookohtade voi kohaliku tootmise kujul.

Hivangud, mida kohalik kogukond peaks saama/saab tuuleparkide rajamisest, on jargmised!?’:
e Kohaliku t66stustoodangu kasutamine;

e Kohalike ehitusettevotete kasutamine;

e Osakute muulk kohalikele;

e Maaomanike ja kodanikelihenduste kaasamine arendustegevusse;
e Maa rent;

e Kohapealsete rajatiste ja taristute parandamine;

¢ Summade kandmine kohalikesse fondidesse;

e Kohalike inimeste palkamine;

e Keskkonna- ja elupaikade parandamine projektide raames;

e Kilastuskeskuste, turismiteenuste toetamine;

e Koolide ja hariduse toetamine;

e Kohalike gruppide ja vdiskondade sponsoreerimine;

e Erinevad riiklikud maksud.

Analilsides erinevaid lahendusi Euroopa Liidu maades selgub, et ihtne mudel tuuleenergeetika seos-
tamiseks kohaliku kogukonnaga puudub. Siiski saab vélja tuua kolm pdhijoont, mis erinevaid riike ise-
loomustavad?!?’.

e Esiteks, labirdakimiste kdigus saavutatav (hekordne vdi pikaajaline maksmine kohalikesse fondi-
desse. Lahendus on tuupiline Briti saarestikus, ka Hispaanias, kus enamasti on kohalik hiive saavu-
tatav labiraakimiste kaigus;

e Teiseks, kohalike inimeste rahaline osalus tuuleenergeetika projektides. Just PGhjamaades, eriti
Rootsis ja Taanis, omavad ilmselt suurimat osakaalu kohalike inimeste investeeringud;

e Kolmandaks, kohalikud maksud. Nii nditeks Prantsusmaal ja Soomes lahendatakse klisimus pigem
kohalike maksude kaudu.

Teiste riikide kogemuse pdhjal vdib delda Uhte kindlat toimivat lahendust ei ole kuidas luua hivesid
kohalikule kogukonnale. Mitmed neist (nt maksustamine) ei ole Eestis rakendatavad meil kehtiva mak-
suslsteemi tottu. Kill aga on teisi vdimalusi, mida tasub kaaluda. Loode-Eesti meretuulepargi puhul
vOib pidada kdige mdistlikumaks lahenduseks leida kdiki osapooli voimalikult palju rahuldav tulemus,
kuidas kohalik kogukond saaks kasu kavandatavast arendusest, |biradkimiste teel. Vastava MTU loo-
mine annab selleks sobiva aluse ning formaadi.

126 MTU Arhipelaag 2009. Kohalik hiivang tuuleparkide rajamisel
127 Tuuleparkide taluvuse kompensatsioon kohalikele kogukondadele 2011. Koostaja Marko Karjus. Anallils on
koostatud Riigikogu liikme Annely Akkermanni tellimusel
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5.12.5. Visuaalne moju

Visuaalne mdju on meretuuleparkide rajamisel iks olulisemaid mdjusid, kuna see on kdige ndhtavam
ja kdige kaugemale ulatuv. Seega on visuaalne mdju hasti tajutav. Kuigi visuaalse mdju hindamisel
esineb palju subjektiivsust, sdltub mdju olulisus tuulepargi tapsest asukohast, selle suurusest ja tuuli-
kute paigutusest. MGju hindamisel on Ghelt poolt oluline eristada inimeste tajutavat, subjektiivset hin-
nangut uuele olukorrale vorreldes varasemaga. Teiselt poolt on tdhtis eristada objektiivset muutust
mere- ja maastikupildis, mida saab hinnata nditeks tuulikute ja ranniku vahemaa alusel vdi ka naiteks
enamkaidavatest kohtadest avanevate vaatesektorite alusel. Inimeste subjektiivne hinnang on tihti seo-
tud tuulikupargi rajamisega seotud hirmudega, milleks on naiteks vdimalik mira levik, mdju merepdh-
jale vOi kalavarudele jne. Sellised md&jud on siiski leevendatavad. Kui aga subjektiivse negatiivse hin-
nangu taga on pdhjendamatu mittemeeldivus, siis sellist mdju ei ole vdimalik ka leevendada.

Selleks, et hinnata objektiivset muutust mere- ja maastikupildis, koostati visualiseeringud EMD Inter-
national A/S poolt. Selleks kasutati tarkvara WindPRO 3.0, mis on laialdaselt tunnustatud dle maailma.
Samuti kasutati Maa-ameti WMS teenust asukohtade mé&aramisel. Visualiseeringu koostamisel voeti alu-
seks kahte tuipi turbiinid: a) 158 x V164 Vestas turbiinid 105 m siidamiku kdrgusega ja 164 m tiiviku
labimddduga; b) 182 x SWT 4- 130 turbiinid 100 m siidamiku kdrguse ja 130 m tiiviku Iabimddduga.
Visuaalsed turbiinide ametlikud andmed sisalduvad WindPRO tarkvaras. Tuulikute asukoha koordinaadid
olid ette antud arendaja poolt.

ToO esimeses etapis tehti fotod ning fikseeriti tédpsed fotode tegemise asukohad. Visualiseeringute te-
gemise asukohtadeks valiti enamkaidavad kohad (Joonis 167): RMK puhkekohad, sadamad jne. Kokku
tehti fotod kaheksast asukohast Hiiumaa rannikul, milleks olid punktid 1-8 jarjestatuna Ristna pdhja-
neem (Mugasaar), Kordonisaar (RMK Magipaa puhkekoht), Luidja supluskoht, Ninaotsa poolsaar (RMK
puhkekoht), Tahkuna poolsaar (,Estonia" laste malestusmark), Tareste laht (RMK Térvanina puhke-
koht), Kardla sadam ja Saare nina (RMK puhkekoht).

[

Joonis 167. Visualiseerimiseks valitud vaadete asukohad

Selleks, et WindPRO tarkvara saaks arvutada turbiinide dige positsiooni ja dimensiooni, tuli kaamera
mudel kalibreerida. Kalibreerimine sisaldab tapsete kaamera seadete leidmist, mida fotode tegemisel
kasutati. Nendeks on: 1) positsioon; 2) votte suund (horisontaalne tsenter); 3) votte suund (kalle voi
vertikaalne tsenter); 4) rotatsioon; 5) fookuskaugus. Asjakohaste referentsandmete sisestamise jarel
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(digitaalne kérgusmudel, referentspunktid) saab seadistada tépse asukoha visualiseeringu tegemiseks.
Seadistamist saab teostada erinevate votetega.

Uks vdimalus on kalibreerida horisondi joone jérgi. Horisondi joon koosneb vaatevélja kindelpunktidest,
mis arvutatakse kaamera asukohast iga kraadi kohta. Avamere projektide puhul kattub horisondi joon
foto horisondiga.

Teine vdimalus on kalibreerimiseks kasutada kontrollpunkte. Kontrollpunktid on objektid, mida saab
tapselt identifitseerida nii kaardil, kui pildil. Parimad kontrollpunktid on need, mis asuvad kaamerast
kdige kaugemal (mdned kilomeetrid eemal ja eelistatult vdhemalt Uks foto vasakul ja teine paremal
pool). Kontrollpunkte kasutatakse selleks, et teha kindlaks kaamera mudeli tdpsus ning ka selleks, et
tuvastada puuduv voi ebamaéarane informatsioon mudelis. Mida rohkem on mudelis teadmata voi eba-
maadraseid parameetreid, seda rohkem kontrollpunkte on vaja, et seadistada korrektne kaamera mudel.
Kontrollpunktid, mis asuvad planeeritud turbiinidele lahedal, annavad turbiinide tapse paiknemise pildil.
Sellist olukorda aga esineb aarmiselt harva avamere tuuleparkide projektide puhul. Kontrollpunktid, mis
asuvad pildi servades, annavad hea kontrolli fookuskauguse tle, mis omakorda avaldub tapsetes pildi
proportsioonides. Kontrollpunktide koordinaadid vdib tuvastada GPS seadmest v0i usaldusvaarselt alus-
kaardilt (voi aerofotolt). MOned kontrollpunktid, mis asusid kaamerale lahedal, andsid t6dle hea lahte-
positsiooni. Paljud teised kontrollpunktid leiti Maa-ameti aerofotodelt. Kdige raskem oli maaratleda kaa-
mera objekti asukohta ning foto suunda. Kui fotol puuduvad kontrollpunktid, on vdimalik kasutada vahe-
kontrollpunkte, mis on kalibreeritud korvalasetseva juba varasemalt téddeldud foto jargi.

Koik maastiku detailid nagu puud, kivid ja hooned on vaartuslikud kaamera mudeli kalibreerimise va-
hendeid, kui nad on pildil nahtavad.

