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1 .Sissejuhatus

Saare Wind Energy OU (edaspidi SWE v6i SWE OU) soovib rajada maksimaalselt kuni 100 elektrituulikuga
tuuleelektrijaama ehk meretuulepargi * véimsusega kuni 1400 MW Saaremaa ladneranniku piirkonnas
territoriaalmeres ning ulekandesisteemi kuni liitumiseni tldise elektrisisteemiga (pdhivdrguga).

SWE OU (registrikood 12747106) esitas Majandus ja Kommunikatsiooniministeeriumile 9. aprillil 2015. a
hoonestusloa taotluse koos eksperdiarvamusega avaliku veekogu koormamiseks tuuleelektrijaamaga.

Vabariigi Valitsus algatas 28.05.2020 korraldusega nr 183 hoonestusloa menetluse ja keskkonnamdju
hindamise (edaspidi KMH), vt Lisa 2. Keskkonnam®8ju hindamise ja keskkonnajuhtimissisteemi seaduse
(edaspidi KeHJS) § 56 Ig 12 kohaselt kohaldatakse enne 13.07.2017 esitatud tegevusloa taotlusele, mille KMH
algatamine v@i algatamata jatmise lle ei otsustatud, tegevusloa taotluse esitamise apl kehtinud KeHJSe
redaktsiooni 2. Samas on KMH koostamisel eesmargiks haldusmenetluskoormuse vahendamine, st et
keskkonnam&ju hindamise tulemusi saaks vdtta aluseks nii hoonestusloa kui edasiste meretuulepargi
rajamiseks vajalike lubade (veeluba ja ehitusluba) andmisel ning valtida tulevikus dubleerivat keskkonnamaju
hindamise algatamist, koostati KMH programm ja koostatakse KMH aruanne sisunduete poolest kasutades
parimat vdimalikku teadmist ja arvestades koostamise ajahetkel kehtivaid KeHJSe® redaktsiooni ndudeid.
Menetlusprotseduuride puhul tuleb lahtuda tulenevalt hoonestusloa taotluse esitamise ajal (09.04.2015)
kehtinud KeHJS e redaktsioonist ja seal toodud menetlusprotsessist.

Vabariigi Valitsus muutis 22.02.2024 korraldusega nr 50 eespoolnimetatud korraldust nr 183'. Muudatuse
sisu on hoonestusala korrektuur, et see vastab aruandes kirjeldatud pdhialternatiiv 2 alale pindalaga 197,5
km?2,

SWE kavandatawa meretuulepargi ala asub uleriigilise Eesti mereala planeeringu (kehtestatud 12.05.2022
korraldusega nr 146°) jargsel tuuleenergeetika arendusalal nr 2.

Kaesoleva KMH eesmargiks on hinnata kavandatava tegevuse ja selle alternatiivide elluviimisega kaasneda
vbivaid keskkonnam@jusid. KMH-ga hdlmatakse nii kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete
vBimalustega kaetud alad ning ka neid imbritsevad vdi seotud alad, hinnates sh erinevate mdjude ruumilist
ulatust ning nende olulisust.

Keskkonnam®ju on tegevusega eeldatavalt kaasnev vahetu vdi kaudne m&ju keskkonnale, inimese tervisele
ja heaolule, kultuuriparandile vdi varale. Keskkonnamdju on oluline, kui see vdib eeldatavalt Gletada mdjuala

1 Kavandatavat avalikku veekogu koormavat tuuleelektrijaama nimetatakse stinoniimina ka meretuulepargiks
2 eRT:https://www.riigiteataja.ee/akt/113032014032RT |, 13.03.2014, 32; kehtivusaeg 22.03.2Q130.06.2015)

3 https://www.riigiteataja.ee/akt/107032023077?leiaKehtiv

4 https://www.riigiteataja.ee/akt/327022024004

5 https://www.riigiteataja.ee/akt/317052022002

6 https://mereala.hendrikson.ee/dokumendid/Planeeringulahenfiishtestamisele/1_MSP_Seletuskiri.pdf
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keskkonnataluvust, pdhjustada keskkonnas pé6rdumatuid muutusi vdi seada ohtu inimese tervise ja heaolu,
kultuuriparandi véi vara (KeHJS § 2ja 22).

KMH aruande koostamisel lahtutakse heakskiidetudKMH programmist (18.10.2021, vt Lisa 2) ja KMH aruande
koostamise ajal kehtiva KeHJS § 20 Ig 2alusel satestatud aruande sisule esitatavaest tapsustatud néutest
(Keskkonnaministri méaéarus nr 34, vastu véetud 01.09.2017)8.

Kavandatava tegevuse arendajaks on Saare Wind Energy OUKeskkonnam&ju hindamise labiviijaks on OU
Roheplaanning KMH juhteksperdiks Riin Kutsar(KMH litsents nr KMH0131). KMH aruanne koostati koostdos
laiapbhjalise ekspertrihmaga.

Hoonestusloa menetlejaks on Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Amehing otsustajaks Vabariigi Valitsus.
Veeloa menetlejaks on Keskkonnaamet.Keskkonnamdjude hindamise jarelevalvajaks on Kiimaministeerium.®

7 https://www.riigiteataja.ee/akt/107032023077?leiaKehtiv
8 https://www.riigiteataja.ee/akt/106092017001

9 Kuna kaesolev KMH koostatakse vastavalt taotluse esitamise ajal (09.04.2015) kehtinud KeHJS redaktsioonile (RT |, 1323.2014,
kehtivusaeg 22.03.2014 30.06.2015), siis on KMH jarelevalvajhirdaministeerium (KeHJS RT I, 13.03.2014, 32 §10 Ig 1).
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2 .Kavandatav a tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete
voimaluste kirjeldus

2.1. Kavandatava tegevuse eesmark ja vajadus

SWE OU kavandab maksimaalselt kuni 100 elektrituulikuga meretuulepargi, véimsusega kuni 1400 MW,
arendamist Saaremaa laaneranniku piirkonnas territoriaalmeres ning Glekandeststeemi kuni liitumiseni
uldise elektrisusteemiga (pdhivdrguga).

Meretuulepargi rajamise eesmargiks on taastuvatest energiaallikatest keskkonnasdbralikul Vviisil
elektrienergia tootmine ja selle suunamine uldisesse elektrislisteemi.Kavandatava tegevuse vajadus tuleneb
Euroopa Liidu seatud kliimaeesmarkidest suurendada taastuvate energiaallikate, sh avamere tuuleenergia
tootmist, energiatdhusust ja muude kestlike lahenduste kasutusele vdtmist, mis aitavad saavutada
sUsinikuheite vahendamise (vt Lisa 2, KMH programm, ptk 4). Samuti on meretuulepargi rajamine vaga
oluline riikliku energiajulgeoleku ja varustuskindluse tagamiseks.

2.2. Kavandatava meretuulepargi asukoht ja suurus

Meretuulepargi asukohaks on Saaremaast laanesterritoriaalmeres asuv tuuleelektrijaama piirkond (joonis
2.2-1).

Meretuulepark asub Uleriigilises planeeringus Eesti 2030+'° tuuleparkide rajamiseks eelistatud alaks

maéaratletud péhimdttelises piirkonnas. Uleriigilise planeeringu mereala teemaplaneeringuga®! (kehtestatud

12.05.2022%?) tapsustatakse merealade kasutamist ning kavandatav SWE meretuulepark asub mereala
teemaplaneeringus tuuleenergeetika arendamiseks sobivaks méaaratletud alalnr 213,

Vastavalt Eesti mereala planeeringu tuuleenergeetika tingimustele peab tuuleenergeetika arendamiseks

sobivale alale kavandatavatetuuleparkide vaheline minimaalne kaugus olema v8imaliku tuulevarjutuse méju

leevendamiseks ca 8 hiljem lisanduva tuulepargi tuuliku rootori diameetrit, minimaalselt 2 km. Seega SWE
tuulepargi ja tulevikus tuuleenergeetika arendusalal nr 2 kavandatavate tuuleparkide vahele peavad jadma
vahemalt 2 km laiused tuulikutest vabad koridorid. Kdesoleva KMH protsessi ajal Uhtki teist hoonestusloa
menetlust samal alal nr 2 algatatud ei ole.

Meretuulepargi algsel asukohavalikul (taotlus 2015) arvestati looduskaitsealadega ja teadaolevate
loodusvaartustega, laevateedega, radaritega, piisava kaugusega rannikus{>10 km) jms. Mere sligavus selles
piirkonnas on ca 20 8 35 meetrit.

10 https://www.rahandusministeerium.ee/sites/default/files/Ruumiline_planeerimine/eesti2030.pdf
11 https://www.rahandusministeerium.ee/et/planeeringu¢koostamisel)
12 https://www.riigiteataja.ee/akt/317052022002

13 https://mereala.hendrikson.ee/dokumendid/Planeeringulahendus/Kehtestamisele/1_MSP_Seletuskiri.pdf
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KMH programmi koostamisel pakuti lisaks algatatud hoonestusloas taotletavale alale vélja laiendatud
meretuulepargi ala, mille suhtes keskkonnamdjusid anallisitakse.Joonisel 2.2-1 on esitatud valjav6te Eesti
mereala planeeringus tuuleenergeetika aladeks médaratletud ala nr 2, hoonestusloa menetlemise
algatamisotsuse kohane SWE hoonestusloa piirkond ning SWE arendaja soovist lahtuvalt ulatuslikum
alternatiivse stsenaariumi (p8hialternatiiv 2) kasitlusala (vtptk 2.3 ja Lisa 2. KMH programm). P&hialternatiiv
2 ala osas tegiVabariigi Valitsus 22.02.2024o0tsuse (korraldus nr 50%%) kasitleda seda hoonestusloa alana.

Saaremaa

& / 0 10 20 km
> |

/ territoriaalmere piir
1 | —— majandusvoondi piir

| ~] tuuleenergeetika arendamiseks sobiv ala
. - (koostatav Eesti mereala planeering

~_ 7 seisuga jaanuar 2021) /
< 7 / Saare Wind Energy kavandatav tuulepark
T~ ( 4
\\ N J |:] pohialternatiiv 1 i
s \ /

aa-amet \\\ |:] pdhialternatiiv 2

JOONIS2.2-1. EESTI MEREALA PLANEERINGU KAVANDATUD TUULEENERGEETIKANREPANING HOONESTUSLOA MENETLUSE JA
KESKKONNAMOJU HINDAMISE ALGATAMISE KORRALDUSES (28.05.2020 NR 183) NAIDATUD HOONESTUSALEHRIIR

POHIALTERNATIIV 1 NING KMH MENETLUSES VALJA TOOTATUD POHIALTERNATIIV 2. ALUSKAART: EESTI MEREALA PLANEERINC
PORTAALS.

Elektrituulikute maksimaalne kavandatud arv SWE meretuulepargis on 100.Joonisel 2.2-2 on esitatud
esialgne maksimaalse elektrituulikute arvuga meretuulepargi skeem. Séltuvalt |6plikust lahendusest ja
kdesoleva hindamise tulemustest tulenevalt véib kavandatav elektrituulikute arv muutuda (vdheneda).

14 https://www.riigiteataja.ee/akt/327022024004

15Eesti mereala planeeringu portaahttps://mereala.hendrikson.ee/kaardirakendus.html
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Saaremaa

territoriaalmere piir
Saare Wind Energy kavandatav tuulepark
|:] pohialternatiiv 1
l:] po&hialternatiiv 2

hiipoteetiline maksimaalne tuulikute
arv ja paigutus

JOONIS 2.2-2. KAVANDATAVA MERETUULEPARGI SKEEM HUPOTEETILISE MAKSIMAALSE ELEKTRITUULIKUTE PAIGUTUSEG.
(HOONESTUSLOA MENETLUSE JA KESKKONNAMOJU HINDAMISE ALGATAMISE KORRALDUSES (28.05.2020 NR 183) NAIDAT!
HOONESTUSALA PIIR EHK EDASPIDI POHIALTERNATIIV 1 NING KMH MENETLUSES VALJA TOOTATUD POHIALTERNATIIV
ALUSKAART: MAMAMET, 2021.

2.3. Uhenduskaablite asukohad ja | iitumine pdhivérguga

Meretuulepargi kaitamiseks ja toodetava elektri suunamiseks elektrivdrku on valtimatult vajalik rajada
veekaabelliinide siisteem ning Ghendus pdhivorguga. Kaesolevas KMHaruandes tegeletakse meretuuleparki
Uldise elektrisisteemiga Uhendava (lekandeslisteemi erinevate tehniliste lahenduste ja ruumiliste
asukohtadega eeskétt merealal.

Veekaabelliini rajamiseks taotletava ala asukoht ja vdimalikud merekaabli asukoha alternatiivid on naidatud
joonisel 2.3-1.
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[ ] kavandatava tuulepargi ala
merekaabli alternatiiv 1

merekaabli alternatiiv 2

0 2,5 5 km
[ ——

JOONIS 2.31. KAVANDATAVA SWE MERETUULEPARGI UHENDAMISEKS VAJALIKUD POHIMOTTELISED KAABLIKORIDORIDE
ASUKOHAD MERES

Joonisel 2.31 naidatud pdhja poolne kaablikoridor vbeti aluseks Eesti mereala planeeringus naidatud
p6himottelise asukohana (merekaabli alternatiiv 1). Eelistatud kaabli trass on v@imalikult lihike, tehniliselt
ratsionaalselt teostatav, valtides sealjuures looduskaitseliselt tundlikke alasid (v06i rakendades seal t6id
teostades leevendavaid meetmeid). Nii keskkonnakaitselistel kui tehnilistel p&hjustel on eelistatud
merestgavus kaablitrassil 13 15 meetrit, kaldalahedastes ja madalatel merealadelmaismaale jdudmiseks ei
ole see alati vBimalik.

KMH koostamisse kaasatud kalastiku ekspertide hinnangul kulgeks pdhja poolne kaablikoridor Pilguse
lahesopi lahedal madalas vees ning ettevaatuspdhimadttest lahtuvalt tuleks véltida liiga lahedale Pilguse lahe
suudme ette potentsiaalse hairingu teket, kuna Pilguse laht on olnud kaladele oluline koelmuala. Seega
tootati valja ka rannikule lahemas osaslduna poolne vdimalik kaablikoridor i ala, mis kulgeb Kotlandi kila
rannikule ehk merekaabli alternatiiv 2 (vt joonis 2.3-1).

