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1. Uuringu sisu

Eestis on tuuleenergia osakaal elektritootmises suurenemas, kuid sellega seoses on kohalike elanike
seas tekkinud mure tuulikute vdimalike tervisemdjude pdrast. Peamised kisimused on seotud
tuulikute poolt tekitatud mira ja infraheliga. Kdesolevale uuringule eelnevalt viidi 2025. aastal labi
uuring ,Metoodika valjatédtamine tuuleparkide ja teiste energiatootmise tehnoloogiate véimalike
tervisemdjudega seotud teadusuuringute tulemuste télgendamiseks Eesti tingimustes” (Veber et al.,
2025). Uks uuringu jareldusi oli, et maailmas on vihe k&rgekvaliteetseid epidemioloogilisi uuringuid,

mis uurivad tuulikute magju tervisele ja Eestis pole tuulikute mdju inimese tervisele uuritud.

Kaesoleva uuringu eesmark on hinnata tuuleparkidest parinevate akustiliste tegurite (kuuldava heli,
madalsagedusliku heli ja infraheli) vdimalikku mdju tervisele ja hairitusele, tuginedes Eestis
teostatavale registripohisele ja kisitlusuuringule ning kuuldava heli, madalsagedusliku heli ja

infraheli m&&tmistele ja/vdi modelleerimisele.

Uuringu kdigus moddetakse ja modelleeritakse Eesti tuuleparkide tekitatud helitaset ja uuritakse
selle voimalikku mdju inimeste tervisele. Uuring on jagatutud neljaks etapiks. Uuringu esimeses
etapis koostati uuringu valim, madaratledes uuritavad tuulepargid ja selged kriteeriumid
mootmiskohtade valimiseks. Kdesolevaks hetkeks on viidud ldbi nii kuuldava heli, madalsagedusliku
heli kui infraheli m&dtmised. Samal ajal on ette valmistatud metoodika registripdhise uuringu labi

viimiseks ning taotletud eetikakomitee luba andmete kogumiseks.

Registripohise uuringu raames anallitsitakse uuringu jargmistes etappides terviseregistrite andmeid,
et selgitada vdimalikke seoseid tuulikute akustiliste tegurite/muude néitajate (véimsus, kdrgus jne)
ja haigestumise/ravimite kasutamise vahel. RegistripShise uuringu kdigus hinnatakse tuulikute
majusid ka tundlikematele elanikkonnariihmadele nagu vanemad inimesed ja krooniliste haigustega

inimesed.



2. Uuringu metoodika

2.1 Kirjanduse lilevaade

Selleks, et tootada valja uuringu eesmargile vastav metoodika, tutvusime varasemalt [abi viidud

teadustéodega.

Senised uuringud on naidanud, et mida tugevam on tuulikute kuuldav heli inimese elukohas, seda enam
esineb elanikel hairitust (annoyance) (Guski et al., 2017; Knopper et al., 2014; Teneler & Hassoy, 2023;
van Kamp & van den Berg, 2018, 2021). Hairitus on subjektiivne tunnus, mida moddetakse
kGsimustikuga. Kuigi hadiritus ei ole otseselt Kkliiniliselt avalduv diagnoos, mdjutab see inimeste heaolu
ning vOib stressireaktsiooni vahendusel soodustada ka t&sisemate terviseseisundite, naiteks slidame-
veresoonkonna haiguste, teket (Basner et al., 2014). Samas pole héirituse seosed tuulikute kuuldava
heliga vdaga selged. Mitmed uuringud on nadidanud, et rohkem kui tuulikute kuuldav heli véivad hairitust
mojutada muud tegurid: nt suhtumine tuuleparki, uskumused tuulikute infraheli negatiivsete
tervisemdjude kohta, tuulikute voi nende tulede ndahtavus koduaknast, tuulikutega seotud poliitiliste
protsesside tunnetatud ausus ja avatus ning tuuleparkidest otsese isikliku kasu saamine voi mitte
saamine (nt talumistasu, soodsam elektrihind) (Freiberg et al., 2019; Knopper & Ollson, 2011). Saksamaa
tuulepargi lahedal elavate inimeste hulgas labi viidud kisitlus naitas, et tuulepargist oli tugevalt hairitud
9,9% kuni 6,8% elanikest ning nendest enamik (75,0%) olid olnud tuulepargi rajamise vastu juba enne

selle pustitamist (Pohl et al., 2018).