Parast kaamera mudeli kalibreerimist teostati turbiinide visualisatsioon. Selleks teostab tarkvara turbii-
nide simulatsiooni eeldefineeritud asukohas, dige suurusega ja korrektses valguses. Kuna valgustingi-
mused voivad muutuda vaga palju lihikese aja jooksul, siis on voimatu saada igale ajahetkele vastav
tulemus kdikides erinevates situatsioonides. WindPRO eeldab, et valgus on thetaoline (st kdik turbiinid
saavad Uhepalju valgust). Sellegipoolest arvutatakse valgustus ja sellest tulenev paikesekiirgus tarkvara
poolt vaga tapselt. WindPRO kombineerib konkreetse pildi tegemise kuupdeva ja kellaaja andmed asu-
koha laiuskraadiga, et simuleerida, kuidas paikesekiired turbiinidele langevad ning seelabi, kui eredad
vOi tuhmid turbiinid peaksid paistma. Valgusintensiivsust saab maarata labi erinevate taeva kaetuse
valikute (selge taevas, pilvine, udu, jne). Mdningate visualisatsioonide puhul, kus taustal olev taevas on
hall, on valgust kunstlikult suurendatud, et turbiinid oleksid rohkem nahtavad. Rootori orientatsioon on
paigutatud vastavalt sisestatud tuule suunale. Visualiseerimisel on kasutatud tidpilist tuule suunda
kraadidel 230-250. Renderdatud turbiinide osad, mis peaksid tegelikult jaédma maastikul teatud objek-
tide taha (tuupiliselt horisont, taimestik voi hooned), eemaldatakse. Avamere tuuleparkide projektide
puhul kustutab WindPRO automaatselt tuuliku torni need osad, mis jadavad maakera kumeruse taha
peitu.

EMD poolt koostatud visualiseeringu tulemused on esitatud nii pildina kui ka WindPRO formaadis pdf
failina, A3 paberi suuruses. Pildi vaatluskaugus soltub printimise formaadist. Valjaprindituna tuleks pa-
berit hoida joonise legendis soovitatud vaatluskauguses, et ndha realistlikku turbiinide suurust. Lai-
nurkse panoraamvaate puhul on soovitatav vaatluskaugus vaike, umbes 10 cm.

FotomontaaZide tegemisega seondub teatud méaramatus ja seda eriti avamere projektide puhul, kus
kontrollpunkte on tavaliselt vahe ja nad asuvad foto tegemise punktile ldhedal. Peamine maaramatus
on seotud turbiinide horisontaalse paigutusega. See maaramatus sdltub foto tegemise punkti asukohast
ning pildi tegemise suunast. Kuigi foto tegemise koht on mdddetud GPS seadmega, on ka nende sead-
mete puhul tdestatud maaramatus monikord ca 15 m tegelikust asukohast eemal. Kdige vaiksem maa-
ramatus foto tegemise koha suhtes on siis, kui asukohta on vdimalik kontrollida aerofotolt. Turbiini
suuruse maaramatus on limiteeritud juhul, kui visualisatsioon pdhineb vaid ksikul fotol, kuna fookus-
kauguse vaartus saadakse faili andmetest. Panoraami puhul on turbiini suuruse maaramatus olulisem,
kuid seda saab vahendada, kui kasutada Uksikult kalibreeritud fotosid samal ajal. Vertikaalse positsiooni
ja rotatsiooni md&ramatus on minimaalne tanu horisontaaljoone jérgi kalibreerimisele. Uldiselt suuren-
dab halb nahtavus fotodel maaramatust, kuna referentspunktide ja tapse horisondi asukoha kasutamine
on vdahem tapne.
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Visualiseeringu tulemused on toodud KMH aruande lisas 9, kus on ndidatud rannikult avanevad vaated
kaheksast eelpoolmainitud punktist kahe erinevate mddtmetega tuulikutildbi puhul (158 x V164 Vestas
turbiinid ja 182 x SWT 4- 130 turbiinid).

Visuaalse moju olulisuse osas mangib suurt rolli tuulepargi kaugus rannikult. Senine rahvusvaheline
kogemus on naidanud, et kui tuulikupark asub ligikaudu 10 km kaugusel rannikust, on tuulepark uhis-
konna poolt aktsepteeritav.!?®

Avamere tuulikupargi vaadeldavus s6ltub peamiselt ilmastikutingimustest ja ka maakera kumerusest.
Maakera kumerus tuleb vaadeldavuse puhul mangu vaid suurte vahemaade ja avatud vaatekoridoride
korral. Selleks, et tuulik kogu oma pikkuses maakera kumeruse taha né varju jaaks, peaks vaatleja
olema sellest ca 35 km kaugusel.'?®

Hiiumaa meretuulepark on kavandatud 12 km kaugusele Hiiumaa rannikust. Sellisel kaugusel ei ole
tuulikupark ka selge ilma korral visuaalselt domineeriv objektide kogum, raakimata nahtavusest vih-
mase vOi uduse ilma tingimustes. Visualiseeringu joonistelt on naha, et vaadeldavuse erinevus kahe
erineva tuuliku tadbi vahel ei ole suur.

Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne mdju

5.12.6. Mdju inimese tervisele ja heaolule

Mira modelleerimise tulemustest (vt ptk 5.11.1.3) selgus, et miratase 50 dB (sihtvaartus) levib ainult
tuulepargi laheduses (max 550 m kaugusel). Sellest saab jareldada, et miral ei ole mdju inimese ter-
visele ja heaolule. Ka madalsagedusliku heli modelleerimise tulemused naitasid, et (vt ptk 5.11.2) ta-
semed on nii vaikesed, et inimese tervisele ja heaolule negatiivset mdju ei avalda. Infraheli puhul on
uuringud naidanud, et tuuleturbiinide vahetus ldheduses (305 m) on helitasemed oluliselt madalamad,
kui on maaratletud riikide seadusandluses (Suurbritannia, Jaapan ja USA). Seetdttu on teadlased joud-
nud jareldusele, et infrahelil ja madalsageduslikul helil ei ole inimeste tervisele mdju tuuleturbiinist
kaugemal kui 305 m.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

5.12.7. Moju varale

Kavandatava tegevuse mdju varale on kaudselt seotud inimeste palkade voi tédkohtade kadumisega,
kui tuulepargi rajamine pdhjustaks kalavarude vdahenemist voi kalapuigivoimaluste muutumist. Kdeso-
leva aruande ptk-st 5.5.5 jareldub, et tuulepargi rajamine ei too kalastikule kaasa olulist negatiivset
keskkonnamadju.

M&ju varale avaldub otseselt siis, kui toimub laevade kokkupdrge tuulikutega ja seelédbi laevade kahjus-
tumine. Aruande ptk 6.2 kohaselt selgub, et laevad lébivad suhteliselt sageli voimalikku tuulepargi ala
ja ehitusaegsel perioodil on kdrgendatud ka laevadnnetuste risk piirkonnas. Laevaavariide modelleeri-
mine on ndidanud, et laeva ja tuuliku kokkupdrge Ld&dnemere suhteliselt tiheda laevaliikluse korral (Krie-
gers Flak I projekt Laééanemere Idunaosas) voib esineda kord 56-58 aasta jooksul (vt SSPA Sweden AB,
2010). Tunduvalt suurema tdendosusega kokkupdrke tlilibiks on triiviva laeva vdimalik kokkupdrge tuu-
likuga (toendaoliselt kord 71 aasta jooksul) kui liikumisvdimelise laeva puhul (tdendoliselt kord 305 aasta
jooksul). Seega on laeva ja tuuliku kokkuporketdendosus Upriski vaike. Sellest hoolimata jareldub KMH
aruande ptk-st 6.2 Navigatsiooniriskid, sh mdju navigatsioonile, et rajatava tuulepargi ehituse perioo-
diks tuleb koostada kava laevaliikluse reguleerimiseks vahetult té6de piirkonnas ja see tuleb kooskdlas-
tada Veeteede Ametiga. Oluliseks eelduseks meresdiduohutuse tagamisel tuulepargi piirkonnas on tuu-
lepargi ala ja vajadusel ka piirkonda labiva veeliiklusala ning vaikelaevade veeliiklusala nduetele vastav
margistamine. Arendaja peab koostama vastava projekti ja selle Veeteede Ametiga kooskdlastama.

Eelpool toodule tuginedes saab delda, et kavandatava tegevuse mdju varale on neutraalne vdi puudub.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

128 Hendrikson&Ko OU, 2010. Neugrundi meretuulepargi keskkonnamdju hindamise aruanne
129 Hendrikson&Ko OU, 2008. Loode-Eesti rannikumere kavandatava tuulepargi keskkonnam&ju hindamine: sot-
siaalmajanduslikud mojud. Vahearuanne
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5.13. Voimalik piiriiillene moju
Riigipiirililese mdju puhul saab vélja tuua jéargmised aspektid:

1. Euroopa Liidu avatud elektrituru tingimustes on kdigil elektri tootjatel voimalik toodetud elektrit
milta Euroopa tarbijatele. Eesti kuulub Nord Pool Spot elektrituru kauplemispiirkonda. Lisaks
Eestile hGlmab Nord Pool Spot ka Norra, Rootsi, Soome, Taani, Lati ja Leedu.'*® Arvestades
tulevikus kavandatava meretuulepargi poolt toodetava elektrienergia tootmismahtusid ja tarbi-
mist, ei mGjuta pargi rajamine oluliselt turu senist toimimist ega oma seetdttu rahvusvahelises
mastaabis ka markimisvaarset toimet;

2. Kavandatav tuulepark asub ca 20 km kaugusel Eesti territoriaalmere piirist. Nimetatud vahemaa
on piisav selleks, et mira (vt KMH aruande ptk 5.11.1.3), heljumi ja setete levik (vt ptk 5.2.3
ja 5.3) ja visuaalne mdju (vt ptk 5.12.5) jaaksid Eesti territoriaalmere piiridesse ning piirililest
keskkonnamadju ei teki;

3. Voimalik negatiivne piiritilene mdju on seotud meretuulepargi kasutusaegse mdjudega linnusti-
kule (eelkdige randlindudele), mida on kasitletud kdesoleva aruande ptk-s 5.6. Nimetatud mdju
olulisus vajab edaspidi tuulepargi kasutusajal labiviidava seire kaigus tapsustamist;

4. Teoreetiliselt voib piiriilene mdju avalduda ka kalastikule ja mereimetajatele. Arvestades aga
ptk-s 5.5.5 ja ptk-s 5.7 joutud jareldusele, et nimetatud mdju ei ole oluling, siis ei ole ette ndha
ka olulise piiritilese mdju tekkimist nendes aspektides.