Veekaabelliini orienteeruv pikkus meretuulepargist alates on sdltuvalt alternatiivist ja konkreetsest
randumispunktist ca 17 km, lisaksca 8 km meretuulepargi sees ehk kokku meres paiknevast alajaamast kuni
Saaremaa rannikuni ca 25 km. Elektrikaabli maksimaalseks llekandevdimsuseks on arvestatud 350 MW
mistdttu on vajalik kuni 4 paralleelse kaabli paigaldamine. Uhe kaabli kraavi laiuseks meres on arvestatud 1
meeter. Kaablit paigaldava masina laius on 57 m, lisades m&lemale poole u 5 m puhverala, on kokku tédde

teostamise otseseks ulatuseks kuni 20 m. Kaablite omavaheline kaugus meres on uldjuhul soovitavalt ca
100 meetrit ning seega on 4 paralleelse kaabli koridor kokku ca 300 m laiune (kaldale suundudes koonduvad

kaablid kokku kitsamasse koridori, kus kaablite omavaheline kaugus onca 2 meetrit ja kogu koridor ca 7

meetrit). Spetsiaalselt kaablipaigalduslaevalt merepdhja paigaldatav veekaabel siivistatakse merep&hja
setetesse orienteeruvalt 1 meetri sigavusele.
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Heakskiidetud KMH programmis kirjeldati liitumist Eesti pdhivérguga Elering AS poolt SWE OUle valjastatud
(23.03.2021) tehniliste tingimuste kohaselt erinevates vdimalikes asukohtadesVirtsu-Lihula suunal, Kilingk
Ndmme suunal v6i Saaremaal.Elering AS on véljastanud tehnilised tingimused (uuendatud 19.04.2022) kuni
1400 MW v8imsusega tuulikupargile

Samaaegselt SWE meretuulepargi KMH protsessiga on toimunud Eesti p6hivérgu arendus Eleringi poolt.
12.10.2023 esitas Elering AS taotluse EestiLati neljanda elektrithenduse riigi eriplaneeringu ja
keskkonnamdju strateegiline hindamise algatamiseks. Vabariigi Valitsus algatas 15.02.2024 EestLati
neljanda elektrithenduse riigi eriplaneeringu ja keskkonnamadju strateegilise hindamise. Eesti ja Lati elektri
s¢steemihal durid Elering ja Augstsprieguma t WkI| 0283.AST
aasta sugisel vastastikuse moéistmise memorandumi. Uue Uhenduse labilaskevdimsuseks on tédversioonis
eeldatud 1000 MW ja Uhendus vdiks koos kaasnevate investeeringutega valmida 2030. aastatel. EestLati

neljas Ghendus on kavas rajada hibriidihendusena ehk lisaks kahe riigi elektrisisteemide Uhendamisele
oleks vdimalik selle kulge liita ka taastuvenergial p6hinevaid tootmisvéimsusi.

SWE soovib liituda Eleringi pdhivorguga uues Ladne Saaremaa alajaamas Selle lahenduse tehniliseks
teostamiseks on vajalik viia senine Lihulaalajaamast algav110 kV siisteem 330 kV pingele ning pikendada
uut 330 kV siisteemi uue alajaamani.Uhe esimese arendustdd etapina koostatakse eespool mainitud riigi
eriplaneering.

Lahtuvalt riigi poolsest pdhivBrgu arendamisest langes &ara vajadus kéasitleda KMH aruandes muid
vOimalikke pdhivdrguga liitumise alternatiive nt Virtsu vdi Kilingi -N6mme suunal. Samuti selgus KMH
koostamise raames ja samaaegselt teostatud muude analtiside tulemuse] et pikk merekaabel (nt imber
Sdrve poolsaare) on tehniliselt keerukas, ebamdistlikult kulukas ja tdendoliselt kaasneb sellega suurem
keskkonnam®ju. Seega, kuna selgus et tegemist ei ole realistlike alternatiiviga, siis loobuti nimetatud
alternatiivide detailsest hindamisest.

Meretuulepargist kuni liitumispunktini rajatakse veekaabelliini ja maismaal kulgevat elektrililekandeststeemi
hélmav lahendus. Meretuulepargi veekaabli voimalikke asukohti ja tehnilisi lahendusi hinnatakse kaesoleva
KMH aruande osana. Maismaal kulgevat ilekandeliini asukohta tédpsustatakse ja hinnatakse nendega
kaasnevaid mdjusid KMH-st eraldiseisvate taiendavate téédega (nt planeeringud maismaal v6i muud
asjakohased protsessidning vajadusel koos vastava keskkonnam®ju hindamise protsessiga.

2.4. Alternatiivide kasitlus

Reaalsetest alternatiividest on KMH aruandes vaatluse all kaks tuulepargi pohialternatiivi (vt Joonis 2.2-1):

A pohialternatiiv 1 , milleks on hoonestusloa taotlusega algatatud maksimaalselt kavandatav tegevusning

A pohialternatiiv 2 , milleks on SWE hoonestusloa taotlusekorrigeeritud ala, mis on ca 18,6 % algsest
alast ulatuslikum (vt joonis 2.2-1). Tulenevalt tapsustunud informatsioonist uuriti ja kasitleti méjude
hindamise kaigus algatatud hoonestusloa alast ulatuslikumat ala (ca 18,6 % algatatud hoonestusloa
taotlusest, kogupindalaga ca 197,5 km?) ning SWE taotlus ¢ alusel Vabariigi Valitsus 22.02.2024
korraldusega nr 50 muutis menetletava hoonestusala vastavalt. Muudetud hoonestusala vastab
taiuslikumalt Gleriigilise planeeringu mereplaneeringu teemaplaneeringus tuuleenergeetika aladeks
maératletud aladele ning meretuulepargi optimaalsele lahendusele.

Kavandatava meretuulepargi pdhialternatiivide 1 ja 2 (lihendatult P1 ja P2) nn all-alternatiividena
vaadeldakse ja hinnatakse kdesoleva KMH aruande kaigus erinevate komponentide: elektrituulikute arv,

16 Vastavalt Veeseadusele v8ib hoonestusloa menetlemisel, tuginedes eelk8ige uuringute ja keskkonnam®ju hindamise tulemaigtale, a
veekogu koormatavat ala vorreldes hoonestusloa menetluse algatamise otsuses madaratud koormatava alaga kuni 33 protstaata widi
suurendada. Koormatavat ala vdib vahendada suuremas ulatusaes3&iprotsenti. Koormatavat ala ei tohi nihutada vdi suurendada
sellisele alale, kus on algatatud mdne teise hoonestusloa menetlus.
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tuuliku rootori diameeter, tuuliku tipukdrgus, vundamendi tiup, Ulekandestisteem sh objektide (kaablite)

asukohad jmt alternatiivseid tehnilisi lahendusi.

TABEL 24-1. KAVANDATAVAMERETUULEPARGHINNATAVADPARAMEETRIDJA ALTERNATIIVID

Tuulepargi p6hialternatiivid
Tuulikute arv
Tuulepargi koguvdimsus

Tuulikute nimivdimsus

Meretuulepargi aastane tootlikus

Tuuliku rootori diameeter

Maksimaalne tuuliku tipukdrgus

Laba otsa ja veepinna vahelne lilkkumisvaru
Tuulikulabade arv

Tuulikute vaheline kaugus

Vundamendi tiup (tadbid)

Vundamendi paigaldamise metoodika

Meretuulepargi | &him kaugus rannikust

Vérguuhendus maismaaga/kaabli asukoht

Uhenduskaabel, km

Meretuulepargi sisene vérgu kaabel, km

P1ja P2, vt Joonis 2.21

Kuni 100

Kuni 1400 MW

Eeldatavalt14 MW kuni 18 MW

Orienteeruvalt kuni 6 TWh

250 kuni 280 m (reaalselttana tootmises olevatest
mudelitest on tden&oline 236 m rootori diameetriga
tuulik)

280 kuni 310 m

Orienteeruvalt 25-30 m

Vahemalt 4-6 korda rootori diameetrit

vaivundament (monopole f), gravitatsiooniline
vundament (gravity f), sdrestikvundament (jacket f)

Puurimine lubjakivisse (vaivundament ja
sdrestikvundament), paigaldamine ettevalmistatud
merepd&hjale (gravitatsiooniline vundament)

Vahemalt 11 km.

Merekaabli asukoht 1 (pdhja poolne) ja merekaabli
asukoht 2 (Iduna poolne). Vt joonis 2.3-1.

Orienteeruv kogupikkus Saaremaani 25 km, sellest 8 km
tuulepargi sees. Kuni 4 kaablit, igatks 350 MW
Ulekandevdimsusega. Eeldatavasti 220 kV (vdi 330 kV)
vahelduvvool.

Orienteeruv kogupikkus ca 240 km, eeldatavasti66 kV
vahelduvvool.

Meretuulepargi erinevad parameetrid ja v6imalikud tehnilised lahendused on tdpsemalt lahti kirjutatud
alljargnevates alapeatikkides.

Meretuulepark on keerukas tehnoloogiline kompleks, mis liitub samuti keeruka ja mitmetahulise

elektrisisteemiga. Seetdttu on kavandataval meretuulepargil mitmeid tehnilisi ja ruumilisi

alternatiive/variante kavandatava meretuulepargi arendusala sees.Samuti tegeleb kdesolev KMH aruanne
meretuuleparki Uldise elektrisiisteemiga tGhendava Ulekandesiisteemi erinevate tehniliste lahendustega ja
ruumiliste asukohtadega merealal kuni maismaani.

Kéaesolevas KMH aruandes antakse vajadusel soovitusi konkreetse hoonestusloa taotlusega kavandatud
meretuulepargi asukoha ja ruumilise konfiguratsiooni kohandamise ks vastavalt KMH protsessis labi viidud
uuringute tulemustele ning koostdo s erinevate ametkondade ja huvirihmadega.
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Ilga KMH aruande hinnatava alapeatuki juures tuuakse vélja, mis on konkreetse keskkonnaelemendi ja teema
hindamise juures késitletavad alternatiivid. Reeglina hnnatakse labivalt ruumilist alternatiivi, mis on
maksimaalne vdimalik meretuulepargi ulatus, pdhialternatiiv 2 ning millega kavandatakse kuni 100 tuulikut
ehk hinnatakse suurima v8imaliku mdjuga stsenaariumi (worst case scenari. Kui konkreetne teemavaldkond
eeldab erinevate tehniliste alternatiivide hindamist, siis teostatakse sealjuures ka alternatiivide voérdlus
vastavalt jargnevas tabelis kirjddatud md&ju olulisuse skaala alusel.

KMH kaigus esitatakse m@juhinnangud ning anallusitakse kavandatava tegevuseelluviimisega kaasnevat
mdju ja muutust vdrdlusena 0-alternatiiviga ehk merealal olemasoleva olukorra seisundist lahtuvalt.

TABEL 24-2. ALTERNATIIVIDE VORDLUSEL KASUTATAV MOJU OLULISUSE SKHK MUUTUS MEREALA OLEMASOLEVA
OLUKORRA SEISUNDIST LAHTUVALT)

-- ehk oluline negatiivne mdju
0 ehk mdju puudub, neutraalne

++ ehk oluline positiivhe mdju

2.5. Meretuulepargi tehniline kirjeldus

2.5.1. Elektrituulik

Elektrituulik koosneb merepdhja paigaldatud vundamendil (bottom fix foundation) asuvast tornist koos
gondliga (milles asuvadjdulilekandestisteemid, elektrigeneraator jms) ja rootori labadest (joonis 2.5-1). SWE
meretuulepargis kasutatakse merep6hja paigaldatavaid vundamente, ujuvate vundamentide kasutamist ei
kavandata. SWE meretuulepargis kasutatavat konkreetset elektrituuliku marki ei ole veel valitud ning
kédesolevas KMHs ka ei maaratleta konkreetset elektrituuliku tootjat ega marki.

Euroopas kehtivatele nBuetele vastavad ja vajalike sertifikaatidega on kaesoleval ajal sisuliselt kolme
elektrituuliku tootja (Siemens Gamesa Renewable Energy MHI Vestas Offshore Wind ja GE Renewable
Energy) avamere elektrituulikute mudelid:

A Siemens Gamesa suurimaksavamere elektrituulikuks, mille seeriatootmine on prognoositud aastasse
2024, 0n SG 14236 DD. Tegemist on 236 m rootori diameetriga 14 MW vdimsusega elektrituulikuga.

A Vestase kédesoleval aja suurimavamere elektrituulik on V236-15,0 MW, mille rootori diameeter on 236
meetrit ning véimsus 15 MW.

A GE kaesoleval ajal toodetav suurimavamere elektrituulik on Haliade-X14 MW, mille rootori diameeter
on 220 meetrit ning vdimsus 14 MW.
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14-18 MW 280-310 m

A

250-280 m

25-30 m
155-170m

JOONIS 25-1 ELEKTRITUULIKULLUSTREERIVAIMOOTMID

Avamere elektrituulikute tehnoloogia areneb jatkuvalt, seega KMH kaigus kasitletakse meretuulepargi
ehitamise ajaks t6endaoliselt kasutusse jdudvat maksimaalse suurusega merel kasutatavat elektrituulikutSWE
eeldab, et meretuulepargi ehitamise ajaks on suurimate, kasutamiseks valmis elektrituulikute rootori
diameeter 250-280 meetrit (elektrituulikud orienteeruva vdimsusega 14-18 MW) ning sellest tulenevalt
maksimaalne tipuk&rgus merepinnalt ca 280-310 meetrit. Laba otsa ja veepinna vaheliseks liikumisvaruks on
u 25-30 meetrit.

Elektrituulikute, k.a tornide ja labade tulpiliseks varviks on helehall.Vundamentide veest vélja ulatuvad osad
vOivad kooskdlas rahvusvahelide standarditega vajada kollase véarviga margistamist alatest merepinna
tasemest kuni ca 15-25 meetri kdrguseni. Vundamentide kilge paigaldatud konstruktsioonid
(juurdepaasuredelid, platvormid jms), varvitakse enamasti samuti kas kollaseks v@ihelehalliks. Tapsed
margistamisnbuded maaratakse kindlaks koosk8las ametiasutustega ning vastavalt riigisisestele ja
rahvusvahelistele nGuetele. Reeglina varustatakse elektrituulikud valgustuse vdimargistusega, et neid saaks
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tuvastada 6husdidukitelt ja laevadelt. S6ltuvalt meretuulepargi 16plikust paigutusest liiklustrasside suhtes
vBib esineda tdiendavaid mereohutuse margistusi. Elektrituulikud vdidakse varustada lisaks radari,
udusignaali ja automaatse identifitseerimissiisteemiga. Detailsed lahendused pannakse paika koosttds
ametiasutustega parast seda, kui on selgus tuulikute suuruse ja |6pliku paigutu se osas.

2.5.2. Vundamendi tutp

Merel kasutatavate elektrituulikute ehitamisel on kasutuses erinevat tuipi vundamendid (ingl k foundation).
Kdige levinumaks on vaivundament (monopile), oluliselt vahem kasutatakse sérestikvundamenti (jacket),
gravitatsioonili st vundamenti (gravity) ja tripood - ehk kolmjalg vundamente (tripod) (joonis 2.5-2).

Gravity Foundation Monopile Foundation Tripod Foundation Jacket Foundation
I 1

\
/

1
1 1
i 1
1 1
[ 1
1 |
I 1
I N
| A VR
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 i
1 1

JOONIS2.5-2. MERETUULPARKIDES KASUTATAVATE ELEKTRITUULIKUWBNDAMENDI TUUBID

SWE meretuulepargis kasutatavat konkreetsetelektrituuliku ja alajaamavundamenditttpi ei ole veel valitud
seegavalitud asukohast tulenevalt on KMH aruande etapis vaatluse all ja hindamisel kolm vundamendi tlupi:

A Vaivundament e toruvundament (monopile) on praegu maailmas kbige enam paigaldatav avamere
elektrituulikute vundament. Tegemist on vundamendiga, mis ei vaja eelnevat merepdhja
ettevalmistamist. Merep8hja paigaldatakse torukujuline teraskonstruktsioon, mis silvistatakse
merepbhja vastavalt vajadusele kimnete meetrite sigavusele. Pdhjamere tingimustes on tudpiline
paigaldussiigavus u 30-35 m. Paigaldatavate uute 14 MW elektrituulikute terastorude médtmed vo ivad
olla kuni 9 m labimédduga, tle 70 m pikkused ning nende kaal vdib ulatuda 1000 kuni 2000 tonnini.
Paigaldatava vundamendi mddtmed ja kaalud sdltuvad siiski suuresti kohalikest asukoha tingimustest
ning kasutatava elektrituuliku suurusest ja tuubist. Suurimad vaivundamendi mé6tmed vdivad olla
kaaluga >2000 tonni ja 110 m pik ad.