Moned uuringud on ndidanud, et tuulikute kuuldav heli véib mojutada inimeste und. Taanis labi viidud
suure valimiga (583 968 uuritavat) registripdhine retrospektiivne kohortuuring (Poulsen et al., 2019a)
leidis, et vorreldes nendega, kelle elamu asus kdige madalamas tuulikute miirapiirkonnas (vahem kui 24
dB (A)), oli statistiliselt oluline 3-8% suurem risk uneravimite tarbimiseks neil, kes elasid kérgema
tuulikute miraga piirkonnas (mira elamute ldheduses Gues 24—-42 dB (A)). Rohkem olid mdjutatud
vanemad elanikud, kellel oli elamu ldheduses vilitingimustes tuulikute kuuldav helitase Gle 42 dB (A).
Neil oli 68% (HR 1,68; Ul 1,27-2,21) suurem risk tarbida uneravimeid vérreldes nendega, kelle elamute
laheduses oli miratase alla 24 dB (A) (Poulsen et al., 2019a). Samas mitmed teised uuringud pole aga

seost tuulikute miira ja unehairete vahel leidnud. Seoseid ei ole leitud laborikatsetes, kus une nditajaid



on moodetud objektiivselt polliisomnograafia (PSG) ja aktigraafia abil (Liebich et al., 2021). Seoseid
leitakse sagedamini uuringutes, kus kasutatakse eneseraporteeritud une nditajaid (kUsitlused,

unepdevikud) (Liebich et al., 2021).

Mdrast tingitud hairitus ja unehdired voivad soodustada haigestumist kroonilistesse haigustesse.
Keskkonnamira allikatest on kdige rohkem uuritud liiklusmiira mdju. Liiklusmiira puhul on ndidatud, et
aasta keskmine miiratase 66tundidel Ule 45 dB (A) suurendab stressi taset ja halvendab und ning labi
selle suurendab riski haigestuda siidame-veresoonkonna haigustesse (infrarkt, insult), metaboolsetesse
haigustesse (diabeet, rasvumine) ning vaimse tervise haigustesse (depressioon, drevushdire) (Basner et
al., 2014; Basner & McGuire, 2018; van Kempen et al., 2018). Kuna liiklusmira puhul on nende
haigustega seoseid ndidatud, siis on pdhjendatud uurida samade tervisenditakjate esinemist ka seoses
tuulikute miiraga. Nimetatud haiguste seoseid on juba uuritud ka tuulikute miiraga, kuid uuringuid on
vaga, tulemused on vasturddkivad voi pole seoseid leitud. P&hjus, miks seoseid pole leitud vdi need on
ebaselged voib olla selles, et tuulikute miira on palju vahem uuritud kui liiklusmdira, kuid ka selles, et
tuulikute miratase inimeste elukohas on oluliselt madalam kui liiklusmira tase. Tuulikute miratase
inimeste elukohas ei lileta enamasti 40 dB (A). Nii madalal tasemel pole ka liiklusmiral tervisemdju

naidatud.

Taanis labi viidud kohortuuring ei tuvastanud seoseid tuulikute mira ja insuldi ning infarkti vahel ile 44-
aastastel naistel (Brauner et al., 2018, 2019a), kuid teine kogu Taani elanikkonda hélmav kohortuuring
(Poulsen et al., 2019b) tuvastas véimaliku tuulikute mira seose infarkti ja insuldiga. Tuulikute miral on
leitud seos ka kodade virvendusariitmia esinemisega Taani kohortuuringus lile 44-aastastel naistel

(Brauner et al., 2019b).

Seoseid pole leitud kuulmislanguse, hiipertensiooni, diabeedi ja halvenenud siinninditajate (madal
siinnikaal ja enneaegne siind) ning tuulikute kuuldava heli vahel (Karasmanaki, 2022; Schmidt & Klokker,
2014; Teneler & Hassoy, 2023; van Kamp & van den Berg, 2021). Samas on maailmas tehtud vaga viahe
uuringuid tuuleparkide tervisemdjude kohta uuringukavanditega, mis vdimaldavad jareldusi teha
pohjuslike seoste kohta (1-2 kohortuuringut iga tervisemdju kohta). RegistripShiseid kohortuuringuid on
labi viidud vaid Taanis. Selleks et teha jareldusi pdhjuslike seoste kohta on vaja rohkem uuringuid

erinevates valimites.