Kui kavandatav tuulepark soovitakse tulevikus kaabli abil thendada valismaaga (Soome vdi Rootsi),
vOib see tegevus kaasa tuua piiriilese mdju esinemise. Rahvusvahelistes vetes merekaabli paigaldamine
ei ole kaesoleva KMH objekt ning moju ulatus ja olulisus tehakse kindlaks eraldiseisva keskkonnamadju
hindamise protsessi kaigus.

Uldhinnang: 0 - olulised m&jud puuduvad

5.14. MGOGju radarisiisteemidele

Nelja Energia AS planeerib paigaldada projekti kdigus merre elektrituulikuid, mille kdrguseid ja laiuseid
arvesse vOttes jaavad need nahtavaks kdikidele Piirivalve mereseiresiisteemi radaritele, mille vaatevalja
tuulikud jaavad. Nii tekib tuulikute taha radari jaoks nn varjupiirkond. Kui paigaldada palju tuulikuid
ebasobiva asetusega radarite suhtes, on vdimalik tekitada Piirivalve mereseiresiisteemi jaoks lisna ula-
tuslikud pimedad alad. Radarisignaalile tekitavad mdju tuulikute poorlevad labad ka labi Doppleri efekti.
Pimedad alad tekivad Hiiumaa meretuulepargi rajamisel tuulikugruppide taha, mis on planeeritud ma-
dalatele 2 ja 3. See tahendab, et suured pimedad alad tekivad rahvusvahelisel mereteel ja Euroopa Liidu
valispiiril Hiiumaa looderanniku juures. Lisaks eelnevale kaasnevad tuuleparkide rajamisel mdjud me-
reseire susteemile tuulikutest kui segavatest ja mereseiresisteemi jaoks mittehuvipakkuvatest objekti-
dest. Kaasneb ka navigatsiooni (I6busdidujahid, muud teenindavad alused jne) raskendatud jalgimine
planeeritavate tuuleparkide aladel.

Nimetatud mdjude minimiseerimiseks Piirivalve mereslisteemile ja Kaitseministeeriumi haldusalasse
jaavatele riigikaitseliste objektide todvdimele on vdimalik tuulikud rajada nii, et nende omavaheline
asetus oleks vorgukujuline ning kus tuulikud asuksid vorgusdlmedes. Sel juhul peavad Piirivalve ja Kait-
sevae Ohuseire radaripositsioonid asuma vorgusilmade kilgede pikendustel, et tekitada no ribakardina
efekti. Efekti tekitamiseks on vajalik ka tuulikute omavaheliseks kauguseks seada vahemalt 625 m, mis
tagaks vaba ja varjatud ala kohta vdhemalt 80:20 suhte.

Teine voimalus mdjude minimiseerimiseks on navigatsioonikeelu véondi kehtestamine tuulepargi ja selle
vahetu Umbruse aladele, kuhu sisenemiseks on vajalik Piirivalve lubat3?,

130 http://energiatalgud.ee/index.php?title=Elektriturg&menu-60+#label-NPShind2
131 T6nu Sisask, 2008. Hiiumaa tuulepargi mdjude hindamine Eesti Vabariigi sisejulgeoleku tagamisele (Piirivalve
mereseireslisteemi tédle)
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Seega vOib Oelda, et tuulepargi rajamine hakkab arvestatavalt hairima Piirivalve mereseire slisteemi
tood, kuid arvestades nende mdjude minimiseerimiseks tehtud ettepanekutega on vdimalik Piirivalve
mereseireslisteemi haireteta t66.

Vdimalike m@jude minimeerimiseks Kaitseministeeriumi haldusalasse jéavate riigikaitseliste objektide
toovoimele tehakse koostddd Kaitseministeeriumiga ning leitakse Shuseire radarite t66d kdige vahem
mojutav lahendus.

Uldhinnang: -1 - vdheoluline negatiivne mdju

5.15. MO6ju kliimamuutusele

Kliima muutumise pdhjusteks loetakse eelkdige inimtekkeliste kasvuhoonegaaside hulga suurenemist
atmosfaaris. Kliimamuutuste vGimalikeks tagajargedeks arvatakse olevat keskmise temperatuuri kasv,
meretaseme tdus, ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine (tormid, pduad, Uleujutused).
Kliimamuutuste ohjamiseks peetakse oluliseks eelkdige fossiilsete kiituste pdletamise vdhendamist ning
taastuva energia kasutamist.

2015. aasta detsembris toimunud Pariisi kliima konverentsil (COP21) votsid 195 riiki (sh Eesti) vastu
globaalse, diguslikult siduva kokkuleppe kliima soojenemise pidurdamiseks. Riikide valitsused leppisid
kokku, et globaalne keskmine temperatuuri tdus tuleb hoida alla 2°C vdrreldes tédstusrevolutsiooni
eelse ajaga. Selleks tuleb vahendada jarsult kasvuhoonegaaside heiteid 6hku.!32 Taastuvenergeetika (sh
tuuleparkide) arendamine on (ks oluline vdéimalus kasvuhoonegaaside emissioonide vdhendamiseks.
Tuuleenergia tootmine véahendab CO2 emissioone, kuna tegemist on taastuva energiaallikaga.

Loode-Eesti avamere tuulepargi eeldatav voimsus on kuni 1100 MW. Aastakeskmine tootlikkus on aren-
daja arisaladus, kuid kui eeldada meretuulepargi puhul tagasihoidlikku 40% aastakeskmist tootlikkust
(mis on meretuulikute puhul pigem tagasihoidlik eeldus), on ligikaudne maksimaalne elektrienergia too-
dang 3,8 TWh (3800 GWh). CO; arvutuslik kokkuhoid on 3,5 miljonit tonni. Taastuvatest allikatest pa-
rinevat elektrienergiat toodeti 2015 aastal Eestis 1507 GWh, mis on 11,1 protsenti enam kui 2014.
aastal. Eesti taastuvenergia toodang moodustas elektrienergia kogutarbimisest 16,7 protsenti ehk 1,9
protsendipunkti enam vorreldes 2014 aastaga. Eesti on seadnud eesmargi viia taastuvenergia osa elekt-
rienergia kogutarbimisest 2020. aastaks 17,6 protsendini. 1332015. a toodeti tuuleparkide poolt kokku
on 693 GWh energiat.’** Seega suureneks kavandatava meretuulepargi realiseerumisel Eestis taastuv-
energia kogutarbimine margatavalt. Taastuva elektrienergia tootmise suurenemine peaks vastavalt va-
hendama fossiilsetest kitustest toodetava energia kogust, millel on positiivne m&ju kliimamuutuste oh-
jamisele lokaalses plaanis. Globaalselt jaab Eestis kasutatava fossiilse energia kogus vaikeseks ning
kavandatava tegevuse realiseerumine maailma mastaabis erilist mdju ei avalda. Kill aga on Euroopa
Liidus taastuvenergia direktiiviga satestatud koostédmehhanismid, selleks, et liikkmesriigid saaksid taas-
tuvaid energiaallikaid Uhiselt arendada. Kuna Eestil on oluline tuuleenergia potentsiaal, siis saab Eesti
lisaks riiklike eesmarkide taitmisele kasutada seda ressurssi ka Euroopa Liidu eesmarkide taitmiseks.!3>
Sellisel kujul toetaks Eesti taastuva energiaga ka teisi Euroopa riike ning soodustaks fossiilsete kltuste
ja CO; dhkupaiskamise vahendamist.

Strateegilises dokumendis ,Hiiumaa 2020 taastuvenergia tegevuskava" on seatud eesmargiks:

- suurendada kohalike taastuvate energiaallikate osakaalu tarbimises 80%-ni;
- vahendada CO; emissiooni vorreldes 2005. aastaga 100% vorra;
- saavutada CO; emissiooni suhtes neutraalne energiabilanss.

Nende eesmaérkide tditmine vahendab negatiivset mdju kliimale. Eesmérkide tditmisele aitab kaasa ka-
vandatav meretuulepark.