Vaivundamentide tootmine on t6dstuslikult vaga efektiivselt korraldatud ja tootmisvimsus on kdige
suurem. Seetbttu, arvestades suurt ndudlust kogu Euroopas ning pingelist olukorda tarneahelates, on
vaivundamentide kasutamine kdige tdenaolisem.

A Gravitatsioon iline vundament (gravity) koosneb mere pdhja rajatud killustikust aluspadijast ja sellele
asetatavast vundamendist, mis peale merepdhja paigaldamist enamasti tdidetakse lisaballastiga.
Gravitatsioonilisi vundamente ehitatakse kas betoonist vbi terasest vdi kasutatakse mGlemat materjali
korraga. Selle vundamendititbi korral ei toimu merepdhja puurimist. Samas vdivad
gravitatsioonvundamendid suure ruumilise mahu tdttu, séltuvalt merep6hja iseloomust, vajada eelnevat
merepbhja ettevalmistamist. Eelduslikult oleks SWE meretuuleparki paigaldatavavundamendi diameeter
kuni 50 m ja pGhjapindala ligikaudu 2000 m?2. Koos vundamendi aluseks rajatava killustikust alusega
oleks vundamendi diameeter kokku kuni 55 m ja pdhja pindala umbes 2400 m2. Kdige hiljutisem naide
gravitatsioonivundamentidele ehitatud meretuulepargist on Prantsusmaal asuv Fécampi avamere

7 Miceli F. Offshore wind turbines foundation types; 20¢2ink >


http://www.windfarmbop.com/tag/monopile/
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tuulepark, kus paikneb 71 turbiini vBimsusega 7 MW vundamentide massiga umbes 7 500 tonni (foto
2.5-3). Fécamp'i paigaldatud vundamendi alusplaadi |1abimd6t on 31 m.

Gravitatsioonililiste vundamentide tootmine on palju tédmahukam ja vahem mehhaniseeritud Kkui
vaivundamentide tootmine. Reaalselt ei toodeta tdna piisavalt suuri gravitatsioonilisi vundamente ja
vlBimalik tootmise rajamine ja aeganfudev tootmine vOib osutuda ebamdistlikuks. Samuti on
gravitatsiooniliste vundamentide puhul mdistlik transporditav vahemaa oluliselt vaiksem Kkui
vaivundamendil.

FOTO 25-3. FECAMPI MERETUULEPARGI GRAVITATSIOONIVUNDAMENDID (ALLIKASOO&D)

A Sérestikvundament (jacket foundation) on vundament, mille puhul sivistatakse merep&hja teras
ankurvaiad (pin piles), kuhu kilge kinnitatakse s6restikvundament.

L6plik vundamendi konstruktsiooni valik ja rakendatavus selgub parast KMH ja hoonestusloa protsessi,
samuti tulenevalt elektrituuliku tadbist ja tuulikute paiknemisest meretuulepargis, mis tapsustub I6plikult
tehnilise tooprojekt kdigus. Kbige tdendolisem on tuulikute puhul vaivundamendi kasutamine, kuid KMH-s
hinnatava alternatiivina kasitletakse ka gravitatsioonivundamente. Sdrestikvundamendi kasutamine on

tdenédoline pigem alajaama puhul.
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Nii vundamendi tudbi valikul, kui vundamentide/tuulikute asukoha maéaramisel, tuleb arvestada
ehitusgeoloogiliste tingimustega. Senise rahvusvahelise kogemuse p6hjal on i tehniliselt kui
majanduslikult valistatud:

A Vaivundamendi rajamine, kui lubjakivi lasub siigavamal kui 40 meetrit merepinnast;
A Gravitatsioonivundamendi rajamine, kui lubjakivil lasuvate pehmete merepdhja setete paksus on iile 4
meetri v8i lubjakivi lasub sligavamal kui 40 meetrit merepinnast.

Vaivundamentide puurimiseks on soovitatav planeerida need ainult kohtadesse, kus merepdhja setted
(muda, liiv, savi, saviliiv)on 6hukesed. Kui see ei ole v8imalik, peab puur olema puurimiseks ja langetamiseks
suures teraskestas, mis takistab puuraukude seinte kokkuvarisemist. Needkestad saab eemaldada alles
parast seda, kui vaiad on paigaldatud ja tsementeeritud. See tdhendab, et on vaja palju kesti v&i tuleb
kavandada integreeritud ja kulukat to0meetodit, mille korral paigaldatakse vaiad kohe parast puur imist.
Teine vBimalus on panna puur vaiade alla ja tdommata need puuri abil alla. See on aga keeruline ja kallis
tdomeetod. Kestas olev pinnas tuleb eemaldada ja see avaldab lisam&ju keskkonnale Kui merepdhja setted
on 6hukesed, on paigaldus lihtsam ja seega odavam ning seeldbi valditakse ka tarbetuid riske.

Gravitatsioonivundamenti saab paigaldada ainult piisava kandevBimega aladele, sest muidu ei ole vBimalik
tagada vundamendi tasapindsust ega stabiilsust. Enamikul juhtudel tuleb gravitatsioonivundamendi alla
paigaldada aluspd&hi, et tasandada merepdhja ja jaotada koormused aluspdhjale Uhtlaselt. Gravitatsioonilist
vundamenti ei saa paigaldada otse merep6hja setetele (nt savile vdi liivale), kuna nende kandev&ime on
piiratud ja ebalhtlane. Merepdhja pehmed setted tuleb eemaldada, mida paksem on pehmete setete Kiht,
seda rohkem tuleb slivendada. Pehme materjal, nagu liiv vdi savi, v8ib kergesti kokku variseda, mistéttu on
vaja pikki kallakuid (vdi sulundkonstruktsioone). Lisaks peab slgavasse vette paigaldav
gravitatsioonivundament ise olema vaga suur, mis tekitab probleeme seoses vundamendi valmistamise,
transpordi ja paigaldusega.

Seega on soovitav nii vai- kui gravitatsioonivundamendid rajada aladele, kus merep8hja setete kiht on
piisavalt 6huke. Samal arendusalal einevate vundamendititpide kasutamine on tehnilistel ja majanduslikel
p6hjustel samuti ebatdenéoline.

2.5.3. Vesinikutehnoloogia ja tootmine

Heakskiidetud KMH programmi kohaselt kasitletakse vesiniku temaatikaga seonduvaid konkreetseid
arendusvdimalusi kontseptsioonilisel tasandil (st mitte detailselt kavandatud tehnilisi lahendusi). SWE ei
kavanda hetkel meretuulepargis konkreetseid (tehnilisi) lahendusi vesiniku temaatikaga tegemiseks, (nt
vesiniku tootmine tuulikupargis ja selle transportimine torustiku kaudu Saaremaale), seega vesinilu tootmise
tehnoloogiliste lahendustega kdesoleva KMH aruanne ei tegele.

Juhul, kui tuulikutootjad loovad mudelid, kus vesiniku tootmine on integreeritud tuuliku koosseisu, siis vdib
olla vajalik elektrikaablite asemele rajada vesiniku torustik. Praeguste teadmiste kohaselt sarnaneks
vesinikutoru oma mdodtmetelt elektrikaablitega ning védga sarnane oleks ka merepdhja paigaldamise
tehnoloogia. Seega v8ib vesinikutorustiku paigaldusega kaasnevat keskkonnam&ju pidada praeguste
teadmiste juures sarnaseks elektrikaablite paigaldamisega kaasneva keskkonnamdjuga. Kaesolev KMH
aruanne siiski ei anna detailsemat hinnangut vesinikutorustikuga seonduvalt.

2.5.4. Pargi sisene kaabeldus ja alajaam

Elektrituulikute toodetav elektrienergia kogutakse kokku meretuulepargi siseste kaablitega (inner array
cables), Uldjuhul pingega 66 kV AC ning suunatakse esimesse alajaama/alajaamadesse (standardlahendus
66/220 kV AC).
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Meretuulep argi sisese kaabeldusega kokku kogutav elekter koondatakse esimesse alajaama, mipaikneb
enamasti merel tuulepargi sees, asukohas, mis on optimeeritud elektrituulikutest tulevate kaablite pikkuse
ja kadude minimiseerimiseks. SWE neretuulepargisisesed elektrikaablid on orienteeruvalt kogupikkusega
240 km (joonis 2.5-4).
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JOONIS2.5-4. NAITLIK ELEKTRITUULIKUTE KAVANDATUD PAIKNEMINE MERETUULEPARGI ALAL. ELEKTRITUULIKUTEST LAHTUVAD
ELEKTRIKAABLID KUNI MERETUULPARGI KESKOSAS ASUVA ALAJAANIANKAS:VANOORD).

Meretuuleparki rajatakse eeldatavasti Uks alajaam (maksimaalseltkaks alajaama), kuhu juhitakse tuulikute
poolt toodetud elekter sisemise kaablivérgu kaudu. Merealajaam on tGhe vdi mitme tekiga platvorm , kuhu
paigaldatakse kogu alajaama tehnika ja abiseadmed, t8endoliselt rajatakse alajaam koos helikopteri
maandumiskohaga. Alajaamu, nii nagu tuulikuidki, véib rajada mitut erinevat titpi vundamendile (vt ptk
2.5.2).

Alajaamade tdpne arv, Ulesehitus ja paigutus méaaratakse kindlaks tuulepargi projekteerimise kaigus ning
tugineb elektrituulikute suurusele ja arvule ning kaablite optimaalsele paigutusele.

2.5.5. Uhenduskaabel

Merealajaamas kogutakse elektrituulikutes toodetav elekter kokku ja tdstetakse pinge uldjuhul 220 KV
(Eestis vBib kaaluda ka erilahendust 330 kV, mis Ghildib Eleringi 330 kV slisteemiga). Merealajaamast
suundub thenduskaabel (export cable) maismaal paiknevasse Eleringi 330 kV alajaamalhe elektrikaabli
maksimaalseks ulekandevBimsuseks on arvestatud 350 MW mistdttu on vajalik kuni 4 paralleelse kaabli
paigaldamine. Uhe kaabli kraavi laiuseks meres on arvestatud 1 meeter Kaablit paigaldava masina laius on
5-7 m, lisades m&lemale poole u 5 m puhverala, seega on to6de teostamise otseseks ulatuseks kuni 20 m.
Kaablite omavaheline kaugus meres on soovitavaltca 100 meetrit ning seega on 4 paralleelse kaabli koridor
kokku ca 300 m laiune. Kaldale suundudes koonduvad kaablid kokku kitsamasse koridori, kus kaablite
omavaheline kaugus on ca 2 meetrit ja kogu koridor ca 7 meetrit. Reaalselt on néaiteks kettldikuri/ketasldikuri
tehnoloogiaga kaevatava n-6 kraavi laius kuni 45 cm ja kaabli reaalne 1abimd6t on eeldatavasti ca 28 cm.
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Spetsiaalselt kaablipaigalduslaevalt merep8hja paigaldatav veekaabel siivistatakse merepdhja setetesse
orienteeruvalt 1 meetri siigavusele.

Kaesolevas etapis on ette nahtud, et toodetud elekter edastatakse kaablite abil Saaremaale Uhenduskaabli
koridoride alternatiive on kirjeldatud ptk 2.3.

2.6. Meretuulepargi rajamise erinevad etapid

Kéaesolevas peatiikis antakse llevaade tegevustest, mis toimuvad meretuulepargi ja kaablite ettevalmistass
etapis ning rajamise (e ehitusaegne tegevus), kaitamise (e tuulepargi opereerimine) ja tegevuse |8petamise
kaigus.

SWE Uheks osanikuks ja eeldatavaks ehitajaks olev Van Oord (https://www.vanoord.com/) on mainekas
globaalse haardega lle 150 aastase tegevusajalooga Hollandi, jatkuvalt perekonnale kuuluv, ettevdte, mis
tegeleb sUvendustdédde, mereehituse ja avamere projekidega (nafta- ja gaasitédstus ning meretuule

energeetika). Ettevdttes todtab umbes 5000 inimest. Ettevottele kuulub dle 60 laeva ja muud

eritehnoloogilist tehnikat, mis tagab véimekuse meretuuleparkide ehitamiseks.

Pdhjalik GUlevaade SWE meretuulepargi eeldatavast ehitustegevustest, mh nende erinevatest etappidest ja
tehnoloogiste lahenduste kirjeldusest on leitav lisades, Lisa 1 (&Construction of the Saaremaa Offshore
Windfarm. An overview of anticipated construction activities for the Saaremaa Offshore Windfarm ; Van
2023).

2.6.1. Ettevalmistav etapp

Enne meretuulepargi ja kaablite rajamist viiakse labi merepdhja tingimuste uuringud, et teada detailselt

merepbhja geoloogiat. Uuringute eesmaérk, millest esimesed etapid viidi |&bi kdesoleva hoonestusloa ja
keskkonnamdju hindamise protsessi jooksul, on saada teavet enne vundamendi titpide Bplikku valikut ja

projekteerimist ning tuulikute paigutust ja ehitustegevust. Geofllsikalised uuringud annavad

kdrgresolutsiooniga batimeetrilist infot merepdhja setete ja nende koostise kohta. Lehviksonari uuringu

(Multibeam Survey (iUhendina MBES) abil saab kaardistada batiimeetriat kogu kavandatava projektipiirkonna

ulatuses, sh merepdhja kallakute maaramiseks v8i merepbhja paiknevate objektide tuvastamiseks.

Kulgvaatesonar (sidescan sonar(S9) ning lehviksonar kasutab akustilisi signaale veealuseks pildistamiseks,
mille abil on v@imalik tuvastada veealuseid objekte. SWE meretuulepargi ala ja kaablitrassidevdimalike

koridoride alad on kaetud terves ulatuses sonarskaneeringutega, vt ptk 3.2 ja 3.4.

Enne ehitustegevug viiakse kogu rajatistega hdlmatavas piirkonnas |abi magnetomeetriline uuring, et
tuvastada kdik projektipiirkonnas olevad metallesemed, mis vdivad muu hulgas olla plahvatusohtlikud
I6hkekehad (Unexploded Ordnance(UXO)), kasutuselt kérvaldatud ja merepdhja jadnud kaablid, ankrud, ketid
jmt. Séltuvalt leitud objekti tilbist hinnatakse ja otsustakse koost66d ametkondadega, kas tuleb ette vdtta
meetmeid selle objekti/ala eemaldamiseks vdi valtimiseks.

Geotehnilised uurimust66d h6lmavad geotehnilist puurimist ja vibrosiidamikke, mis aitavad saada infot muu
hulgas kandevdime kohta ning on seega aluseks vundamentide tehnilisel projekteerimisel ja
paigaldusmeetodite valimisel. SWE tuulepargi asukoha anallisimisel, tuginedes olemasolevatele
geofiuusikalistele andmetele, jduti jareldusele, et piirkonna maa- ja mereala geoloogia on vaga uhtlane ning
et maismaa pinnasetingimused on hea korrelatsiooniga sarnaste avamere kihtidega. Seetdttu tehti piki
rannajoont maismaal puuraugud, et saada esimesi andmeid eeldatavate geotehniliste tingimuste kohta.
Korreleerides geoflilisikalise uuringu andmeid puuraukude tulemustega, saab luua piirkonna geoloogilise
mudeli. Uldise meretuuleparkide arenduspraktika kohaselt viiakse enne vundamentide projekteerimist
tuulepargi tulevaste vundamentide igas tksikus kohas labi veel mitmeid konkreetseid geotehnilisi uuringuid .