Voimalik terviserisk tulenevalt kokkupuutest infraheliga (tuulikute heli kuuldamatu osaga) on olnud
oluliseks teemaks avalikes aruteludes ja mitteteaduslikus kirjanduses paljudes riikides, kuid Uhegi
teadusuuringu tulemused pole tuulikute infraheli negatiivset moju tervisele seni tuvastanud (Knopper et
al., 2014; Knopper & Ollson, 2011; Maijala et al., 2021; Schmidt & Klokker, 2014; van Kamp & van den
Berg, 2018; Veber et al., 2025). Uks hiljuti avaldatud uuring (Scatterty et al., 2026) néitas inimeste
elukeskkonnas tavalise ventilatsiooni- ja kiitteslisteemidest tuleneva infraheli (tugevusega 75-78 dB (Z))
moju uuritavate kortisooli tasemetele. Ent selles katses puutusid uuritavad kokku suhteliselt kdrgete
infraheli sagedustega (18 Hz), mida inimesed vdisid ka kuulda ning samuti infraheli esitati koos kuuldava
muusikaga. Infraheli tase selles uuringus oli valitud nii, et see oleks sarnane infraheliga, mida tavaliselt
tekitavad mehaanilised seadmed siseruumides (nt ventilatsiooni- ja kiittesiisteemid), mille infraheli tase
on miuraallikast kuni 100 m kaugusel sageli vahemikus 70-80 dB (Z) (Scatterty et al., 2026). Mitmed
katsed on ndidanud, et inimestel tekitab simptomeid (nt peavalu) mitte kuuldamatu tuulikute infraheli
ise, vaid selle kohta esitatud hirmutav info. Katsetes (Crichton, Dodd, Schmid, Gamble, & Petrie, 2014;
Crichton, Dodd, Schmid, Gamble, Cundy, et al., 2014; Crichton et al., 2015; Crichton & Petrie, 20153,
2015b; Tonin et al., 2016) jagati uuritavad kaheks, pooltele uuritavatele naidati videoid, mis raakisid
sellest, kuidas inimestel on tekkinud tervisemured seoses tuulikute infraheliga ja pooltele raagiti, et
infraheli on ohtu voi positiivse mojuga. Mdlemale riihmale 6eldi, et neile esitatakse sessiooni ajal
infraheli ja paluti raporteerida enesetunnet ja simptomite esinemist. Tegelikult esitati osadele pariselt
infraheli ja teistele platseebo-infraheli (tegelikult infraheli ei esitatud, kuid selle esitamist imiteeriti).
Hairitust ja simptomite esinemist mdddeti enne sessiooni ja sessiooni ajal. Hirmutava info rihmas
hédirituse ja erinevate simptomite raporteerimise tase téusis, positiivse ja neutraalse info riihmas
hairituse ja simptomite raporteerimine vahenes sessiooni ajal, sdltumata sellest, kas uuritavatele esitati
kuuldamatut tuulikute infraheli voi mitte (Crichton, Dodd, Schmid, Gamble, & Petrie, 2014; Crichton,
Dodd, Schmid, Gamble, Cundy, et al., 2014; Crichton et al., 2015; Crichton & Petrie, 2015a, 2015b; Tonin
et al.,, 2016).

Tuuliku titbil vib olla oluline moju eeskadtt madalsageduslikule miirale. Wang jt (2024) uuring naitas, et
vBimsamad kui 4,5 MW tuulikud vdivad tekitada enam madalsagedusliku heli (sagedustel 80-300 Hz) kui
vaikesemad 1,5 MW tuulikud (Wang et al., 2024).



2.2 Uuringu valimi koostamine

Tuuleparkide kaasamine uuringusse

Uuringualad valiti valja kasutades kahte peamist kriteeriumit. Esimese kriteeriumina kasutati oletatavat
elanike arvu tuulepargi vahetus laheduses. Vahetus ldheduses elavate inimeste arvu hindasime kaudselt
Maa-ameti kaardirakenduses olevate aadresside pohjal. Kuna tuuleparkide nimetused ei tahenda kindlat
geograafiliselt piiratud ala, vaid thel alal v8ib olla vaga lahestikku mitu erinevat tuuleparki ja lisaks ka
Uksikuid tuulikuid, kasutatakse uuringus mdistet uuringuala, millel voib olla mitu tuuleparki ja lisa
tuulikuid. Uhe uurimisalana kisitletakse: Aseriaru, Viru-Nigula ning Aseri tuulepargid; Paldiski ja Pakri
tuulepargid; Virtsu I, I, lll ja Esivere, Esivere |, Tooma Il tuulepargid; Nasva, Nasva | ja Nasva Il tuulepargid

(Joonis 1).

Uuringuala on defineeritud alana, mis jadb uuritavast tuulepargist voi tuuleparkidest 30 km raadiusesse.
Uuringuala raadius (30 km) on valitud selliselt, et uurimisalale jaaks uuritavaid, kes on tuulikutele
lahemal ja rohkem mojutatud tuulikute helist (vahetus laheduses elavad isikud) ja uuritavad, kes elavad
tuulikutest kaugemal ja on vdhem madjutatud voi pole lildse mdjutatud tuulikutest. Uurimisalade valikul
on arvestatud sellega, et muud elukeskkonna ja sotsiaalmajanduslikud naitajad oleksid voimalikult

sarnased molemas rithmas.