Kui vaadata tuulepargi tervet elutsiklit, mis sisaldab nii tuuliku valmistamist, transporti, pustitamist,
opereerimist kui ka lammutamist, siis emiteeritakse iga kwh elektrienergia tootmise kohta vahem kui

132 pariisi kokkulepe http://www.envir.ee/sites/default/files/pariisi_k_eesti_k.pdf

133 http://elering.ee/taastuvenergia-kattis-moodunud-aastal-167-protsenti-elektri-kogutarbimisest/

134 http://elering.ee/taastuvenergia-kattis-moodunud-aastal-167-protsenti-elektri-kogutarbimisest/

135 Hiiu maakonnaga piirneva mereala maakonnaplaneeringu keskkonnamdju strateegiline hindamine, aruande eel-
ndu, 2012-2014
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1% CO2-st, mis eraldub fossiilkiituseid kasutava elektrijaama puhul. Oma eluea jooksul toodab tuule-
park 33 korda rohkem energiat on kulutatud tema tootmiseks, hoolduseks ja lammutamiseks!3®.

Uldhinnang: +1 - vaheoluline positiivne m&ju

136 http://hiiumeretuulepark.ee/projekt/meretuulepargi-elutsukkel
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6. POTENTSIAALSED KESKKONNARISKID TUULEPARGI
EHITAMISEL JA KASUTAMISEL

6.1. Jaaga seotud riskid

Tuulepargi projekteerimisel ja rajamisel tuleb arvestada piirkonna jaaoludega. Kuni 50% aastatest esi-
neb planeeritava Hiiumaa avamere tuulepargi piirkonnas triivjaad, erakordselt karmidel talvedel voib
tekkida ka pusijaa. Arvestades tuulepargi elueaga kuni 50 aastat on sellise karmi talve esinemine va-
hemalt korra tdendoline. Oluline on valida selline tuuliku vundamendi tltdp, mis on mdeldud ja projek-
teeritud taluma jaa poolt tekitatavat staatilist ja diinaamilist joudu. Maksimaalseks kuu keskmiseks jaa
paksuseks tuulepargi piirkonnas on 20 aasta jooksul olnud 20 cm - kusjuures arendusaladel TP 2, TP 3
ja TP 4 on jaa esinemise tdenadosus ja selle keskmine maksimaalne paksus vaiksem kui vastavad para-
meetrid arendusalal TP 1. Vaga karmil talvel voib jaa paksus piirkonnas ulatuda kuni 30 cm (Haapala &
Leppédranta, 1996). Riskide maandamiseks tuleb arvestada ka vdimalusega, et piirkonda triivivad pak-
semad jaapangad Soome lahest.

Arendaja poolt on kaalutud vdimalike tuuliku vundamendi tltpidena vaivundamenti, sorestikvunda-
menti, kolmjalgvundamenti ja gravitatsioonvundamenti (vt KMH aruande ptk 2.2). Arvestades piirkonna
jaaolusid on riskide valtimiseks eelistatuimaks vundamendi tllbiks gravitatsioonvundament, mis on
voimeline (eelkdige tdnu oma massile, sest betoonist vundamendi koonus tdidetakse liivaga) vastu pi-
dama triivjaa poolt avaldatavale dinaamilisele survele.

Lisaks tuulikutele jaa poolt avaldavale diinaamilisele m&jule on oluline arvestada ka jaatingimustega
tuulepargi rajamise ajal — soovitav on ehitustdid mitte teostada jaa esinemise perioodidel. Samuti tuleb
arvestada, et talvel vOib tekkida olukordi, kus jaaklassi mitteomavate laevadega ei ole tuulikute teenin-
damine teatud aja jooksul véimalik.

Uldhinnang: 0 - neutraalne (kui arvestada soovitusi)
Soovitused:

1) vundamendi tldbi valikul ja projekteerimisel tuleb arvestada 50 aasta jooksul esineda vdiva kar-
mima talve jaatingimustega;

2) arendaja (operaator) peab koostama ja ellu rakendama kava tuulikute teenindamiseks jaatingi-
mustes.

6.2. Navigatsiooniriskid, sh moju navigatsioonile

Navigatsiooniriskid ja sellest tulenevad riskid mere reostusele eksisteerivad nii tuulepargi rajamise kui
ka opereerimise faasis. Rajatava tuulepargi ldhipiirkonnast sdidab labi Soome lahe sadamatesse suun-
duv meretransport. Soome lahte sisenevate ja valjuvate laevade hulk oli 2006. aasta andmete pdhjal
ligikaudu 37 000 laeva aastas (HELCOM, 2007) ja 2012. a andmete pohjal ligikaudu 41 000 laeva aastas
(HELCOM, 2014b). Kuigi peamine laevatee ldheb kavandatavast tuulepargist pohja poolt, on AIS and-
metest selgelt ndha, et laevad labivad suhteliselt sageli ka véimalikku tuulepargi ala (Joonis 168). Lisaks
sellele on Hiiumaast pdhja poole jéav siigavam mereala oluline kalapltgipiirkond, mis eeldab kalalae-
vade liikumist sadamatest pltgialadele ja nende vahel rajatava tuulepargi vahetus laheduses. Jarjest
intensiivsem on ka vaikelaevade ja purjejahtide liiklus Hiiumaa merealal.
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Joonis 168. Laevaliikluse intensiivsus AIS (Automatic Identification System) andmetel (alli-
kas: Marinetraffic.com, 23.10.2014)

Keskkonnariskid tuulepargi ehitamisel seisnevad pohiliselt pinnase tasandamise ja vundamendi aluse
stabiliseerimise ning tuulikute paigaldamisega seonduvates vdimalikes avariides. Arendaja peab ta-
gama, et ehitustdddel osalevad laevad jargivad kehtestatud ohutusreegleid. Naiteks, kuna tegemist on
hiidrodtinaamiliselt aktiivse (lainetusele avatud) piirkonnaga, siis tuleb ehitusaegsete avariide tdenao-
suse minimiseerimiseks tdid teostada Uksnes vastavate tuuleoludega. Samuti ei ole ohutu teostada to6id
jaatingimustes.

Ehitusaegsel perioodil on kdrgendatud ka laevadnnetuste risk piirkonnas, sest piirkond on tiheda laeva-
liiklusega. Seetdttu tuleb rajatava tuulepargi ehituse perioodiks koostada kava laevaliikluse reguleeri-
miseks vahetult tédde piirkonnas ja see kooskdlastada Veeteede Ametiga. Té6laevade imber tuleb keh-
testada ohutustsoonid, millest anda teada navigatsiooniteabe abil. Kuna ohutuse tagamiseks tuleb seada
piiranguid navigatsioonile, avaldab tuulepargi rajamine teatud mdju navigatsioonile piirkonnas. Kuna
tuulepargist avamere suunas jaav ala on looduslikult laevatatav, siis ei tekita tuulepargi rajamine lae-
valiikluses seisakuid - laevad korrigeerivad oma trajektoori ja teevad tédde piirkonnast iimbersdidu.

Keskkonnariskid ekspluateerimisel on podhiliselt seotud navigeerimisriskide ja sellest tulenevalt ka
lireostuse riskidega. HELCOM andmetel toimus 2012. a Laddnemerel kokku 149 laevadnnetust. Uheks
sageli esinevaks dnnetuse tillbiks (22% Onnetustest) oli kokkupdrge muu objektiga (mitte laevaga;
HELCOM, 2014b). Enim levinud avarii pohjuseks (43%) oli inimlik viga.

Samasugused pdhjused vdivad olla eeldatavalt ka peamisteks pdhjusteks voimalikule laeva otsasdidule
tuulikule. Arvestades laevaavariide statistikat, on modelleerimise teel naidatud, et laeva ja tuuliku kok-
kupOrge Laanemere suhteliselt tiheda laevaliikluse korral (Kriegers Flak I projekt Ladnemere Idunaosas)
vOib esineda kord 56-58 aasta jooksul (vt SSPA Sweden AB, 2010). Tunduvalt suurema tdendosusega
kokkuporke tilbiks on triiviva laeva voimalik kokkuporge tuulikuga (tdenéoliselt kord 71 aasta jooksul)
kui liilkumisv®imelise laeva puhul (tdenaoliselt kord 305 aasta jooksul).

Kuna tuulepargi alad paiknevad laevasoidu piirkonnas voi asuvad selle vahetus laheduses, siis tuleb
selgelt maaratleda piirkonna veeteede skeem. Vastavalt olemasolevale olukorrale jargib enamus laevu
kehtivat liiklusskeemi, mille alusel Soome lahte suunduv ja sealt valjuv laevaliiklus mé6édub tuulepargist
pohja poolt. Teatud osa liiklusest Ladnemere avaosa ja Soome lahe vahel I&bib hetkel ka tuuleparkide
ala (Joonis 169) - laevad liiguvad arendusalast TP 1 médda pdhja poolt ja arendusalast TP 2 1duna poolt,
st TP 2 ja Hiiu madala vahelist ala pidi.