Oo |
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MerepBhja mddbdistamine on tegevus, mis toimub pidevalt kogu kavandatava meretuulepargi projekti
jooksul, et maarata kindlaks t6dde seisund enne ehitustegevuse alustamist, et ehitaja saaks tapselt
kavandada ehitustdid vdi et kindlaks maérata, kas soovitud tulemus on saavutatud. Tavaliselt on suurte
ehituslaevade pardal olemas oma méddistamisvBimekus, kuid selle kérval on sageliefektivsem omada lisaks
eraldi spetsiaalset laeva, millel on mdddistamisvdimekus.

2.6.2. Rajamise etapp

SWE tuuleparki hakatakse rajamatéo etappidena (vundamendid, kaabeldus, alajaam, tuulikute paigaldus),
mis kokku kestavad eeldatavasti 2 aastat sellest arvestuslikult 7 kuud h8lmab vundamentide paigaldus.
Rajamise ehk ehituse etapp h8lmab endas ettevalmistustdid nii enne tuulepargi ja kaablite paigutamist kui
selle kaigus.

Merel toimuva paigalduse tavapéaraseks jarjekorraks on paigaldada kdigepealt vundamendid tuulikutele ning
alajaama(de)le. Seejarel paigaldatakse sisemine kaablivérk ja ithenduskaablid. Paigaldused toimuvad sageli
paralleelselt, nditeks saab sisemise kaablduse paigaldusega alustada enne seda, kuikdikide vundamentide
paigaldus on I6ppenud. Parast vundamentide paigaldust monteeritakse tuulikud koos tornide, gondli ja
rootori labadega. Seejarel kui tuulikud on taielikult paigaldatud, toimub kasutuselev6tt ja pr oovikaitamine.

PAIGALDUSE SADAM JA LAEVALIIKLUS

Meretuulepargi p dhikomponendid valmistatakse nende koostetehastes (tdendoliselt valjaspool Eestit) ja
lahetatakse teele ehitussadamasse (nharshaling harbor) vdi otse meretuulepargi piirkonda.

Paigalduse ajal tuleb tuulepargi p6hikomponendid ( elektrituulik erinevate komponentidena, alajaamad,
vahetukid/ platvormid /redelid, vundamendid, kaablid) projekti piirkonda transportida, koha peal maismaal
ehitussadamas ette valmistadaja seejarel merre paigaldada. Tuulepargi paigalduse ajal hakkavad projekti
piirkonnas tegutsema mitmed erinevat tilp i paigalduslaevad ja t6oplatvormid.

Van Oord osalemise tdttu on projekti arendamisel juba varakult vdga asjatundlikult teada kasutatava
tehnoloogia vdéimalused (st nii Van Oord vahendid kui oskusteave kogu sektori véimaluste kohta).

Meretuulepargi ehitamisel vundamentide, vahetukkide ja tuulikute transportimiseks sadamast
meretuulepargi alale ning meretuulepargi alal paigaldamiseks kasutatavateks Van Oord laevadeks on naiteks
alljargnevad, kuid tdpne kasutatavate laevade valik s@ltub meretuulepargi edasise kavandamise kaigus
selguvatest asjaoludest. Samuti Van Oordi laevastik meretuulepargi ehitamise ajakstdieneb.

A Aeolus - 2014. aastal valminud ja 2018. aastal modifitseeritud meretuuleparkide ehitamise spetsiaallaev
(laev on nn tugijalgadega/tungraudadega jack-up, mis merepdhja surutuna tdstavad laeva tddde

teostamise ajaks veest valja) pikkusega 139,40 m, laiusega 44,46 meetrit ja sitvisega 8,60 meetrit.

Aeolusel on 1600 tonnise téstejduga peakraana ning laeva on vdimalik veest vélja t6sta ja toid teha kuni
45 meetri siigavuses vees.

A Svanen - 1990. aastal valminud ja 2017 aastal moderniseeritud meretuuleparkide ehitamise
spetsiaallaev pikkusega 102,75 m, laiusega 74,60 meetrit ja slvisega 4,50 meetrit. 2000 tonnise
tdstejduga kraanadega (kokku t6stejéud 5705 tonni), mis on vBimelised paigaldama kuni 11 meetrise

labimddduga ja 90 meetripikku s ei d vai vundament e. Vai ade s¢vi st ami

massiga kuni 1200 tonni ja varustatud mirasummutussisteemiga.

«
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FOTO2.6-1. AEOLUSALLIKAS: VANOORD)

FOTO2.6-2. SVANEN(ALLIKAS: VANOORD)
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Kaablite paigaldamiseks kasutatakse spetsiaalseid kaablipaigalduslaevu ja tédiendavagritehnikat, naiteks

kaabli merep8hja slivistamise seadmeid. Van Oord laevastiku peamiseks kaablipaigalduslaevaks on 2014.
aastal valminud Nexus (122,68 meetrit pikk, 27,45 meetrit lai, stvis 5,82 meetrit). Laeval on spetsiaalne
akarusel |l 0 k unaabli m@ahatamiseks ningi vdirksad kraanad raskete kaablite paigaldamiseks

merepdhja.

FOTO2.6-3. KAABLIPAIGALDUSLAEV NEXUS NING MEREL PAIKNEV ALAJARMKAS: VANOORD)

VUNDAMENDID
Gravitatsiooni line vundament

Gravitatsioonilised vundamendid ehitatakse enamasti sadamates selleks spetsiaalselt kohandatud alal véi
spetsiaalsel ujuvalusel. Ehitamiseks sobiv ala v8ib n6uda erilisi kohandatud tingimusi: md&tmetelt suhteliselt
ulatuslikku ala, tugevdatud pinnast ja tugevdatud kaid. Betoonvundamentide valmistamine nfuab vaga
suurtes kogustest betooni ja terasarmatuuri. Nt rajati Thornton Banki tuulikute vundamentide ehitamiseks
Ostendi sadamasse eraldi ala, mille pinnas tugevdati betooniga, et see kannataks 10 000 t rakust. Ehituspaik
pidi vdimaldama ka raskelastilaeva randumist, mistdttu tugevdati ka olemasolevat kaid. Thornton Banki Uihe
tuuliku vundamendi rajamiseks laks vajaca 1085 m3 betooni ja 215 t terasarmatuuri.!®

Gravitatsioonivundamendi paigaldamisel valmistatakse mere p6hi ette kohas, kuhu vundament paigutatakse,
luues stabiilse ja tasase kandekihi. Sageli nGuab see merepdhja ettevalmistamist, eemaldades pehme
pealmise kihi, mis ei vasta kandevdime nduetele. Kogualuspadi, kuhu vundament paigutatakse, tuleb selliselt
ette valmistada, et valtida ebathtlast vajumist ja ebastabiilsust kogu tuuliku kasutusaja jooksul. Selleks
asendatakse Ulemises kihis olemasolevebasobiv materjal (meresete) homogeense ja uhtlase kihiga. See

18 https://www.iadc-dredging.com/wpcontent/uploads/2017/02/articlegravity-basefoundationsfor-the-thornton-bank-offshorewind-
farm-115-3.pdf
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kandev kiht ehitatakse tavaliselt jAmedast materjalist, nditeks kruusast. Jadmedal materjalil on head
labilaskvusomadused, see on stabiilne ja vdib plsida pusivanaka tsiklilise koormuse korral.

SWE kavandatava meretuulepargi praeguses etapis vdib eeldada, et projekti asukohas ei ole tuulikute
gravitatsiooniliste vundamentide diameeter rohkem kui 50 m, samas kui kruusakate v8ib olla mdned meetrid
ulatuslikum.

HH 15525 [m] LAT HH +155.25 [m) LAT HH +155.25 [m] LAT

Interface +18.92 [m) LAT b nterface +18.92 [m] LAY

; ’ < . t 1 ()
’ i N 2%m Lt 175 [m) 115 [m]
; . .

ety
— 50 m|
50 [m)]

MADAL KESKMINE KORGE

JOONIS 2.61. GRAVITATSIOONIVUNDAMENDI EELDATAVAD MOOTMED SWE MERETUULEPARGI ALAL MADALA, KESKMISE JA KORC(
MEREPOHJA TASEMEORRAL(ALLIKAS: VANOORD)

Kuna ebasobiv merepdhja sete tuleb enne vundamendi aluse rajamist eemaldada, siis ei saa gravitatsioonilisi
vundamente rajada kohtadesse, kus ebasobiva sette paksus on lle 4 meetriEgnase hinnangu kohaselt voib

eeldada, et tuulegeneraatorite gravitatsiooniliste vundamentide puhul ei oleks vaja eemaldada rohkem Kkui

1 miljon m?® pehmet ehituslikult ebasobivat pinnast ja asendada see ca 500 000 m® jameda kruusaga.

Alljargnevas tabelis on hinnangulised mahud pinnase eemaldamise ja asendamisekohta. Gravitatsioonilise

vundamendi raskuse kandmiseks paigaldatakse 80 cm paksune kruusakate.

TABEL 2.6-1 GRAVITATSIOONIVUNDAMENTIDE PAIGALDAMISEL VAJAMINEVA PINNASE EEMALDAMISE JA TAEBULSETAVA
MAHUD

Gravitatsiooni line - 100 ca 200 000 (kokku 7 000 0 15 000

vundamen t 100 vundamenti) (1 vundament)

ca 240 000 (kokku
100 vundamenti) 200 000 (kokku

Kruusapadi 100 100 vundamenti)

(55 m diameeter)
Eemaldatav pinnas 1 000 000

Arvestuslik pinnakat te

paksus 39m

Merepbhja kihi eemaldamine enne kruusap6hja paigaldamist toimub sivendusté6dega, nagu naiteks
Skeemil 2.6-1 kujutatud laevaga. Vundamentide asukohtadest eemaldatud setted kaadatakse' kohapeal,
SWEhoonestusala piires. Ehitustodde korraldamise seisukohalt on otstarbekam kaadatasetted ehitusalale
vB@imalikult lahedal, sest see lihendab ehitustdéde labiviimiseks kuluvat aega ja vahendab t66de tegemise
sbltuvust ilmastikuoludest.

19 Kaadamiseks veeseaduse (RT I, 30.06.2023, 102) tahenduses nimetatakse muuhulgassiga$tiiikku jaatmete v6i muude ainete vi
asjade laevalt, 6husdidukilt, platvormilt v6i muult mererajatiselt merre hestrudi merepdhja matnst.
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SKEEM 2.61. MEREPOHJSETETEEEMALDAMINETSHD (TRAILING SUCTION HOPPER DREDGERBVAGAALLIKAS: VAN OORD)

Vundamendid transporditakse seejarel ujuvatena kohale puksiirlaevade abil vdi alternatiivina praami voi
laeva pead. Eristada vOib kahte peamist gravitatsioonilise vundamendi tuupi, millest s&ltub ka nende
paigaldamistehnoloogia:

A Ujuv gravitatsiooniline vundament: gravitatsioonil p&hinev struktuur, mille 6dnsad sektsioonid
vBimaldavad ujuvat transporti ja paigaldamist. Kui need konstruktsioonid on ujuvas asendis, saavad
tugilaevad téita vundamendi vastavad sektsioonid kivimi, liiva v6i muu sobiva ballastmaterjaliga ja
seelébi langetada need I6plikku asendisseselleks ettevalmistatud merepdhjas.

A Mitteujuv gravitatsiooniline vundament: vundamenditiiiip, mis transporditakse ehitusplatsile praamil vdi
vastaval laevavalning t6stetakse kohale kraana abil, misjarel need merep&hjas paigas olles taidetakse
sobiliku ballastmaterjaliga.

Sorestikvundament

Sdérestikvundamendi kinnitus merepdhja toimub merep&hja sisse slvistatavate (rammitavate v8i puuritavate)
ankurvaiade abil. Kui pinnasetingimused vdimaldavad, on tehniliselt kéige lihtsam ja kiirem ankurvaiad (pin
piles) merep8hja lita hidrovasaraga (skeem 2.6-2). Fotol 2.6-5 naidatud vaiade rakise abil saab vaiad
merepbhja tapselt paigutada nii, et sdrestikvundament sobiks tapselt selle kohale. Selliste vaiade 1abimdt
on paar meetrit (2-4 m) ja nende pikkus on tavaliselt 10-60 meetrit.

Kui pinnasetingimused ei vdimalda vaiade |66mist hiidrovasaraga, vBib ankurvaiad paigaldada puurimise
teel, mille puhul kasutatakse samuti rakist asukohtade tapseks fikseerimiseks
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SKEEM 2.62. VASAKUL ANKURVAIADEPAIGALDAMINE MEREPOHJA (VAIABRAKISEABIL) JA PAREMAISORESTIKVUNDAMENDI
PAIGALDAMINE AKURVAIADELE (ALLIKS: VAXDRD)
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FOTO2.6-5. VAIADE RAKISEEEMALDAMINEPARASTANKURVAIADEEDUKAT PAIGALDAMISTALLIKAS: VANOORD)

Vaivundament

Tuuleparkides, kus merep8hi on rammimiseks sobiv, toimubki vaivundamendi paigaldamine enamasti
hidrovasaragarammimise (I66mise) teel. Alternatiivselt vdib sobivates meresetetes (mida SWE alal ei esine)
vaivundamendid paigaldada ka vibratsiooni v6i vibro- ja I66kvasarate kombinatsiooni abil. Vaivundamendi
merepdhja suvistamine hiidrovasaraga rammimise teel eeldab kvaliteetset informatsiooni pinnase omaduste
kohta, et eelnevalt maarata kindlaks vaiaderammimise detailne kava konkreetses asukohas (I66kide tugevus
erinevas sligavuses jms) tagades seeldbi eduka vaia slivistamine ilma takistuseta (olukordus vaia ei suudeta
vajaliku stigavuseni rammida) v8i labivajumiseta (olukord, kus vai vajub pinnasesse liiga kiiresti).

Vaivundamentide paigaldamine toimub sageli jack-up tulpi laevadelt. Paigaldamisetappide jarjekord on
naidatud skeemil 2.6-3.
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1) Laeva veest vélja t6stmine 2) Vaivundamendi haakimine kraanaga téstmiseks

i
.

3) Vaivundamendi tdstmine pilstiasendisse 4) Vaivundament on pustiasendis

5) Vaivundamendi asetamine haaratsi kohale 6) Vaivundamendi langetamine haaratsi vahele

SKEEM2.6-3. VAIVUNDAMENTIDE TO&TMINELAEVA PARDALTA LANGETAMINEAARATSI VAHEL MEREPOHJAKALLIKAS: VAN
OORD)
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SKEEM2.6-4. VAIVUNDAMENDRAMMIMINEHUDROVASARAGEPUNASE VARVIGAJALLIKAS: VANOORD)
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FOTO 2.6-6. PAREMAL FOTOL/AIVUNDAMENT HAARATSIS, VAHETULT ENNE VABASTAM(BRANA KULJESTVASAKUL FOTOL
VAIVUNDAMET HAARATSIS, SAMAL AJAL KUl HUNROARSUVISTAB VAIVUNDAMENCSOOVITUD SUGAVUSENALLIKAS: VAN
OORD)

Juhul, kui merepdhja ehitusgeoloogilised omadused ei vBimalda vaiade slvistamist hiiddrohaamri abil, naiteks
kui tegemist on kaljuga vb6i muu tugeva pinnasega, tuleb vaiad merepdhja paigaldada mehaanilise
véljakaevamise teel, tavaliselt puurimise teel.Puurimise abil saab vaivundamendid merepdhja stivistada. SWE
meretuulepargi alal on tegemist lubjakivist merepdhjaga (mis on kaetud erineva paksusega pehme settega),
mistéttu rammimine ei ole tehniliselt vBimalik ja vaivundamentide siivistamiseks tuleb kasutada puurimist

(skeem 2.6-5).
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SKEEM 2.65. VAIVUNDAMENDI PUURIMINE JA PAIGALDAMIKE/IMISSE(ALLIKAS: VAN OORD)

Ca 9,0 m labimddduga vaivundamendi jaoks augu puurimisel tekib kuni 1600 m?2 valjakaevatud lubjakivi tihe
vundamendi kohta. Eeldatavalt on lubjakivi kaetud erineva paksusega pehmete meresetetega, mis tuleb
samuti vundamendi asukohast eemaldada ja see suurendab valjakaevatava materjali kogust. Praeguses
teadmises eeldame, et SWEtuulikute asukohas lasub lubjakivi peal keskmiselt 3,5 m merepdhja setteid, mis
suurendab kaevandatud materjali koguhulka ligikaudu 220 m?3 tihe tuulik kohta. Puurimisel juhitakse setted
ja lubjakivi tikid vastava torujuhtme abil vundamendist eemale st kaadatakse kohapeal vundamendi vahetus
laheduses.

Puurimine kestab eeldatavasti 3-10 tundi tGhe positsiooni kohta, sdltuvalt kasutatavate seadmetetehnilisest
vOimekusest ja kivimassi omadustest. Samuti tuleb markida, et praeguseks ei ole sellise suurusega puuritud
vaivundamenti veel kuskil paigaldatud. Seetdttu p6hinevad puurimise kiiruse hinnangud praegu kasutusel
olevatel lahendustel.

VUNDAMENDI KAITSE

Selleks, et kaitsta vundamenti erosiooni eest, paigaldatakse tavaliselt vundamendi kaitse. Parast
paigaldamist kaetakse vundamendi imbrus suurte kividega (ingl scour protection). Suurte vaivundamentide
Umbruses vdib vundamendi kaitse olla kuni 50 m diameetriga ja 181,5 m paks?®

Vundamendi kaitsekonstruktsiooni vajalikkus sdltub merepdhja tulbist ja piirkonnas esinevatest
erodeerivatest jbududest (eeskatt hoovused ja tdus-mddn). Naiteks peetakse kaljupinnast piisavalt tugevaks,
et vastu pidada erodeerivale jdule, ja seega ei ole vajavundamenti vastavalt kaitsta. Liivane merepdhi
uldjuhul vajab kaitset erosiooni vastu, et séilitada vundamendi stabiilsus kogu meretuulepargi eluea jooksul.

Esimesed hinnangud naitavad SWE meretuulepargi ala hidrodinaamiliste tingimuste kohta, et hoovuste
poolt pdhjustatud nihkejdud merepdhja tasandil on vdrreldes teiste Euroopas olevate avamere
tuuleparkidega vaike. Samuti sivistatakse SWE meretuulepargi alal vaivundamendid lubjakivisse, mida

20CF, 2020. Comparison of Environmental Effects from diferent Offshore Wind Turbine Foundations.US. Dept. Of the Intauasf Bure
Ocean Energy Management, Headquarters, Sterling, VA. OCS Study BOEM
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erosioon markimisvaarselt ei mojuta. Seetdttu vBib eeldada, et SWE meretuulepargis on tuulikute
vundamentide imbruse kaitse vajadus vaga ebatdenéoline vdi piiratud mahuga.

MERETUULEPARGISISENE KAABELDUS

Kaablite paigaldamiseks kasutatakse spetsiaalseid laevu, mis suudavad veealused elektrikaablitépselt ja
kaablit kahjustamata merepdhja paigaldada. Need kaablid v6ivad kaaluda ule 100 kg meetri kohta, nende
labimd6t on 150-300 mm ja neid tuleb kasitleda darmise ettevaatlikkusega.

Tavaliselt kasutatakse kaablimerepdhja paigaldamiseks jatuulikutesse sissetdmbamiseksspetsiaalsetkaabli
paigaldamise laeva (cable lay vessel(CLV), nagu Nexus) (vtfoto 2.6-7).

FOTO2.6-7. KAABLI PAIGALDAMISE LAENEXUSALLIKAS: VANOORD)

Kaabli paigaldamine merep6hja on delikaatne protsess, mille puhul tuleb tagada kaabli vigastusteta
paigaldamine. Laeval asuvad erinevad pardasisteemid vdimaldavad seda korrektselt teha. Kaabli
paigaldamise kiirus on tavaliselt vahemikus 200-600 m/h, mis sdltub muu hulgas kaabli tilbist, marsruudist
ja mereoludest.

Kui on vdimalus, et kaablit vdidakse kahjustada kalapltgi vdi navigatsiooni tdttu, maetakse kaabel
merepbhja. Selleks kasutataksespetsiaalset tehnikat e kaabli matmisvahendit, nagu seade "Dig-It". Sellise
seadme kasutamine toimub sageli teiselt laevalt, et operatsioon oleks s6ltumatu kaablipaigalduslaeva
operatsioonidest.

Dig-it on roomik, mis on spetsiaalselt ehitatud kaablite matmiseks merepdhja (foto 2.6-8). See suudab
kaableid matta, vedeldades luhikeseks ajakstugevate veejugade abil merep6hja setted kaabli all, misjarel
kaabel vajub omaenda raskuse tottul ¢ hi aj al i selt veerohkeks mittekandva
Kévade pinnaste puhul tuleb kaabel paigaldada kettsaega sarnanevamooduli (chain cutter, disc cutte) abil,
millega saab pinnasesse kaevata kraavj millesse seejarel ohutult ja vigastusi védlistades juhitaksekaabel. Van
Oordi poolt kasutatav dig-it seade suudab kaevatamaksimaalselt 2 m sigavuse ja 450 mmlaiuse kraavi.
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SWE tuulepargi alal slUvistatakse merekaabel merep8hja setetessevdi vajadusel maetakse kivimaterjaliga
orienteeruvalt 1 meetri sligavusele.

. v ~ f)'?‘\
FOTO2.6-8. KAABLITE PAIGALDAMISE SPETSIAALNE TEHNIX&IT (ALLIKAS: VANOORD)

Kui merepBhja omadused on hidraulilise vdi mehaanilise suvistamise jaoks keerulised, vdib valida
alternatiivseid kaabli kaitsemeetodeid. Spetsiaalsed laevad Flexible Fallpipe Vessels(FFPVY) kasutavad
kaugjuhitavaid seadmeid, et asetada kivikindlustus ettevaatlikult kaabli peale, ilma kaablit kahjustamata
(joonis 2.6-9.). Kaablile paigaldatava kivimaterjali kogus maaratakse kindlaks tksikasjaliku projekteerimise
kaigus.

JOONIS 2.69. VEEALUSE KAABLI KAITSMINE KIVIDEGA (ALLIKAS: VAN OORD)

SWE meretuulepargi puhul on vajalik tuulepargi sisemise kaabelduse kaitsmine. Praeguses etapis ei ole
kaablite matmise riskianallusi veel 18bi viidud, seega puuduvad detailsed matmisn6uded. Kuna SWE
tuulepargi alal on merepd&hi tasane, siis eeldatakse, et see onajas stabiilne ja merepdhja morfoloogiliste
muutustega ei pea matmissiigavuse maéaramisel arvestama.

UHENDUSKAABLID

Meretuuleparki Uldise elektrivbrguga (Eleringi alajaamaga) uhendava Uhenduskaabli paigaldamiseks
kasutatakse valdavalt samasuguseid seadmeid nagu meretuulepargi sisemise kaabelduse paigaldamiseks.
Uhenduskaabel paigutatakse tuulepargis asuva mere alajaama ja maismaa alajaama vahele. Esialgse
hinnangu kohaselt eeldatakse, et ekspordikaabli pikkus merealajaamade ja Saaremaa laanerannikul asuva
maismaapunkti vahel on ligikaudu 25 km, millest umbes 17 km kulgeb véaljaspool mé&éaratud meretuulepargi
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territooriumi. Elektrikaablitena kasutatakse 220 kV vahelduvvoolukaableid maksimaalse Ulekande
vBimsusega 350 MW/kaabel, mistdttu on vajalik kuni 4 paralleelse kaabli paigaldamine. Uhe kaabli kraavi
laiuseks meres on arvestatud 1 meeter Kaablit paigaldava masina laius on 57 m, lisades mdlemale poole u
5 m puhverala, on t66de teostamise ala ulatuseks kuni 20 m. Kaablite omavaheline kaugus meres on
soovitavalt ca 100 meetrit ning seega on 4 paralleelse kaabli koridor kokku ca 300 m laiune. Kaldale
suundudes koonduvad kaablid kokku kitsamasse koridori, kus kaablite omavaheline kaugus onca 2 meetrit
ja kogu koridor ca 7 meetrit

Uhenduskaabli paigaldamiseks on vaja osaliselt to6tada kaldalahedases madala veega piirkonnas, mis vdib
olla keeruline, sb8ltudes kohalikust batiimeetriast, hidrodiinaamilistest ja looduskaitselistest tingimustest.
Kaabli transportimiseks stigavamast veest, kuskaablipaigalduslaev saab veel navigeerida, kaldaldhedasesse
piirkonda kasutatakse vajadusel kaablite paigaldamise ujuvmeetodit. Selle operatsiooni puhul
transporditakse ekspordikaabli ots madala siivisega laeva abilsoovitud alale ja maabumiskohani. sealjuures
hoitakse kaabel vee pealkaablilekinnitatud ujukitega (foto 2.6-9.).

FOTO 2.69. NAIDE KAABLI PAIGALDAMISEST UJUVMEETODIL MADALAS VEES (ALLIKAS: VAN OORD)

Uhenduskaabel maetakse sarnaselt tuulepargi sisese kaabeldusega, kasutades sellelspetsiaalset mehitatud
vO@i kaugjuhitavat tehnikat (Dig-It vdi muu sarnasel t66pdhim&ttel toimiv seade) . Pehmetel merepdhja setetel
toimub kaabli slivistamine kdrge survega veejoaga (et trenching) ja k6vema pdhja puhul kett- voi
ketasldikuriga (chain cutter, disc cutten. Naited kaabli matmisest madalas vees on toodud fotodel 2.6-10 ja
2.6-11.
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FOTO 2.610. KAABLIMATMINEMADALAS VEESPETSIAALSE SEADMEGALLIKAS: VAN OORD)

Y

FOTO 2.611. KAABLI MATMINE MADALAS VEESAUGJUHITAVA SUVISTAJAGY.LIKAS: VAN OORD)
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Tungival vajadusel ja juhul, kui ehitusgeoloogilised tingimused on sobivad, on merepdhja v8i kalda lahedase
ala alla (eeskatt kaablite meri-maismaa tsoonis) vBimalik kaableid paigaldada suundpuurimisega. St, et enne
looduskaitseliselt tundlikule alale jdudmist viiakse kaabel merep6&hja alla stigavusele kuni 10 m ning sel moel
on v@imalik hoida &ra negatiivseid mdjusid merepdhja elustikule. Sarnaselt meretuulepargi sisesele
kaabeldusele tuleb ka Ulhenduskaablit kaitsta, siivistades selle merepfhja setetesse

KAABLITEST ERALDUV SOOJUSENERGIA

Koik elektrikaablid td6tamisel soojenevad. Kuna soojuse emiteerimine tekitab elektri tlekandekadusid, on
kaablite kavandamine sisuliselt suunatud soojuskadude vahendamisele.Kdrgepingekaablite maksimaalne
lubatud temperatuur on 90 kraadi, mis tahendab, et kaabli valistemperatuur on kuni 70 kraadil. Soojuse
emiteerimine Umbritsevasse keskkonda s@ltub nii kaabli omadustest ja voolu edastamise perioodist kui
kaabli paigaldamise kohas olevate setete omadustest (selle temperatuurist, soojusjuhtivusest,
soojustakistusest). Merepdhja setetes vdib soojustiekanne toimuda nii juhtivuse (soojuse energia Ulekanne
otsekontakti kaudu) kui ka konvektsiooni (soojuse energia ulekanne vedeliku liikumise kaudu) teel,
sealjuures peeneteralistes setetes naib see toimuvat pigem otsekontakti kaudu ja jAmedateralised setees
konvektsioonina ??>. Jamedateraliste setete puhul eeldatakse kaabli Gmber lihemat soojusgradienti kui
peenematel liivadel ja mudas®,

Teadaolevalt asub enamus benbse organismidest merepdhjast kuni 20 cm sligavuses setete$’. Saksamaa
Looduskaitse Fdderaalagentuur on valja té6tanud kaablite paigaldamise termilised juhised, milles
soovitatakse merepdhjasetetes, mis asuvad kuni 20 cm sugavusel merepdhjag, mitte rohkem kui 2 °C
temperatuuri tdusu selleks, et kaitsta bentose organisme. Selle soovituse taitmiseks tuleb kaablid matta
piisavalt slgavale. Settekiht isoleerib bentose organismide elupaigad ja veesamba kaabli soojendavast
mdjust. Mitmik -kaablitele on tavaliselt vaja 0,7 m kuni 1,15 msettekihti/siigavust, samas kui tksikud kaablid
eraldavad vahem soojust ja vajavad ainult 0,35 m kuni 0,55 msettekihti, et taita 2°C reeglit?.

SWE tuulepargi alalsivistatakse kaabld merepdhja setetesse orienteeruvalt 1 meetri sigavuselelubjakivisse
vOi moreeni vBi pehmetesse setetesse mis eeldatavalt on piisav isoleerimaks soojust tilemistest merepdhja
kihtidest ja veesambast st soojuse eraldumist sinna ei toimu.

ELEKTRITUULIKUTE PAIGALDUS
Elektrituulikute paigaldamine on meretuulepargi ehitus - ja paigaldustegevuse viimane samm.