Hiiu mereala planeeringu koostamise protsessis on Veeteede Amet teinud ettepaneku veeliiklusalade ja
vdikelaevade veeliiklusalade kohta kavandatava tuulepargi piirkonnas (Joonis 169). Tuulepargi alade ja
tuulikute paiknemise valikul tuleb kindlasti valtida navigatsiooniriskide suurendamist piirkonnas. Selleks
peab tuuleparkide paigutus véimaldama, et planeeritud Glhe meremiili laiune veeliiklusala (Joonis 169)
labiks piirkonda suhteliselt sirgjooneliselt. Vdikelaevade veeliiklusalade laiuseks on planeeritud 0,5 me-
remiili. Tuulikute paiknemise konkreetse skeemi koostamisel (projekteerimisel) igas tuulepargi piirkon-
nas (Joonis 169 piirkonnad PT1, PT3, PT4 ja PT5) tuleb nende paigutus kooskdlastada Veeteede Ame-
tiga.
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LEGEND
Planeennguala piir

_ Veeliiklusala piir
(ala laius 1 meremil)
Planeentud vaikelaavade
=+ veelildusala piir
(ala laius 0,5 meremiili)

- Planeentud meretuulikute ala

m Tuulepargi asukoht 2016. a

Joonis 169. Merealade planeeringuga kavandatud veeliiklusalad ja meretuulikute alad koos
planeeritava arenduse tuulepargi aladega

Oluliseks eelduseks meresdiduohutuse tagamisel tuulepargi piirkonnas on tuulepargi ala ja vajadusel ka
piirkonda labiva veeliiklusala ning vaikelaevade veeliiklusala nduetele vastav margistamine. Arendaja
peab koostama vastava projekti ja selle Veeteede Ametiga kooskdlastama.

Kuna meresdiduohutuse tagamiseks rakendatakse kdiki ettendhtud meetmeid ning need kooskdlasta-
takse Veeteede Ametiga, siis ei ole tulevane meretuulepargi piirkond eraldiseisev oht purjetajatele ning
paadimatkajatele. Kuna vaikelaevajuhid on kohustatud jargima piirkonnas kehtestatud navigatsiooni-
reegleid, siis olulist negatiivset mdju tuulepark neile ei tekita.

Uldhinnang: -1 - véheoluline negatiivne, otsene
6.3. Voimalik dlilaigu leviku prognoos

6.3.1. Mudeli kirjeldus

Kdesolevas td6s on reostuslevi tdendosusliku kaitumise hindamiseks tuuleparkide asukohas kasutatud
TTU Meresiisteemide Instituudis valja té6tatud mudelit (Elken, 2001). Nimetatud mudel kasutab sisen-
dina HIROMB mudeli abil arvutatud ja salvestatud hoovusi pinnakihis ning HIRLAM mudeliga arvutatud
tuuli Laanemere regioonis. Ajaline lahutus nimetatud sisenditel on 1 tund. Reostuslevi on arvutatud
Lagrange’i osakeste liikumisena, milledele m@juvad eelpool nimetatud kiirusvaljad. Trajektooride toe-
nadosuste hindamiseks vaadeldakse suvalist ajaperioodi, mille jaoks on olemas kiirusvali. Nimetatud pe-
rioodi alguses alustab liikkumist n arv osakesi, mis moodustavad ringi raadiusega r Umber valitud alg-
koordinaadi. Iga tund lisatakse n arv osakesi algpunkti vaadeldava perioodi I8puni ning osakesel las-
takse levida k arv tunde. Iga k arv tunde levinud osakeste 16ppkoordinaadid salvestatakse loendurmas-
siivis, mis normeeritakse kogu osakeste arvuga. Loendurmassiivi maksimaalne vaartus on 100 (kui kdik
osakeses liiguvad Uhte vaadeldavasse punkti) ning 0 kui tkski osake ei liigu k arv tunni [dpuks nimetatud
punkti.

Kaesolevas t66s on vaadeldud kahte perioodi: 01.01-31.12.2011 ja 01.01-31.12.2012. Lagrange'i osa-
keste arvuks valiti 1000, mis jaotati ringi raadiusega 0,1 (normeeritud vorgupunktina) ning iga arvutuse
perioodiks (levimisaegadeks) valiti 6, 24, 36 ja 48 tundi. Kasutatud tuuletriivi teguriks on 1,5% (nt
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Carracedo et al. 2006) ning reostusallikaks on punkt uuritavate tuuleparkide véimalike asukoha piirkon-
nast. Vaatlusaluseid asukohti on 4.

6.3.2. Mudeli tulemused

Joonis 170 kuni Joonis 177 on kujutatud reostuslevi erinevatest tuuleparkide asukohtadest 6, 12, 24,
36 ja 48 h jooksul aastatel 2011 ja 2012 esinenud hoovuste pdhjal.

Modelleeritud tulemuste pdhjal on tdendosus, et reostus valitud tuuleparkide asukohast 6 véi 12 h jook-
sul rannikule jouaks, olematu nii 2011. kui ka 2012. aasta arvutuste korral.

24-tunnise leviku korral eksisteerib véimalus, et tuuleparkide asukohast levib reostus rannikule koiki-
dest piirkondadest. Piirkonnast 1 vOib reostus tabada Kdpu poolsaare pohjaosa, piirkondadest 2 ja 3
Tahkuna poolsaare loodeosa ning piirkonnast 4 Loode-Eesti mandriosa.

Suurem osa Lagrange’i osakesi ei levi 24 h jooksul algallikast kaugele nii 2011. kui ka 2012. aasta
modelleeritud hoovuste korral, mistdttu siindmuse esinemine, kus reostus jouab 24 h jooksul randa
tuuleparkide vdimalikest asukohtadest, on pigem vahetdendoline.

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 01 Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 02

60.0 60.0
50 5 0.096 59 5 0.096
0.084 0084

-

D) 0072 u 0.072

59.0 L/ 59.0
0.080 0.060
0.048 0.048
58.5 0,038 8.5 0036
0.024 0024
58.0 0.012 58.0 0012
‘ 0.000 ‘ 0.000

57.5 57.5

22022523.023524.024525.0 255 22.022523.023.524.024.525.0 25.5

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 03

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 04

60.0
0.096 a5 0.096
0.084 - 0.084
0072 - 0072
59.0
0060 0,080
0048 0.048
0036 58.5 0036
0.024 0.024
0012 58.0 0012
0.000 0.000
57.5

22022523.023524.024525.0255

22022523.023.524024525.0255

Joonis 170. Reostuslevi toendosus 6 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2011.
aastal. Must tapp on algallika asukoht
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Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 01

22.022523.023524.024525.0 255

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 03

22.022523.023524024525.0255

59.0

57.5

T

;9

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 02

22022523.023524024525.0255

Reostuslevi 06 tundi piirkonnast 04

22022523.0235240245250255

0072

0060

0.048

0.036

0.024

0012

0.000

0.084

0072

0.060

0.048

0.036

0024

0012

0.000

Joonis 171. Reostuslevi toendosus 6 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2012.

aastal

57.5

-1

-

Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 01

22.022523.023524.024525.0 255

Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 03

22.022523.023524024525.0255

0096

0.084

0072

0.060

0.048

0036

0.024

0012

0.000

0048

0.036

0024

0.012

0.000

59.0

57.5

-1

B

Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 02

22022523.023524024525.0255

Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 04

22022523.0235240245250255

0084

0072

0060

0048

0036

0.024

0012

0.000

0072

0.060

0048

0.036

0024

0012

0.000

Joonis 172. Reostuslevi toendosus 24 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2011.

aastal
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Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 01 Reosfuslavi 24 tundi piirkonnast 02

0086
o084
0072
i 0060
0048
- 0036
0024
A ooz
0000

Z20225230235240245250255

220225230235240245250255

Reostuslevi 24 tundi piirkonnast 03 Reostuslevi 24 tundi piirkennast 04

0096 003
0084 0004
0072 0072
’ 0060 ' 0.060
0048 0043
- 0.036 - 0.036
024 0.024
. 0012 ! 0012
0000 0.000
57.5 57.5

F20225230235240245250255 22022523023524024 5250255

Joonis 173. Reostuslevi toendosus 24 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2012.
aastal

Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 01 ] Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 02
0.096 0.096
0084 . 0084
0072 ’a o072
0.080 ’ 0.060
0.048 0.048
0036 : 0036
0024 0024
0012 . 0012
0.000 0000
22.022523.023.524.024.525.0 25.5 ’ 22.022523.023.5240245250255
Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 03 Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 04
0.096 0096
0.084 0.084
0072 0072
0.080 0.060
0.048 0048
0036 0036
0024 0024
0012 0012
0.000 0.000
22.022.523.023.524.024525.0 255 22.022.523.023.524.024.525.0 255

Joonis 174. Reostuslevi téendosus 36 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2011.
aastal
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Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 01

22.022523.023524.024525.0 255

Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 03

22.022523.023524024525.0255

59.0

57.5

-1

B

Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 02

22022523.023524024525.0255

Reostuslevi 36 tundi piirkonnast 04

22022523.0235240245250255

0072

0060

0.048

0.036

0.024

0012

0.000

0.084

0072

0.060

0.048

0.036

0024

0012

0.000

Joonis 175. Reostuslevi toendosus 36 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2012.

aastal

Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 01

-1

22.022523.023524.024525.0 255

Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 03

22022523.023.524024525.0255

0.024

0.012

0.000

1

Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 02

22022523.023524024525.0255

Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 04

22022523.023524.024525.0255

0.072

0.060

0.048

0.036

0.024

0012

0.000

0072

0.060

0.048

0.036

0024

0012

0.000

Joonis 176. Reostuslevi téendosus 48 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2011.

aastal
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Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 01 Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 02

22.022523.023524.024525.0 255 22022523.023524024525.0255

Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 03 Reostuslevi 48 tundi piirkonnast 04

60.0
0096 0.096
0.084 0.084
0072 0072
59.0
0080 0060
0.048 0048
0036 385 0036
0024 0024
0012 58.0 0012
0.000 0.000
57.5

22022523.0235240245250255

22.022523.023524024525.0255

Joonis 177. Reostuslevi toendosus 48 h jooksul erinevatest tuuleparkide asukohtadest 2012.
aastal

36-tunnise leviku korral on reostuse hajumine algallikate itmber suurem ning rannikule joudmise toe-
naosus suurenenud nii 2011. kui ka 2012. aasta modelleeritud hoovuste korral. Enim ohustatud piir-
kondadeks on Hiiumaa loode- ja pdhjaosa (kui reostus péarineb piirkondadest 1, 2 ja 3) ning mandri
Eesti loodeosa ja Hiiumaa kirdeosa (kui reostus parineb piirkonnast 4). 48-tunnise leviku korral on sel-
gesti ohustatud nii Hiilumaa pdhjarannik kui ka mandri Eesti loodeosa.