Naitena vdib tuua, et taislastis jack-up laev Aeolus on vdimeline korraga pardale vBtma 4-8 elektrituulikut

reisi kohta (eeskétt s6ltuvalt tuuliku suurusest).JOudes varasemalt paigaldatud vundamendi juurde, kasutab
tuulikuid paigaldav laev esmalt dinaamilist positsioneerimissisteemi (DPS) Parast vajalike kontroll- ja
ettevalmistusprotseduuride labiviimist tdstetakse laev veest viélja (tugijalad lastakse madalamale kuni
merepbhjani ja seejarel vastavate tungraudade abil t6stetakse laev veepinnast kdrgemale). Jargides kdiki
spetsiifilisi protseduurireegleid, paigaldatakse tuuliku torn, gondel ja 3 laba. Tédde |6petamise jargselt

21Emeana, C., T. Hughes, J. Dix, T. Gernon, T. Henstrock, C. Thompson, and J. Pilgrim. 2016. The thermal regime arouintdrimed s
high-voltage cables. Geophysical Journal International, Volume 206, Issu¢p®://academic.oup.com/gji/article/206/2/1051/2606019

22Emeana, C., T. Hughes, J. Dix, T. Gernon, T. Henstrock, C. Thompson, and J. Pilgrim. 2016. The thermal regime arouinm drimzd s
high-voltage cables. Geophysical Journal International, Volume 206, Issu¢p®://academic.oup.com/gji/article/206/2/1051/2606019

23Merck, T., and M. Wasserthal. 2009. Assessment of the environmental impacts of cables (OSPAR Commission). BiodiveNsty4S&ries
https://www.ospar.org/documents?d=7160

24 Viking Link. 2017. Appendix | Cable Heating Effects: Marine Ecological Report. Rep0m3K1806016 prepared for National Grid
Viking Link Ltdhttps://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00002753.pdf?documenttitie=Appendix%20 %20
%20Cable%20Heating%20Effects%20Report.pdf

25Viking Link. 2017. Appendix | Cable Heating Effects: Marine Ecological Report. Rep0rt3KI800016 prepared for National Grid
Viking Link Ltdhttps://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00002753.pdf?documenttitle=Appendix%20 %20
%20Cable%20Heating%20Effects%20Report.pdf
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https://academic.oup.com/gji/article/206/2/1051/2606019
https://www.ospar.org/documents?d=7160
https://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00002753.pdf?documenttitle=Appendix%20I%20-%20Cable%20Heating%20Effects%20Report.pdf
https://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00002753.pdf?documenttitle=Appendix%20I%20-%20Cable%20Heating%20Effects%20Report.pdf
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https://www.commissiemer.nl/projectdocumenten/00002753.pdf?documenttitle=Appendix%20I%20-%20Cable%20Heating%20Effects%20Report.pdf
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lastakse laev tagasi vette ja tOstetakse tugijalad merepdhjast lahti, misjarel on laev valmis kordama
protseduuri jargmise tuuliku paigaldamiseks.

2.6.3. Meretuulepargi opereerimise etapp

Meretuulepargi opereerimise aeg on vahemalt 25 aastat, kuid lldine trend on opereerimisaja pikendamine,
mist8ttu vdib see olla ka 30 vdi isegi 35 aastat. Elektrituulikud ja alajaam(ad) on tavapéarase kaitamise ajal
kaugjarelevalve all ja mehitamata. Elektrituulikute regulaarset hooldust teostatakse tavapéraseltihe aastase
regulaarsusega.

Saaremaa puhul on kdige realistlikum, majanduslikult mdistlik ja Saaremaa sotsiaalmajandusliku keskkonna
jaoks soodsaim lahendus kus meretuulepargi regulaarne hooldus toimub Saaremaal asuvast nn
hooldussadamast (sadamatest) / hooldusbaasist.

Tuulikute hoolduseks sdidab hooldustehnikuid transportiv laev (CTV, crew transport vessel vdimalikult
meretuulepargi lahedasest sadamast meretuuleparki. Teekonna kestvus (ks ots) CTAja peaks kestma
vahem kui 1 tund, vastasel juhul on teekonnale kuluv aeg liiga pikk ja t66paeva jooksul hooldustdéode
teostamiseks kasutatav aeg kujuneb ebam@distlikult lihikeseks.

SWE meretuulepargi hoolduseks on koos reserviga vajalik eeldatavasti 4 CTV laevaCTV laevad on slvisega
ca 2,5 meetrit ja kuigi tdna Saaremaa laanerannikul sobiva slivisega sadam puudub, siis on sellise sadama
stvendusmaht killaltki tagasihoidlik ja igati teostatav.

Konkreetset Saaremaa laanerannikul paiknevahooldussadama asukohta ei ole veel valja valitud, kuid
optimaalses rannaldigus on mitmeid perspektiivseid asukohti. Aeg-ajalt vdib olla vajalik ka stigavama (kui

CTV jaoks vajalik 2,5 m) sadama kasutamine ja seet»ttu
osaks: CTV sadam Saaremaa laanerannikul ja siigavam (mitte igapaevaskevakasutusega) sadam koos
hooldusbaasiga naiteks Roomassaares.

Juhul kui esineb rikkeid kaablites, siis parandatakse need kohapeal t6stes kahjustatud kaabli osa merepdhjast
spetsiaalse laeva abil veest védlja ja seejarel vigastatud osa kas parandatakse vdi asendatakse kaabli 16ik
sarnaselt kaabli algsele paigaldamisele

Laevaliiklus meretuuleparkides on erinevates riikides reguleeritud erinevalt. Eestis ei ole meretuuleparke ja
seetdttu ei ole vélja kujunenud praktikat ega loodud regulatsioone.

Enamasti on madistlik valtida laevaliiklust (nditeks kaubalaevad) meretuulepargis (vt tapsemalt ptk 6.1).
Meretuulepargis laevadega liikumist saab v@imaldada vastaval kokkuleppel (ja sellekohasel
véljadppel/regulatsioonil) naiteks turismilaevadele/paatidele ning kalaplugialustel e (traalimine ei ole
maistlik, kuid passiivsete puigivahendite kasutamine v8ib olla kokkulepitav). Loomulikult on meretuulepargi

ala kasutatav riigikaitse, piirivalve ja paastetdid tegevatele laevadele.

2.6.4. Tegevuse |dpetamise etapp

Eeldatakse, et meretuulepark on u 25-40 aasta péarast jdudnud on opereerimise Idpule. Elektrituulikud,
vundamendid, alajaamad ja muud rajatise osad demonteeritakse ning vundamentide kohad taastatakse
vajalikus ulatuses.

Demonteerimine toimub pdhimd&tteliselt vastupidiselt ehitusaegse tegevusega, kuid kasutades
ehitusaegsega sarnast tehnikat. Sarnaselt ehitusega kasutatakse tuuliku labade, gondli ja torni
demonteerimisel jack-up laeva, mis eemaldab iga detaili, asetab need transpordialusele javiib sadamasse
(mis on sarnane ehitussadamale). Maismaale viidud tuulikute komponendid taaskasutatakse ja utiliseeritakse
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vastavalt sel ajal kehtivatele nduetele. Oluline on méarkida et tuleviku taaskasutusvdimalustele méeldakse
tana juba oluliselt rohkem kui naiteks méni aastakimme tagasi. Naiteks laialdaselt diskuteeritav tuulikute
labade keeruline taaskasutus tuleneb labadest, mis on toodetud u 20 aastat tagasi, kus tulevasele
Umberto6tlemisele ei ptoratud olulist tahelepanu. Tana rakendavad juhtivad tuulikute tootjad meetmeid,
mis véimaldavad aastakiimnete parast tuuliku labade imbert6dtlemist.

Vundamentide eemaldamisel on t&dnane ladhenemine, et merest eemaldatakse see, mis on tehniliselt
ratsionaalselt vdimalik ning Gldjuhul kehtib p6himdte, et rajatised demonteeritakse, kui nende Uksikute
struktuuride eemaldamine ei too kaasa suuremat keskkonnahdiringut kui nende alles jatmine. Naiteks
paarkimmend aastat tagasi rajatud gravitatsioonilisi vundamente on v8imalik merepdhjast liles tdsta (sest
need ei kaalu vaga palju). Samas vdib olla tekkinud vundamentide baasil vaartuslik meredkoslisteem, mida
ei lubatagi kahjustada ehk need toimiksid kunstlike riffidena. Vaivundamentide puhul on ratsionaalne
eemaldada veesambas olev osa, kuid jatta merep&hja sisse pinnases olev osa (kuna seda on sealt sisuliselt
V»i mat u avalija t »mmat ao ni n gmerépdh@r ginmases rie tekitd Inégatiivseto b j
keskkonnamdju). Vaivundamendi (ja ka sdrestikvundamendi) eemaldamiseks |digatakse vaivundamendi sein
(m&ni meeter merepdhja pinnast madalamalt) seestpoolt labi ja téstetakse transpordialusele ning viiakse
sadamasse.Vaivundament on metallist ja seda on lihtne ja kasulik taaskasutada.

Sarnaselt muudele tdodstusettevdtetele on ka meretuulepargi demonteerimine meretuulepargi omaniku
kohustus.
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3 .M0ju looduskeskkonnale

3.1. Hudrometeoroloogia ja hudrodinaamika

K2esol eva peat ¢ ki al useks on DHI AS 2023 a . toeeod a S
(Saaremaa Offshore Wind Farm, EstonidMetocean Conditiong (l'isa 3.1 ) ja aHajumi s
morfodinaamiline hindamine. Hinnang ehitustédde kdigus setete vabanemisest tingitud mdjule ja mdjule
kohali kul e morfod¢gnaami kal e keskkonnam»j uPlume Dispargsions e
Modelling and Morphodynamics Assessment. Assessment of the impact of the sediment spill during the
installation works and the impact on local morphodynamicsbas part of the Environmental Impact Assessment

mis kogumahus on esitatud lisas 3.2. Ja&olde kirjeldamiseks on taiendavalt kasutatud TTU Meresiisteemide

I nstituudi 2016. aasta t°°d &ad&Mereala planeeringu ®am,l us
milles koostati jAad esinemise tdendosuse kaart ja jadkatte kestvuse kaart, 2010/2011. aasta alusel kdige
karmima talve kaart, riside esinemise tdendosuse kaart jm.

3.1.1. Alternatiivide kasitlus

Hinnatavaks ruumiliseks alternatiiviks on maksimaalne v@imalik meretuulepargi ulatus, pdhialternatiiv 2,
millega kavandatakse kuni 100 tuulikut ehk hinnatakse suurima v8imaliku mdjuga stsenaariumi (worst case
scenario).

3.1.2. Keskkonnaseisundi kirjeldus

SWE arendusala hudrodinaamiliste tingimuste selgitamiseks ja hoovuste, lainetuse ning setete leviku
mudeldamiseks teostati SWE arendusalal augustist 2021 kuni augustini 2022 Tallinna Tehnikaulikooli poolt
hudrograafilised méddistused (joonis 3.1-1). Kasutdi jargmiseid instrumente:

ADCP @Acoustic Doppler Current Profile): hoovuste kiirus ja suund;
SeaGuard hoovuste kiirus ja suund;

SBE soolsus ja temperatuur;

Waverider ja Lainepoiss: lainetus ja veetase.

=A =4 =4 =4

26 Kattesaadav:https://www.agri.ee/regionaalarengplaneeringud/ruumilineplaneerimine/merealaplaneering#merealglaneeringu
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Bathymetry [mMSL]
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JOONIS 3.11. HUDROGRAAFILISTE MOODISTUSTE ASUKOHT JA INSTRUMENDID

M&ddistatud andmeid vorreldi DHI AS poolt védlja td6tatud La&dnemere hidrodinaamilise mudeliga HDbkBss2.
HDpbkes2 baseerub 21 aasta Ld&nemere vaatlusandmetele alates 2001. aastast. Mudelist HBkss2 tuletati
lokaalne 3D hudrodinaamiline mudel SWE arendusalale. Joonisel 3.12. on esitatud mdddistatud ja
mudeldatud temperatuuride vdrdlus 32 m sitgavusel ja joonisel 3.1-3. mdddistatud ja mudeldatud vee
soolsuse vordlus 32 m siigavusel. Nagu joonistelt onnéha, vastasid simuleeritud naitajad hasti méddistatud
andmetele. Kbige lahedasem aasta 20012021 keskmisele on 2017. aasta, mille alusel koostati hoovuste ja
lainetuse mudelid.

Temperature 32m
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JOONIS 3.22. MOODISTATUD JA MUDELDATUD TEMPERATUURIDE VORDLUS 32 M SUGAVUSEL

g
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JOONIS 3.13. MOODISTATUD JA MUDELDATUD SOOLSUSE VORDLUS 32 M SUGAVUSEL

HOOVUSED

Hoovuste iseloomustamiseks valiti SWE arendusalal kaks punkti: Uks keskosas, kus siigavus on 22 m ja teine
[dunas, kus siigavus on 34 m (joonis 3.14).

[ P

Center

JOONIS 3.314. HOOVUSTE ISELOOMUSTAMISEKS VALITUD PUNKTID

Joonisel 3.1-5 on toodud hoovuste suund ja kiirused arendusala keskel ja Idunaosas pdhjaldhedases ja
pinnalahedases vees. Nii hoovuste suund kui kiirus on pinnal ja pdhjas erinev, kuna pinnal liiguvad hoovused
tuule jéul, pdhjas aga on mdjutatud barokliini listest protsessidest. Seega on hoovused keskmisena
kombinatsioon pinna- ja p&hjaldhedastet hoovustest. Hoovuste kiirus on mdlemas punktis pdhjas alla 0,1

m/s ja pinnal alla 0,3 m/s. Hoovused on lldiselt tugevamad talvel ja ndrgemad suvel. Samuti vdib margata

vee sligavusest tingitud erinevust: keskel, kus on madalam, on hoovuste kiirus suurem.
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JOONIS 3.15. HOOVUSTE ROOSID TUULEPARGI KESBENTER- JA LOUNAOSAS SQUTH PINNALAHEDASES(TOP) JA
POHJALAHEDASE®QTTON VEESMUDELI Hbkes2ALUSEL

LAINETUS

Lainetuse iseloomustamiseks on valitudviis punkti SWE arendusala ja rannajoone vahelisel alal. Keskmiseks
aastaks valitud aasta 2017 jargi koostatud laineroosid naitavad, et valdavad lainesuunad edelast ja |danest
ning laine kdrgus uldjuhul ei tleta 1,5 m (joonis 3.1-6).
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JOONIS 3.16. LAINEROOSID JA I:AINEKGRGUSE MUUTUS. LAINEROOSID: LAIEMAD TULBAD ILMA TUULAPAGITA, KITSAMAD TULBA
KOOS TUULEPARGIGA. LAINEKORGUS: LAINEKORGUSE ERINEVUS TINGITUNA TUULEPARESST %

JAAOLUD

Jaéaolude pdhjal on Eesti mereala jagatud kuueks regiooniks: (I) Vainameri ja Parnu laht, (II) Liivil lahe avaosa,
(II) Saaremaa ja Hiiumaa laanerannik, (IV) Soome lahe lddneosa (Hiiumaast ja Vormsist p6hjapool asuv ala),
(V) Soome Lahe keskosa (Kundast Pdiskini) ja (VI) Soome lahe idaosa (Narva Laht). SWE arendusala asub
Il regioonis, kus jadolud on kdige leebemad ning jaa esinemise tdendosus’’ on vaike (joonis 3.1-7). Jaakate

esineb siin vaid karmidel talvedel kuni 30 paeva ulatuses. Ekstreemsed/karmid talved esinevad Eesti

27 J4a esinemise tdendosus naitab mitmel protsendil pdevadest esines jaa antud vérgupunktis ajavahemikul 15. detéemdieKui
vorgusilmast vahemalt 10% oli jaaga kaetud (s.t. jad kontsentratsioon oli tle 10%), siis loeti antud vérgupunkt jadga. kaetuks
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tingimustes keskmiselt 1-2 korda 10 aasta jooksul. Karmidel talvedel v6ib Saaremaast laanes esineda ka
trilvjaad, mis sarnaselt hoovustele liigub valdavalt pdhjast I[Gunasse keskmise kiirusega kuni 0.03 m/s.

(a) 2001-2016
keskmine

(b)) Pehmed talved

(d) Karmid talved
.

» -

£ -
o o‘*il‘&’ i

4
JOONIS 3.17. JAA ESINEMISE TOENAOSUS (%) EESTI MEREALAL PERIOODIL-220®0JA ERINEVATE TALVE STSENAARIUMITE
KORRAL

Keskmisel talvel SWE arendusala piirkonnas veetemperatuurid alla 0 kraadi ei lange (nagu on esitatud
joonisel 3.1-2) ja jaad ei teki vOi tekib vaga lihiajaliselt (joonis 3.1-8). Saaremaast ldane pool v8ib esimene
jaa tekkida alles jaanuari keskel ja sealt jaa ka kaob kdige varem veebruaris.
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JOONIS 3.18. JAA KESTUS PAEVADES EESTI MEREALAL PERIOODIL20® JA ERINEVATE TALVE STSENAARIUMITE KORRAL

3.1.3. M&ju hindamine

M&ju hindamise aluseks oli DHI AS poolt SWE arendusalale vélja to6tatud 3D hudrodinaamiline mudel, mis
baseerub La&anemere hidrodunaamilisele mudelile HDpkes2. Mudelis on 21 aasta vaatlusandmete pd&hjal
valitud keskmiseks 2017. aasta andmed. Hudrodunaamiline mudel vdimaldab iseloomustada hoovuste ja
lainetuse kaitumist enne ja parast tuulepargi rajamist.

HOOVUSED

Mere sligavustes 1040 m, mis on iseloomulik SWE tuulepargile ja seda Umbritsevale alale, on hoovuste
p6hiliseks mdjutajaks pohjalahedane vool. Nagu on naidatud joonisel 3.1-9, on tuulikute madju
p6hjalahedastele hoovustele tuulepargi sees ja lahialal +/- 0,6 cm/s. Kdige suurem on see madalamas
piirkonnas (15825 m slgavusel) tuulepargi keskosas. Erinevus on seega vahem kui 10% ja mdju v8ib lugeda
ebaoluliseks. Lokaalselt vbivad hoovused olla kiiremad tuulikute vundamentide vahetus laheduses. Sdltuvalt
pinnase iseloomust vdivad hoovused pdhjustada erosiooni ning seetdttu vdib olla vajalik tuulepargi
opereerimisaegne olukorra jalgimine.
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JOONIS 3.19. KESKMINE POHJALAHEDASTE HOOVUSTE KIIRUSE ERINEVUS (%). HOOVUSTE KIIRUS KOOS TUULIKUTEGA
LAHUTATUD HOOVUSTE KIIRUSEST ILMA TUULIKUTETA

LAINETUS

Modelleerimine (joonis 3.1-6) nditab, et tuulepark vahendab lainekdrgusi kuni 2% tuulepargist p&hjas ja kuni
1% tuulepargist kagus, lainetuse suuna muutus on alla 0,26 kraadi. Seega v0ib tuulepargist tingitud mdju
lainetusele pidada ebaoluliseks.

JAAOLUD

Saaremaast laanes oleval merealal v8ib jA&dd esineda vaid karmidel talvedel ja mitte tle 30 paevaPeamiselt
vOib see luhiajaliselt raskendada vdi takistada hoolduslaevade navigatsiooni, kui need ei oma jaaklassi.
Hoolduslaevad tellitakse vastavalt kohalikele vajadustele, sealjuures arvestatakse k&igi ilmastikuteguritega
sh jaa tekke vBimalusega.

3.1.4. Leevendusmeetmed

Kuna kavandatavast tuulepargist tingitud muutused hoovustele ja lainetusele on ebaolulised, puudub
vajadus leevendavate meetmete rakendamiseks.
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3.1.5. Kokkuvote

Tuulepargist tingitud mdju lainetusele ja hoovustele vdib pidada ebaoluliseks.

TABEL 3.1-1. TUULEPARGI| KAVANDAMISEGA KAASNEV MOJU JA SELLE OLULISUS

Muutused hoovustele 0

Muutused lainetusele 0

3.1.6. Kumulatiivne moju

SWE kavandatav meretuulepargi ala asub Uleriigilise Eesti mereala planeeringu jargse tuuleenergeetika
arendusalal nr 2 ning on esimene tuulepargi arendusprojekt, mis on nimetatud alal jdudnud hoonestusloa

protsessi, sh keskkonnauuringute ja mdjude hindamise etappi. Hetkel on Eesti mereala planeeringuga ette

nahtud tuuleenergeetika alale nr 2, valjaspoole SWE projektiala, esitatud mitmeid hoonestusloa taotlusi

erinevate arendajate poolt, kuid hoonestusloa protsesse ei ole neile veel algatatud. Seega puudub
kdesolevas hindamisprotsessis teadmine teiste potentsiaalsete tuulepargi alade suuruse, paigutuse ja
tehnoloogiliste lahenduste osas, et kumulatiivseid mdjusid hinnata. Samasse piirkonda kavandatavate
jargmiste meretuulepargi arendusprotsesside keskkonnamdju hindamistes tuleb arvestada selleks ajaks labi
viidud méjuhindamiste tulemusi.

3.2. Merepdhja geoloogia
Kéesolev peatukk pdhineb jargmistel uuringutel:

1 Mere geofluusikaline uuring SWE arendusele. Marine Geophysical Survey. Saaremaa offshore wind farm
development). VBW Weigt GmbH, 2022), vt Lisa 3.3.

1 Hajumispilve modelleerimine ja morfodinaamiline hindamine. Hinnang ehitusto6de kaigus setete
vabanemisest tingitud md&jule ja méjule kohalikule morfodiinaamikale keskkonnamdju hindamise (KMH)
raames. Plume Dispersion Modelling and Morphodynamics Assessment. Assessment of the impact of the
sediment spill during the installation works and the impact on local morphodynamicsbas part of the
Environmental Impact Assessment (EIA)SWE tuulepark. DHI AS, 2023; vt Lisa 3.2.

1 SWE tuulepark. Maismaa geotehniline uuring. ©Onshore Geotechnical Surve)y IPT projektijuhtimine,
2022; vt Lisa 3.4.

3.2.1. Alternatiivide kasitlus

Hinnatavaks ruumiliseks alternatiiviks on maksimaalne v@imalik meretuulepargi ulatus, p&hialternatiiv 2,
millega kavandatakse kuni 100 tuulikut ehk hinnatakse suurima v8imaliku mdjuga stsenaariumi (worst case
scenario).

Tehniliste alternatiividena hinnatakse kolme vundamendi tulpi:

1. Vaivundament (monopile), mis on praegu maailmas kdige enam paigaldatav avamere elektrituulikute
vundamendi konstruktsioon. Tegemist on vundamendiga, mis ei vaja eelnhevat merepbhja
ettevalmistamist. Merep8hja paigaldatakse torukujulised teraskonstruktsioonid, mis slvistatakse
merepbhja kimnete meetrite sigavusele. Paigaldatavate uute 14 MW elektrituulikute terasvaiade
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mdbtmed vbivad olla kuni 9 m 1abim8&dduga ja alates 70 m pikkused ning nende kaal v6ib ulatuda 1000
kuni 2000 tonnini.

2. Gravitatsioonvundament (gravity) koosneb merep6hja rajatud killustikust aluspadjast ja sellele
asetatavast vundamendi konstruktsioonist, mis peale paigaldamist merre enamasti taidetakse
lisaballastiga. Gravitatsioonivundamente ehitatakse kas betoonist vdi terasest vdi kasutatakse mdlema
materjali korraga. Selle vundamenditiibi korral ei toimu merep6hja puurimist ega rammimist.
Gravitatsioonvundamendid v@ivad vajada eelnevat merep8hja ettevalmistamist, sealhulgas ebasobivate
setete eemaldamist ehk sisulisdt siivendamist. Eelduslikult oleks SWE meretuuleparki paigaldatava
gravitatsioonivundamendi diameeter kuni 50 m ja p&hjapindala ligikaudu 2000 m 2. Koos vundamendi
aluseks rajatava killustikust alusega oleks vundamendi diameeter kokku kuni 55 m ja p8&hja pindala
umbes 2400 m?.

3. Sodrestikvundament (jacket foundation) on vundament, mille puhul slvistatakse merepdhja teras
ankurvaiad (pin piles), kuhu killge kinnitatakse s@restikvundament.

Tapsemalt on vundamenditiilpe ja nende paigaldamist kirjeldatud ptk 2 -s. Kdige t6enadolisem on tuulikute

puhul vaivundamendi kasutamine, kuid hetkel ei ole veel vélistatud ka gravitatsioonilise vundamendi

kasutamine. Sorestikvundamendi kasutamine on tdendoline pigem alajaama puhul. Erinevate
vundamenditltpide kasutamine Uhe meretuulepargi tuulikute rajamisel on ebatdenéoline.

Lisaks hinnatakse kaabliihenduste rajamisga kaasnevat vBimalikku mdju.

3.2.2. Keskkonnaseisundi kirjeldus

Merepbhja sligavuste, geoloogia, geomorfoloogia, setete pindalalise leviku ja tilbi maaramiseks viidi 1&bi

geoflilsikalised uuringud. Uuringud teostati ettevdtte VBW Weigt GmbH poolt uurimislaevaga " Seabed
Exploret arendusalal, arendusala LaaneSaaremaaga iUhendava kaablitrassi koridoris 60 m laiuses ning
vBimalikus arendusala ja Virtsut Uhendava kaablitrassi koridoris 60 m laiuses (viimast kdesolevas KMH
aruandes tapsemalt ei kasitleta). Kasutati jargmiseid uurimsvahendeid ja -meetodeid:

mitmekiiruseline kajalood batiimeetriliseks kaardistamiseks (llepinnaliselt),

lehviksonar ja kllgvaate sonar setete pindalalise leviku ja sette tilbi maaramiseks (Ulepinnaliselt),
p6hjaprofilaator setete ja pdhjareljeefi maaramiseks (lineaarselt),

magnetomeeter magnetiliste omadustega objektide maaramiseks (lineaarselt),

slivaseismiline uuring pdhjaprofilaatoriga allpool merepdhja kuni 30 m siigavuseni (lineaarselt).

=A =4 =4 =4 =4

Batimeetriline uuring naitas, et vee siligavused uuritaval alal ulatuvad 11,1 kuni 40,2 mni. Selgelt
joonistuvad vélja kaks loode-kagu suunalist aluspdhjalist ndgu kahel pool ala keskosas olevat paljandit ja
moéned vaiksemad n6od ala idaosas (joonis 3.21). Tuvastati ka k6ik merepdhjas olevad vahemalt 30 cm
kérgusega kivid, rahnud ja vdimalikud inimtekkelised objektid. Suuri, k6rgusega 2 kuni 9,9 m, rahnusid
tuvastati 45.

SWE arendusala ja LaaneSaaremaa vahelisel kaablitrassil jaavad stigavused dldjuhul 10 m lahedale.
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JOONIS 3.21. SWE HOONESTUSALA BATUMEETRIA

Merepbhja setete tilp ja levik maarati kilgvaate sonariga kogutud andmete t66tluse tulemusena. Uuritaval
alal on kolme tulpi merepdhja setteid/kivimeid (joonis 3.2 -2):

 Suurem osa alast on kaetud glatsiaalse moreeniga, millel on laikudena liiva, esineb hulgaliselt kive,
randrahne ja kiviktlve (joonisel tahistatud A);

1 Alakesk, laadne- jaidaosas olevad alusp8hjalased ndod on tditunud saviga ja saviliivaga, millel on dhuke
kiht mudast liiva v6i muda (joonisel tahistatud B);

1 Kohati paljanduvad véiksemate, ala loodeosas ka suuremate, aladena Siluri ladestu lubjakivid (joonisel
tahistatud C).

Kdikjal esineb kive ja rahnusid, valdavalt graniidist randrahnusid, kuid on ka kohapealseid Siluri lubjakivist
murdunud rahnusid. Nii moreen kui savi on kohati kaetud erinevas jameduses liivaga (joonisel 3.22
markeeritud kollase ja helekollase vérviga).
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JOONIS 3.2-2. MEREPOHJA SETTED/KIVIMID SWE ARENDUSALAE MMOREEN, E SAVI/SAVILIIV, (z SILURI LUBJAKIVID)

Suvaseismiline uuring merepdhja geoloogilise labildike selgitamiseks teostati lineaarselt pdhjast Idunasse ja
idast laande. Uldistatult ndeb uurimisala aluspinna struktuur vélja jargmine:

1 Glatsiaalse moreeni kiht on uldjuhul kuni 10 m paksune, selle all lasuvad Siluri lubjakivid on mitmesaja
meetri paksused. Moreeni peal esineb kuni mdne meetri paksuses liiva vaikeste laikudena vdi suuremate
aladena. Joonisel 3.23 on néha, et mere siigavamas osas on moreenikiht ligi 10 m paksune, samal ajal
madalamates osades merep&hja setteid ei ole ja paljanduvad Siluri lubjakivid.

1 Uurimisala sigavamates piirkondades ladne, kesk ja idaosas on savi/savilivaga taitunud ndod.
Settinud savi/saviliiv on vaga peene fraktsiooniga, kérgemal kihilisena, stigavamal kihistumata. Négude
pbhjas on moreenikiht. Ndgude sligavus (setete paksus) vob ulatuda kuni 20 meetrini merepdhjast
allapoole. Joonisel 3.24 on esitatud naide ldaaneosas oleva ndo struktuurist.

Siluri lubjakivid on kihilise ehitusega lasudes paralleelsete, kergelt kaldu, kihtidena. Mitmetes kohtades
lubjakivid paljanduvad, selline olukord on esitatud joonisel 3.2-3.

Tuulepargi arendusala Laadne Saaremaaga Gthendaval kaablitrassil on merep&hja struktuur sarnane tuulepargi
madalamate osadegad Siluri lubjakividel lasub kuni mdne meetri paksune moreenikiht, kohati esineb liivaga
kaetud laike.
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JOONIS 3.23. NAiDE SUVASEISMILIéESTAUURINGUST. ALA LOODESOSAS OLEVA ALUSPOHJALISE KORGENDIKU ULEMiI\kEKUALA.
SILURI LUBJAKIVID, B MOREEN.

—

JOONIS 3.24. NAIDE SUVASEISMILISEST UURINGUST. ARENDUSALA LAANEOSAS OLEVA SETETEGA TAITUNUD NOO STRUKTUUR.
MUDANE LIV, B KIHISTUNUD SAVI/SAVILIIV, EKIHISTUMATA SAVILIIV/LIIV, I MOREEN, E SILURI LUBJAKIVID.
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Magnetilisi anomaaliaid alal ei tuvastatud. Valjaspool tuulepargi arendusala fikseeriti kaks varem teadaolevat
laevavrakki, samuti vaiksemaid metallist objekte, nagu laevaketid jmt.