Ettepanek, muuta arendusala TP 1 tuulepargi asukohta (seoses planeeritava kaitsealaga Apollo mada-
lal), nihutab tuulepargi piiri ligikaudu 3 km vorra ldhemale Loode-Eesti mandriosale ja Vormsi saarele.
Jarelikult suureneks tdendosus, et reostus jouab Loode-Eesti rannikule ja liheneks reostuse rannikule
joudmise aeg. Naiteks, hoovuse kiiruse 25-30 cm/s liheneks aeg ligikaudu 3 h vdrra. Samas jaab toe-
naosus reostuse rannikule joudmiseks 24 h jooksul peale reostuse tekkimist endiselt vdhetdenaoliseks.
Et valtida voimaliku reostuse mdju planeeritavale kaitsealale Apollo madalal ei ole soovitatav teostada
toid tugevate (lle 10 m/s) Iduna- ja kagutuulte esinemisel.

6.3.3. Jareldused ja soovitused
Alljérgnevalt on toodud kokkuvdte Glireostuse leviku modelleerimise tulemustest.

Jareldused

1) Voimaliku dlireostuse joudmine rannikule vdib toimuda (kuid suhteliselt vdikese tdendosusega, sol-
tuvalt valitsevatest meteoroloogilistest tingimustest) 24 h jooksul peale reostuse tekkimist;

2) Arendusalal TP 2 tekkiva vdimaliku reostuse korral on suurim oht dlilaigu levikul rannikule tugevate
(>10 m/s) loode-pdhja tuulte korral; ohustatud rannikualaks on Hiiumaa pdhjarannik Tahkuna pool-
saarest ldaanes;

3) Piirkonnas 1 tekkiva vOimaliku reostuse korral jouab reostus rannikule k8ige kiiremini tugevate ja
moddukate (>8 m/s) loode- ja laanetuulte korral; ohustatud rannikupiirkonnaks on Hiiumaa pdhja-
rannik, Luidja laht;

4) Arendusala TP 1 piirkonnas tekkiv reostus vdib kdige tdendolisemalt sattuda rannikule Dirhami piir-
konnas, Vormsil vOi Hiilumaa pdhjarannikul, kui valdavaks on tugevad l&déne- voi loodetuuled (> 10
m/s).
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Uldhinnang: -1 - vaheoluline negatiivne (véhetdenaoline, otsene)
Soovitused
1) Eelkdige on todde teostamisel vajalik jargida ohutusreegleid, mis valistavad Olireostuse tekke;

2) Kuna Olireostuse tekkimiseks on teatud oht tuulepargi rajamise ajal, siis on soovitatav téid mitte
teostada pikaajaliselt puhuvate tugevate (lle 10 m/s) tuulte tingimustes (suunad eelkdige - poh-
jast, loodest, laanest, edelast), et vélistada mdju Apollo kaitsealale ka Iduna- ja kagutuulte puhul);

3) Tuulepargi ekspluateerijal peavad olema voimalused reostuse likvideerimiseks selle tekkimisest va-
hemalt 66paeva jooksul. See véahendab oluliselt reostuse rannikule sattumise tdendosust.
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7. HINDAMISTULEMUSTE KOKKUV6TE, SH KUMULATIIVNE
MOJU
Jargnevas tabelis (Tabel 40) on toodud mdju hindamise kokkuvodte iga valdkonna/teema kohta. Parema

Ulevaate saamiseks on tabelis negatiivsed ja positiivsed mdjude tahistatud vastavalt punase ja rohelise
varviga.

Tabel 40. Valdkondlike mojude kokkuvote

MGju liik Ehitusaegne méju Kasutusaegne moju
MGju lainetusele, hoovustele, segunemisele 0 -1

Moju vee kvaliteedile -1 0

Moju heljumi levikule -1 0

Moju Olilaigu levikule -1 -1

M&ju navigatsiooni-riskidele -1 -1

M0Oju jéaga seotud riskidele 0 0

MGju kalaliikide arvukusele -1 0 voi -1137
Moju kalapllgile (traalptik) _
Moju kalapiigile (rannaptitk) 0 0

Milra md&ju kalastikule -1 0 voi -113°
Elektromagnetvéljade moju kalastikule -1 -1

Moju kalade elupaikadele (kunstlikku rifi tekkimine) +1 +1

Msju pdhjataimestikule pehmel pdhjal 0 0

M&ju pohjataimestikule kdval pohjal -1 +1

Moju pohjaloomastikule pehmel pdhjal +1

Moju pdhjaloomastikule kdval pdhjal -1 +1

MOju pdhjaelupaikadele (karid) 0

Mdju pdhjaelupaikadele (liivamadalad) 0 0

M&ju vrakkidele -1 0

137 Tapsema hinnangu andmiseks puuduvad teadusuuringud m&just piirkonna olulisematele téénduslikele liikidele
(raim ja kilu)

138 MGju soltub sellest kui Idhedale olulistele traalimisaladele tuulikud rajatakse ja millised saavad olema piirangud
kalapuugile

3% Tapsema hinnangu andmiseks puuduvad teadusuuringud mdjust piirkonna olulisematele to6nduslikele liikidele
(raim ja kilu)
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MoGju liik Ehitusaegne moju Kasutusaegne moju
MGju hallhiilgele, sh Selgrahu hallhiilge pisielupaigale 0 0
Mo&ju viigerhilgele 0 0
M&ju merikotkale 0 -1
M&ju hoiualadele 0 0

M&ju linnustikule

MOju projekteeritavale KGpu merekaitsealale 0 0
M&ju majandusarengule ja todhdivele +2 +2
M&ju Hiiumaa turismile +1 +1
M&ju Hiiumaa kogukonnale +1 +1
Vibratsiooni mgju -1 -1
Visuaalne mdju -1 -1
Mo&ju inimese tervisele, heaolule ja varale 0 0
Moju piirivalve radarisiisteemile -1 -1
M&ju kliimamuutustele +1 +1
Piirililene mdju 0 0

Eelnevast tabelist (Tabel 40) on ndha, et tuulepargi rajamine vOib avaldada olulist negatiivset mdju
pdhjaloomastikule pehmel pdhjal, pdhjaelupaikadele (karidele), kalapiilgile, (traalplitik, vahetus léhe-
duses) ja linnustikule, sh kavandatavale Apollo looduskaitsealale. Vajalikud leevendusmeetmed olulise
negatiivse moju vahendamiseks on nimetatud KMH aruande ptk-s 9. Linnustikule avalduvate mdjude
leevendamiseks on linnustiku ekspert valja pakkunud kompromisslahenduse, kus tuulikuid Apollo ma-
dalale ei rajata. Kompromisslahendus on arendajale vastuvdetav. Kompromisslahenduse rakendamisel
on mdju linnustikule, sh planeeritavale Apollo looduskaitsealale, vaheoluline negatiivne.

Véaheoluline negatiivhe mdju ehitusfaasis voib avalduda vee kvaliteedile, heljumi levikule, kalastikule
(mira ja elektromagnetvéljade mdju), kalaliikide arvukusele, pShjaloomastikule ja —taimestikule kdval
pohjal ja piirivalve radarisiisteemile.

Véaheoluline negatiivhe moju tuulepargi kasutuse ajal vOib avalduda lainetusele, hoovustele ja segune-
misele, kalastikule (sh kalaliikide arvukusele ning seoses mira ja elektromagnetvdljadega), hallhiljes-
tele, merikotkale ja piirivalve radarisiisteemile.

Vaheoluliseks negatiivseks on hinnatud ka v&imalikku m&ju (nii ehitus- kui kasutusaegne) seoses 0oli-
laigu levikuga, navigatsiooniriskidega, vibratsiooniga ja visuaalset mdju.

Véaheoluline positiivne mdju nii ehitus- kui kasutusfaasis voib avalduda kalade elupaikadele (kunstliku
rifi tekkimine), majandusarengule ja té6hdivele, elektrienergiaga varustuskindlusele, Hiiumaa turismile
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ja kogukonnale ning kliimamuutustele. Kasutusaegne positiivne mdju voib avalduda lisaks pdhjataimes-
tikule ja - loomastikule kdval pdhjal ning pohjaloomastikule pehmel pdhjal.

Jargnevate valdkondade puhul leiti, et tuulepargi rajamine ja kasutamine neile mdju ei avalda: kalapliuk
(rannapiilik), pdhjataimestik pehmel pohjal, péhjaelupaigad (liivamadalad), viigerhtilged, hoiualad, pro-
jekteeritav KOpu merekaitseala, inimese tervis, heaolu ja vara, piiritilene mdju ning jddga seotud riskid.

Vdoimalikku kumulatiivset m&ju on hinnatud juba valdkondlike m&jude ptk-des, nt m&ju inimese tervisele
ja heaolule (mira, vibratsioon, kalapitk jne) ning varale (laevaliiklusega seotud riskid), mereimetajad
(mdju seoses toitumis ja sigimisaladega jne). Taiendavat kumulatiivset m&ju hindamistulemuste pohjal
ei tuvastatud.
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8. HINNANG SAASTVA ARENGU PRINTSIIBI JARGIMISELE
JA LOODUSVARADE JATKUSUUTLIKULE KASUTAMISELE

Saastva arengu pdhimotteid jargitakse tuulepargi kogu kavandamise ja ehitamisel valtel (alade va-
lik/merepdhja iseloom, vundamenditlitibi valik, kaasaegsete vdhima miraga tuuliku ttdpide valik jne),
samuti tuulikute hooldusel (et vajaks minimaalselt hooldus) ning kasutusest kdrvaldamisel (minimaal-
sete keskkonnamdjudega), vt ptk 2.

Tuulepargi alade asukoha valikul ja tuulikute arvu maadramisel arvestatakse lisaks teostatavusele ka
merealade muuotstarbelist kasutust (kalapulk, laevaliiklus, linnud ja mereimetajad) - alasid on kordu-
valt muudetud vastavalt uuringute tulemustele ning huvigruppidega suhtlemisel selgunud infole, tuule-
pargi mdju vahendamiseks ja leevendamiseks, selleks on labiviidud ka mitmeid taiendavaid erialaseid
uuringuid. Tuulepargi ehitusel arvestatakse mitmete leevendusmeetmetega (vt ptk 9), mis arvestavad
nt kalade kudemise ja lindude rdandeajaga jne. samuti on tehtud ettepanekud vajaliku seire labiviimiseks
(vt ptk 10).

Lisaks on kompensatsiooniks Hiiumaa elanikele vGimalike visuaalsete hairingute eest arendaja ja koha-
liku kogukonna esindajatega solmitud kolmepoolne (hise kavatsuste protokoll (vt ptk 5.12.3).
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9. OLULISE NEGATIIVSE KESKKONNAMOJU LEEVENDUS-
MEETMED

9.1. Merepohjasetted

Eesmargiga hoida heljumi leviku mdju piiratud alal, on soovitatav stivendustéid ja muid pinnasetoid
mitte teostada tugevate tuulte tingimustes - tuulekiirus pikaajaliselt Gle 10 m/s, eriti, kui tuule suund
on laanest voi loodest-pohjast.

Mitte teostada tuulikute aluste paigaldamisega seotud tdid arendusala TP 1 piirkonnas tugevate (lle 10
m/s) I6una- ja kagutuulte korral.

Juhul kui tuulikuid paigaldatakse pehmete setete piirkonda ja kaideldava peeneteralise pinnase kogus
Uletab 10 000 m3, tuleb anda heljumi levikule taiendav hinnang (vajadusel mudelarvutuste pdhjal).

Uhenduskaablite paigaldamise eel tuleb hinnata setete iseloomu ja heljumi levikut konkreetses piirkon-
nas, et anda soovitus keskkonnamd&ju vahendamiseks tédde kaigus.

9.2. Merepohjaelustik

Tuginedes uuringu tulemustele tuleb meretuulepargi ehitusperioodil rakendada jargmiseid leevendus-
meetmeid/piiranguid, et vdoimalikult vahe kahjustada merekeskkonda ja pdhjaelustikku:

1) merep0Ohja ettevalmistamist gravitatsioonvundamendi jaoks kasutada aarmisel vajadusel - tegemist
on tugeva antropogeense hdiringuga, mille tulemusena muutub/kaob substraat ning muutub/havib
pohjaelustiku kooslus;

2) meretuulepargi rajamisel 1ahtuda elupaigatiiiipide kaartidest ning véimalusel mitte voi vbimalusel
vahem paigaldada tuulikuid piirkonda, kus esineb looduskaitselise vaartusega elupaiku, eelkdige
EBHAB elupaika nr 10 - mdddukalt avatud kdvad pdhjakarpide kooslustega — ning EL loodusdirektiivi
lisa 1 elupaigatiilpi karid (1170), mis on kdrge looduskaitselise vaartusega. See on tingitud tava-
parasest suurema biomassi (kdrge produktsioon) ning olulisuse téttu toiduahelas. Elupaigal on olu-
line struktuurne roll kérge hidrodiinaamilise aktiivsusega aladel. Karbid ning toruvahid on biofilt-
reerijad, nad vahendavad vees leiduva flitoplanktoni hulka ja parandavad vee labipaistvust. Karbid
on oluline toit mitmetele kalaliikidele ning madalamatel aladel moodustavad karbid suure osa ka
veelindude toidust;

3) erosioonitdkete valmistamisel kasutada looduslikku, maismaalt parinevat materjali.

9.3. Linnustik

Tuulepargi alade asukohad - Leevendusmeetmena on linnustiku eksperdi ettepaneku alusel loobutud
tuulepargi rajamisest Apollo madalikule.

Tuuliku tiitibid - Eelistada tuleb tuulikutiiiipe, mille miratase ja vibratsioon on vaikseim vdimalikust.

Tuulikute rajamine ja lammutamine - Erinevate vundamenditilpide valikul tuleb arvestada nende
ehitusega kaasnevat keskkonnamdju merepdhja elustikule. Kuna vundamentide ehitusega havitatakse
toendoliselt taielikult merepdhja elustik, siis leevendava meetmena vdiks katta vundamendi veealuse
osa krobelise kattega, et soodustada karpide levikut tuulikute vundamentidele. Seda on katseliselt ka
Pdhjamere avameretuulikute puhul tehtud. Tuulikute rajamisega ja lammutamisega seoses suureneb
teoreetiliselt ka Olireostuse oht, kuid vdrreldes sarnase ohuga, mis voib tabada projektiala véljastpoolt,
on see tuhine.

Tuulikute paiknemine tuulepargis — Tuuleparkide rajamisel lindude randeteele tuleb kindlasti arves-
tada lindude valdava randesuunaga, kusjuures tuulikute read tuulepargis peavad paiknema paralleelselt
randesuunaga. Sellisel juhul tuleb Hiiumaa madalatele planeeritavate tuuleparkide tuulikute read pla-
neerida rande suunaliselt — arendusalal TP 1 ida-ld@ne ning teistel aladel (TP 2, TP 3 ja TP 4) kirde-edela
suunaliselt.
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Tuulikute ohutuled - Tuulikute ohutuled kujutavad vaga suurt ohtu 66sel réandavatele maismaalindu-
dele, meelitades linde tuulepargialale ja suurendades oluliselt lindude kokkupdrkesagedust tuulikulaba-
dega. Seetottu on reegliks - mida vdhem tulesid seda ohutum lindudele.

Tuletdibid

Tulede mdju leevendamiseks on hetkel teada mitmeid erinevaid mooduseid:
a. pulseerivad tuled on ohutumad;
b. kindlad tuletliibid ja varvused on ohutumad;

c. ohutulede pulseerimissagedus peab olema vdimalikult pikk ning see tuleks siinkroniseerida kogu
tuulepargi ulatuses;

d. Uha enam raagitakse nn ,intelligentsetest tuledest". Taolised tuled lllituvad sisse vaid juhul, kui
tuulepargi ohualasse siseneb laev vdi lennuk. Muul ajal on tuulepark pime ega ohusta 66randu-
reid.

Maailmas on tehtud vaga palju tulede uuringuid, véahendamaks lindude kokkupdrkeohtu kdrgete ehitis-
tega. Naiteks on leitud, et tuletlitip ,L-864 strobe" (24 vilkuvat tsiklit minutis) ei meelita linde nii vaga
kui teised tuletliiibid. Samas on kindlaks tehtud, et pidevalt pdlevad tuled meelitavad rohkem linde.
Paljud autorid leiavad, et valged tuled on tunduvalt ohutumad kui punased. Samas tuleb markida, et
paljud uurimistédd on Uksteisele vastukdivad ning tulede valikul tuleb alati arvestada tuulepargi asuko-
haga ning iga konkreetne arendus nduab eraldi lahenemist.

9.4. Kalastik
Ajaline piirang - Valtida ehitustdid mais ja juunis, mil toimub lesta kudemine.

Miira méjude vahendamine - Mira mdjude vahendamiseks on voimalik kasutada puurimiseks kasu-
tatava vaia massimist akustiliselt isoleeritud materjali sisse vdi imbritseda seade dhumullikestest koos-
neva kardinaga. Samuti saab varieerida puurimistehnikat nii, et selle mdju oleks minimaalne.