SETETE KOOSTIS

Merepdhja setete I6imise, raskemetallide ja uldnaftaproduktide maaramiseks vdeti arendusalalt TalTech
meresusteemide instituudi poolt 3.11.2022 kolmest kohast setteproovid (joonis 3.2-5). Setteproovid vdeti

Van Veenboiagaghmdrdegindalgp0.1 n?) 0-25 cm siligavusest Proovid analiiiisiti GBA Gesellschaft fur
Bioanalytik mbH laboris Saksamaal.Anallisi protokoll on esitatud lisas 3.5. Analltside tulemusi vorreldi

ohtlikele ainetele kehtestatud piirvaartustega pinnases (Keskkonnaministri 28.06.2019 maarus nr 268).

i 15 |
JOONIS 3.25. MEREPOHJASETETE PROOVIVOTU KOHAD

Léimiste analtlsi tulemused naitavad, millised suurusega pdhjasetted alal esinevad ja annavad sisendi
heljumi ja setete leviku modelleerimisele. Mida peenem on fraktsioon, seda rohkem heljumit tekib. L&imiste

analtisi tulemused on esitatud tabelis 3.2-1. Vee liikumine sorteerib setted sellisena, et peeneteralised
setted asuvad stigavamates osades (n6gudes) ja jaAmedamad setted madalamatel aladel (k6rgendikel).

28RT I, 04.07.2019, 65242,22
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TABEL 3.2-1. LOIMISE ANALUUSI TULEMUSED (FRAKTSIOONI OSAKAALE% PROOVIST)

>8 mm 02 01 <01
>4 mm 05 01 0,6
>2 mm 03 02 29
>1 mm 15 10 19
>500 pm 31,3 1,3 0,9
>250 pm 29,3 1,4 33
>125 pm 36 28,3 115
>63 um 04 52,0 42,2
>20 pm <0,1 10,0 26,7
>2 pm 0,2 42 44
<2 ym 03 14 57

Raskemetallide ja naftasaaduste sisaldus oli kdigis proovides kiimnetes kordades alla lubatud sihtarvu (tabel
3.2-2). Seega vOib setete seisundit pidada heaks.

TABEL 3.2-2. RASKEMETALLIDE JA NAFTASAADUSTE SISALDUS SETTEPROOVIDES (MG/KG)

Arseen (As) 37 14 1,7 20
Plii (Pb) 39 35 4,1 50
Kaadmium (Cd) <0,1 <0,10 <0,10 1
Kroom (Cr) 3,7 55 6,2 100
Vask (Cu) 22 2,7 39 100
Nikkel (Ni) 21 31 43 50
Elvahdbe (Hg) <0,1 <0,10 <0,10 0,5
Tsink (Zn) 16 13 17 200
Naftasaadused (sisivesinikud C16C40, summa) 9,1 6,6 8,3 100

RANNAVOONDID

Arold (2005)%° jargi on Saaremaa laanerannikul esindatud vaheldumisi kulutus ja kuhjerannavééndid.
Moreen- ja pankrannavoédndis valdab kulutav tegevus, samal ajal kui kruusaveeristiku ja méllirandadesse
kantakse setteid juurde. Rannavdondite orienteeruv levik on esitatud joonisel 3.2-6.

29 Vastavalt Keskkonnaministri 28.06.2019 maarusele nr 26 (RT I, 04.07.2019, 65242,22)
30Arold, I. Eesti maastikud. 2005
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1. pank- ja paerannavoond
2. moreenrannavodnd

3.kruusa-veeristikurannavoond
-~ 4.liivarannavoond

P 5.mollirannavéond
JOONIS 3.26. RANNAVOONDID SAAREMAAL (VALJAVOTE AROLD, 2005. EESTI MAASTIKUD, MERE RANNAVC")C")NDID, TAHVEL VII)

3.2.3. Moju hindamine

EHITUSGEOLOOGIA

Ptk 3.2.2. kirjeldatud uuringutega tehti kindaks, et arendusala labivad loode-kagu suunaliselt kaks suuremat
glatsiaalse tekkega alusp6hjalist ndgu. Ndgude stigavus vBib ulatuda kuni 20 meetrini merepdhjast allapoole
st, et Siluri lubjakivide pealispind lasub 60-70 m allpool merepinda. Néod on taditnud savi ja saviliivaga.
Settinud savi/saviliiv on véga peene fraktsiooniga.

Sellise paksuse ja koostisega merepbhja setetele ega-setetesse ei saa paigaldada gravitatsioonilist ega
vaivundamenti, kuna materjal on vaga pehme ja ebapuisiv. Nagu on kirjeldatud ptk 2.5.2, on nii tehniliselt

kui majanduslikult valistatud:

1 Vaivundamendi rajamine, kui lubjakivi lasub siigavamal kui 40 meetrit merepinnast;
1 Gravitatsioonivundamendi rajamine, kui lubjakivil lasuvate pehmete merepdhja setete paksus on lle 4
meetri vOi lubjakivi lasub siigavamal kui 40 meetrit merepinnast.
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Ehitustehniliselt ja majanduslikult ei ole moistlik SWE tuulepargi alal ka Ule 4 m paksuste pehmete setete
eemaldamine ega sligavamas vees naiteks vundamentide kaalu ja md8tmete suurendamine. Samuti ei ole
vBimalik varieerida vai- ja gravitatsioonivundamentide vahel, kuna logistilistel kaalutlustel ja td6de tehnilise
teostamise loogikast tulenevalt kasutatakse thes tuulepargis vaid thte tlipi tuulikute vundamente. Samuti
kasvab suuremate vundamentide paigaldamisel oluliselt keskkonnamadju.

Seega ehitusgeoloogilistel pbhjustel tuleb tuulikute asukohtadena valistada saviga ja saviliivaga taitunud
ndod, kus lubjakivi lasub suigavamal kui 40 m voi lubjakivil lasuvate merep8hja setete paksus on lle 4 m.

SETETE LEVIK

Tuulepargi ehitust66de kéigus vabanevate setete mdju hindamiseks loodi DHI AS poolt uuritava piirkonna
3D hidrodinaamiline mudel (MIKE 3 FM), mis p6hineb samasugusel kogu Laanemerd h8lmaval mudelil
HDbkes2 Mudeli valideerimiseks kasutati ptk 3.1.1 kirjeldatud SWE tuulepargi arendusalal labi viidud
hudrograafiliste m&éddistuste andmeid hoovuste suuna ja kiiruse, lainetuse, veetaseme, veetemperatuuri ja
soolsuse kohta.

Varem labiviidud geoflisikaliste uuringute ja pinnaseproovide alusel (vt ptk 3.2.2.) vBeti eelduseks, et
merepOhja setetest (moreen, savi, liiv, saviliiv) moodustavad kuni 80% peened osakesed, lubjakivis on
peeneteralisi osakesi kuni 30%. Peenteks osakesties loeti fraktsioone suurusega alla 0,6 mm. Mudel kasitleb
ainult peeneid osakesi, kuna jAmedamad osakesed sadestuvad koheselt peale vabanemist kohapeal. Mudelis
on lahtutud maksimaalsest v&imalikust settekihi paksusest 8 3,9 m ehk suurima v@imaliku madju
stsenaariumist. Reaalselt vdib settekihi paksus olla iga tuuliku asukoha puhul erinev: Ost kuni 3,9 m-ni.

Modelleerimisel arvestati, et tuulikute vundamentide paigaldustodd kestavad umbes 7 kuud piirkonnale
thupiliste (keskmiste) hidrodinaamiliste tingimuste korral.

Valjundina koostati hajumiskaardid kolme erineva vundamendi alternatiivi kohta arvestades kaht erinevat
setete/heljumi vabanemise veekihti 8 merepdhjas ja veesamba keskel, kokku kuuele erinevale stsenaariumile
(tabel 3.2-3). Hinnataval kolmel alternatiivsel vundamendittiibil on setete/heljumi vabanemise seisukohalt
jargnevad erinevused:

1. Gravitatsioonvundamendi puhul tuleb vundamendi auk eelnevalt sivendada, et rajada sinna
vundamendile sobiv alus. Sivendamine toimub eeldatavalt Skeemil 2.6 1 kujutatud TSHDtuupi laevaga.
Setted vabanevad veesamba keskosas. Iga vundamendi sivendamistdo kestab keskmiselt 7,8 tundi.

2. Vaivundament (monopile) suvistatakse/puuritakse merepdhja, sete vabaneb kohas, kus vai merepdhja
siseneb. Kwna puurimisel tekkivat muda/setet eraldi ei koguta, vaid see kaadatakse kohapeal,vabaneb
lisaks heljumit tden&oliselt veesamba keskel. Uhe vaivundamendi puurimine kestab keskmiselt 5 tundi
(0,5 tundi merepdhja setted ja 4,5 tundi lubjakivi).

3. Sorestikvundamendi puhul ankurvaiad sarnaselt vaivundamentidele suvistatakse/puuritakse merepdhja.
Nagu ka vaivundamendi puhul, vabanevad setted kohas, kus vaiad merep&hja sisenevad. Teine setete
vabanemise koht on eeldatavalt veesamba keskosa. Puurimine kestab keskmistelt 5,7 tundi (0,5 tundi
merepbhja setted ja 5,2 tundi lubjakivi).
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TABEL 3.2-3. MODELLEERIMISEL HINNATAVAD STSENAARIUMID. KOIKIDE STSENAARIUMITE PUHUL EELDATAKSE, ET IGA TUULIK

VUNDAMENDI PAIGALDAMINE TOIMUB 48 TUNNI JOOKSUL

1 Gravitatsioonivundament (tdenéoline juhtum) 7.8 18,4 51 667

2 Qrawtatsmonnvundament (konservatiivne 78 50 140 400
juhtum)

3 Vaivundament (setete vabanemine ainult Merep6hja setted 0,5 MerepéGhja setted 11,1 9612
merepdhjas) Lubjakivi 4,5 Lubjakivi 4,7

4 Vaivundament (setete vabanemine merepdhjas Merep®Ghja setted 0,5 Merep®bhja setted 11,1 9612
ja veesamba keskel) Lubjakivi 4,5 Lubjakivi 4,7

5 Sérestikvundament (setete vabanemine ainult Merep®Ghja setted 0,5 Merep®Ghja setted 1,8 1822
merepdhjas) Lubjakivi 5,2 Lubjakivi 0,8

6 Sorestikvundament (setete vabanemine Merepdhja setted 0,5 Merepdhja setted 1,8 1822
merepdhjas ja veesamba keskel) Lubjakivi 5,2 Lubjakivi 0,8

Tuulepargi siseste kaablithenduste rajamisel vabanevate merepdhja setete arvutuslik kogus on kd&igi
stsenaariumite puhul Uhesugune ehk 5088 tonni.

Ko8igi stsenaariumite kohta valmisid kaardid (esitatud aruande lisas 3.2), mis néaitavad:

1. Sadestunud setete ajalaj?®ljed paksust vundamenti de

tihedusega 180 kg/m? varskelt sadestunud settes).

2. Maksimaalne heljumi kontsentratsioon (%) veepinnal (0,5 2 m veepinnast), veesamba keskel, merep6hja
lahedal (0,52 m merep&hjast) ning keskmisena kogu veesambas.

3. Heljumi plisimist merevees kontsentratsioonil tle 2, 10, 25 ja 100 mg/l veepinnal (0,5 2 m veepinnast),
veesamba keskel, merepdhja lahedal (0,52 m merepdhjast) ning keskmisena kogu veesambas.

Merep6hja geoloogia seisukohalt on oluline esimene nditajads adest unud setete ajal
levik ja kontsentratsioon m&jutab merevee kvaliteeti ning seda kasitletakse ptk-s 3.3.

Mudeldamise tulemused naitasid, et kdige suurema negatiivse keskkonnamdjuga on stsenaarium 2:
gravitatsioonivundamentide kasutamine (konservatiivne juhtum ehk modelleerimisel eeldati, et

stvendatavad setted kaadatakse kohapeal vundamendi vahetus lahedusesning lahtuti suurima véimaliku

negatiivse keskkonnamdjuga ehitustédde meetodist), millele jargneb stsenaarium 1
gravitatsioonivundamentide kasutamine (t6enéoline juhtum). Gravitatsioonivundamentide kasutamiseltuleb

eelistada kaadamisel hoonestusalal paiknevaid alasid, kus kaadamine ei too kaasa markimisvaarset
keskkonnamdju (ehk tegemist ei ole kdrge vaartusega merepdhja elupaigaga) ja kuhu ehitustehniliselt ei ole

vBimalik tuulikuid paigutada st hoonestusloa alal olevaid loode -kagusuunalisi reljeefis eristuvaid vagumusi

(vt ka ptk 3.2.2, sligavuse kaart joonis 3.2-1) stigavusega ule 22 m.Nimetatud meede aitab minimeerida

setete levikut ning véljapakutud hoonestusala seespaiknev kaadamisalajadb kaugemaisse punkti vaadatuna
rannikust ja kaitstavatest loodusobjektidest.

Gravitatsioonivundamentide rajamisega kaasneval sivendamisel vabaneb 514 korda rohkem setteid kui

vaivundamentide rajamisel ja nende settimine toimub oluliselt laialdasemal alal, ulatudes kuni 5 mm settekihi

puhul ka kuni 5 km arendusalalt valjapoole (joonis 3.2-7) Samal ajal vaivundamentide rajamisel toimub setete
vabanemine ja ladestumine vahetult vundamendiga piirneval alal (joonis 3.2-8). Settekihi paksus peale
ehitusperioodi hakkab védhenema, kuna mudastele setetele on iseloomulik veesisalduse vdhenenne ja sette
tihedus suureneb.

aj @

F
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Tuulikute ja alajaama vaheliste kaablilhenduste rajamisel vabanevad settedhajutatult ja merepdhja lahedal,
mis tdhendab, et nad settivad merep&hja tagasi kiiremini (vahemaa on vaiksem) ning seega on lisanduv
koormus voérreldes vundamentide rajamisega ebaoluline.

Meretuulepargist kaldale rajatavate Uhenduskaablite (kuni 4 paralleelset kaablit) pikkus on valjaspool
tuulikute ala kuni ca 70 km ehk umbes 30% tuulikutevahelise kaabelduse pikkusest. Proportsionaalsust
arvestades vabaneb Uhenduskaabli rajamisel suurusjargus 1500 tonni setteid, seega vdib sellega kaasnevat
mdju pidada vaheoluliseks. Arvestades kaablite paigaldamise tehnoloogiat (ptk 2.6.2.), kus paigaldus toimub
etapiviisiliselt valdavalt Dig-It seadmega, on tegemist eeldavalt lihiajalise méjuga.
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JOONIS 3.28.3 %4 %4 % 3! $%345-)3% n*! , 1 *2, 'O *1 0! WAIBUNDAMENT)% %( ) 4534vv$ %
RANNAPROTSESSID

Rannikulahedases tsoonis kannavad materjali edasi lained. Lained tdstavad materjali veesambasse ja
kannavad seda edasi ka piki rannajoont. Sdltuvalt rannajoone iseloomust toimub seal materjali erosioon vai
kuhjumine. Kiire v8i isegi drastiline ranna erosioon toimub tavaliselt tormidega, kui nii lained kui veetase on
kérged. Modelleerimine néaitab, et tuulepark vahendab lainek®rgusi kuni 2% tuulepargist pdhjas ja kuni 1%
tuulepargist kagus, lainetuse suuna muutus on alla 0,26 kraadi (joonis 3.16). Seega eitoo tuulepark kaasa
ka muutusi piirkonna rannaprotsessides.

Kaldalahedases madalas vees asuv piirkond on loodusliku lainetuse mdjupiirkonnas ning tormilainetuse
mdjul perioodiliselt toimuv looduslik protsess on marksa suurema setteid Umberpaigutava mdjuga, kui
thekordne ja luhiajaline kaablite paigaldamine.






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