Elektromagnetviljade viahendamine - Kaablite elektromagnetvaljade negatiivse mdju leevendami-
seks on kaks vdimalust: kaablite matmine mere pdhja ja selliste kaablitliipide kasutamine, mille mag-
netvaljade emissioon on nullildhedane.

Esimest varianti pole Eestis kdikjal vdimalik rakendada, sest mere pohi on mitmes piirkonnas kdvapdh-
jaline ning kaabli matmiseks teostatav lisapuurimine voi -siivendamine ei ole keskkonnaaspektist vaa-
datuna mottekas ning lisaks maksaks vaga palju.

Seega voiks kasutatavad kaablid avamere tuulepargis eelistatult olla vahelduva vooluga ja kolmetuu-
malised. Nii véheneb magnetvaljade emissioon, sest tuumakonduktorite vahel on Iihike vahemaa. Kesk-
konnam@ju vaatepunktist on sellise kaabli konstruktsioon kindlasti eelistatuim. Juhul kui mandriga
Uhendamiseks otsustatakse siiski kasutada kolme eraldi kaablit, siis peaksid need kaablid kindlasti aset-
sema Uksteise vahetus laheduses, et vahendada nendest tulenevaid magnetvalju. Tuulikute omavahel
Uhendamiseks kasutatakse tavaliselt ainult (ihte kolmetuumalist kaablit, mis on keskkonnamdju seisu-
kohalt aktsepteeritav.

9.5. Mereimetajad

Mirarikaste ehitustdéde puhul arendusala TP 1 piirkonnas tuleks kaaluda nende valtimist hiljeste poe-
gimis- ja karvavahetusperioodidel (veebruar-juuni).

9.6. Navigatsiooni ja jaaga seotud riskid

Ehitusaegse riski maandamiseks peab arendajal ja té0de teostajatel olema riskide ennetamise kava.

Tuulikute paiknemine tuulepargi alal on vajalik kooskdlastada Veeteede Ametiga, et tagada ohutu lae-
valiiklus ja vaikelaevade liiklus (vajadusel veeliiklusalade ja vaikelaevade veeliiklusalade kehtestamine)
piirkonnas.

Arendaja peab esitama Veeteede Ametile ehitustegevuse ajakava, millele vastavalt kehtestatakse t66de
teostamise ajaks konkreetsete piirkondade Umber laevaliikluse piirangud.
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Tuulepargi ala ja veeliikluse alad labi tuulepargi voi tuulepargi I1dheduses peavad olema nduetele vasta-
valt margistatud, et tagada meresdiduohutus piirkonnas.

Vundamendi ttdbi valikul ja projekteerimisel tuleb arvestada 50 aasta jooksul esineda vdiva karmima
talve jaatingimustega.

Arendaja (operaator) peab koostama ja ellu rakendama kava tuulikute teenindamiseks jaatingimustes.

9.7. Radarisiisteemid

Mojude minimeerimiseks tuleb tuulikute paigutamisel arvestada Piirivalve ja Kaitsevae radaripositsioo-
nidega (mereseire ja 0huseire).

Teine vOimalus on tuulepargi ja selle vahetu iimbruse aladele navigatsioonikeelu voondi kehtestamine.

9.8. Olireostuse tekkimise viltimine
Eelkdige on vajalik jérgida tédde teostamisel ohutusreegleid, mis valistaksid dlireostuse tekke.

Kuna dlireostuse tekkimiseks on teatud oht tuulepargi rajamise ajal, siis oleks soovitatav tdid mitte
teostada pikaajaliselt puhuvate tugevate (lle 10 m/s) tuulte tingimustes (suunad eelkdige — poOhjast,
loodest, ladnest, edelast; et védlistada mdju Apollo kaitsealale ka Iduna- ja kagutuulte puhul).

Tuulepargi ekspluateerijal peavad olema vdimalused reostuse likvideerimiseks selle tekkimisest vahe-
malt 66paeva jooksul, mis oluliselt vdhendaks reostuse rannikule sattumise tdendosust.
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10. ETTEPANEKUD SEIRE TEOSTAMISEKS

10.1. Ehitusaegne seire

10.1.1. Merepohjasetted

Kuna mitmes piirkonnas esineb peeneteralisi setteid ja on suur tdendosus, et ehitustéddel voib tekkida
heljumit, siis soovitame t66de planeerimisele eelnevalt teostada geofiilisikalise uuringu kllgvaate-so-
nariga, setete levikuala kaardistamiseks. Sonari uuring vdimaldab kaardistada ja analiilisida heljumit
tekitavate setete levikupiire ning seega planeerida edaspidiseid tegevusi selliselt, et nende moju kesk-
konnale oleks vaiksem.

10.1.2. Merepohjaelustik

Nii ehituse ajal kui hiljem ekspluatatsiooni kdigus tuleb korraldada merepdhja elupaikade ja merekesk-
konna seiret jalgimaks vdimalikke muutusi ja voimaldamaks operatiivselt reageerida ebasoovitavatele
muutustele merepdhjaelupaikade ja -keskkonna seisundis.

Ehitusaegse seire kaigus tuleb jalgida tuuleparkide lahiimbruse pdhjaelustikku ja keskkonnatingimusi
(vee hdagusus, hdljumi kogus veesambas, toitained). Pdhjaelustiku seisundit tuleb jalgida nii ehituse
vahetus ldheduses asetsevatel pehmetel kui kdvadel pohjadel. Veekeskkonna parameetreid tuleks jal-
gida sagedusega kuni kaks korda kuus, pohjaelustiku seisundit kord ehituse kaigus ja kord parast ehi-
tustegevuse Gppu.

Enne ehitustegevust on soovitatav teostada arendusalal TP 1, mis on varasema inventuuriga katmata,
merepdhja elupaikade inventuur vastavalt varasemalt teistel tuulepargi paiknemisaladel teostatud in-
ventuuride metoodikale. See annaks vdimaluse hinnata ka kvantitatiivselt elupaikade levikut.

10.1.3. Linnustik

Suurte tuuleparkide rajamisel kasutatakse tldjuhul radaruuringuid, mis annab UGldjuhul parima Ulevaate
veelindude randevoo paiknemisest konkreetsel alal. Radaruuring annab Ulevaate lindude liikumissuun-
dadest, réande ,pudelikaeltest™ ning randekdrgustest. Tadpne seire metoodika ning ajagraafik tuleb ot-
sustajaga kokku leppida enne tuulepargi rajamist.

10.1.4. Kalastik

Kalastiku seireks tuleb vélja téétada programm nii ehitus- kui ka opereerimisfaasiks. Seire peab hol-
mama uuringut viimasel aastal enne pargi ehitamist (tapse lahteolukorra fikseerimine), ehitusaegset
uuringut ning uuringut té6faasis iga kahe aasta tagant. Téapne uuringute plaan tuleb formuleerida aren-
daja, Keskkonnaministeeriumi ja uurimisasutuse koost66s.

10.2. Kasutusaegne seire

10.2.1. Merepohjasetted

Teostada taiendav lainetuse parameetrite modelleerimine, mis arvestab tuuleparkide projektlahendust
ja sellest tulenevat tuule nérgenemist tuulikutest allatuult.

10.2.2. Merepdhjaelustik

Korraldada merepdhja elupaikade ja merekeskkonna seiret jalgimaks vdimalikke muutusi ja voimalda-
maks operatiivselt reageerida ebasoovitavatele muutustele merepdhjaelupaikade ja -keskkonna seisun-
dis.

Sagedusega kord aastas tuleks teostada pdhjaelustiku seisundi kaardistus tuulikupargi vahetus imbru-
ses ja tuulikupargi sees (iga tuulikute kogumi kohta 20-30 jaama). Hinnata tuleks nii kdva kui pehme
substraadi elustiku seisundit. Lisaks tuleks ehitusfaasi 10ppedes teostada paari aasta jooksul korduv
merepdhja setete sonariuuring tegemaks kindlaks tuulikupargist tuleneva mdju setete imberpaiknemi-
sele.
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10.2.3. Linnustik

Peatuvate lindude jdrelseire rajatud tuuleparkide aladel. Tapne seire metoodika ning ajagraafik tuleb
otsustajaga kokku leppida peale tuulepargi rajamist.

Uheks oluliseks jérelseire komponendiks on lindude kokkupdrgete registreerimine ja seire td6tavas tuu-
lepargis. Selleks on valja téétatud mitmeid metoodikaid.

10.2.4. Kalastik

Vt ptk 10.1.3.
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11. KESKKONNAMOJU HINDAMISEL JA KMH ARUANDE
KOOSTAMISEL ILMNENUD RASKUSED

Peamiseks raskuseks voib nimetada kavandavate tuulepargi alade muutumist mitmel korral, mis tingis
hinnangute ja aruande korduva taiendamise, sh lisauuringute vajaduse. KMH labiviimise protsess on
veninud aastaid, kuna KMH algatamisel ajal puudus Eestis nii diguslik raamistik merre ehitamiseks kui
kokkulepitud alused merealade kasutamiseks.Muid olulisi raskusi KMH aruande koostamisel ei esinenud.
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