Tuulepargi vahetu ldahedus on defineeritud kui 20 kordne tuulikute masti kdrgus meetrites. Naiteks 100
m korguse tuuliku masti korral on vahetu ldhedus 2000 m. Selline vahetu ldheduse hindamise metoodika
pbhineb Poulsen jt (Poulsen et al., 2018b, 2018a, 2018c, 2019b, 2019a) uuringutel. Eelkdige kaasati
uuringusse tuulepargid, mille vahetus ldheduses elab k&ige rohkem inimesi. Lisaks arvestati ka
Terviseametile esitatud poddrdumiste arvu ja sisu. Selle teada saamiseks esitasime paringu
Terviseametile. Terviseamet edastas meile isikuandmeteta uldise info elektrituulikutega seotud
poordumiste kohta seisuga 07.11.2025. Ajavahemikus 04.04.2024 kuni 25.04.2025 on esitatud tuulikute
miira kohta kokku kaheksa kaebust. Kuus kaebust on esitatud fliUsiliste isikute poolt, tihe on esitanud
advokaadibiiroo ja tihe Liganuse vallavalitsus. Kolm kaebust on esitatud Sopi-Tootsi tuulepargi kohta.
Kaevatakse unehdired, vasimust, drevustunnet, narvilisust, jouetust, ndrkust, peavalusid ja mira
hédiringut. Kaks kaebust on esitatud Saarde tuulepargi kohta. Kaevatakse samuti unehaired, probleeme

kdrvadega, vererdhu probleemi ja peavalusid. Uks kaebus on esitatud ka Aburi tuulikute kohta, Aseriaru



tuulikute kohta ja Purtse tuulpargi kohta. Sopi-Tootsi ja Aseriaru tuulikud vastavad uuringusse lisamise
kriteeriumile ka elanike arvu tottu ning on kaasatud uuringusse. Aburi kilas ja Purtse tuulepargi
laheduses elab aga tuulikute vahetus laheduses vaga vahe inimesi ja neid tuulikuid uuringusse ei
kaasatud. Po6rdumiste tottu Terviseametisse on aga kaasatud uuringusse Saarde tuulepark. Lisaks
kahele kaebusele on Saarde tuulepargi kohta esitatud Terviseametile seitse selgitustaotlust ja Uks vaie.
Saarde selgitustaotlustes seostavad elanikud tuulikutega lisaks eelpool mainitud siimptomitele ka vilinat
kdrvus, tinnitust, sidame ritmihaireid, valu kdrvades, kuulmisprobleeme, kopsupdletikku, astmat ja ndo
tomblusi. Mdjualasse jaavate elanike arvu poolest oleks sobinud uuringualaks ka Salme ja Laatsa
tuulepark (kokku 7 tuulikut), kuid uuringurihm ei saanud nende tuuleparkide omanikelt tuulikute
mootmiseks vajalikke andmeid (nt labade podrlemise kiirus mddtmiste ajal). Seetottu jaid Salme ja

Laatsa tuulepark uuringust valja.

Uuringusse kaasati 7 uurimisala (Joonis 1). Uurimisalad on jargnevad (1-7) ning neil paiknevad jargnevad
tuulepargid: 1) Ojakila (3 tuulikut) 2) Aseriaru + Viru-Nigula + Aseri (17 tuulikut) 3) Sopi-Tootsi (38
tuulikut) 4) Paldiski + Pakri (26 tuulikut) 5) Virtsu I, II, 1ll + Esivere-Tooma (29 tuulikut) 6) Nasva, Nasva |
ja Il tuulepargid (4 tuulikut) 7) Saarde (9 tuulikut).

Joonis 1. Eestis paiknevad tuulikud ja nende mdjupiirkonnad. Uuringusse kaasatud uuringualad: 51 -

Ojakdila (3 tuulikut); 49 — Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri (17 tuulikut); 14 - Sopi-Tootsi (38 tuulikut); 34 —



Paldiski/Pakri (26 tuulikut); 8 — Virtsu/Esivere/Tooma (29 tuulikut); 6 - Nasva tuulepargid (4 tuulikut); 19

— Saarde (9 tuulikut)

Uuringusse kaasatud uuringualade tuulikud on erineva vanusega, erineva kdrgusega ja erinevat tllpi.
Koige vanemad tuulikud valmisid 2002. aastal (Virtsu |) ja kdige uuemad 2024. aastal (Sopi-Tootsi). Kdige
korgemad on tuulikud Sopi-Tootsi tuulepargis (kogukdrgus 241 m) ja kdige madalamad Virtsu |
tuulepargis (85 m). Enamike tuulikute voimsused jadvad uuringualadel 2-3,6 MW vahele. Madala
vGimsusega tuulikud (0,6-0,8 MW) on Virtsu | ja Nasva tuulepargis. Suurema vdimsusega tuulikud on

Saarde ja Sopi-Tootsi tuulepargis (4,3—6,7 MW).

Registripohise uuringu valim

Registripohises uuringus kasutame juba olemasoleva andmestiku BIG-HEART andmeid. BIG-HEART on
Tartu Ulikooli teadlaste loodud riiklik andmestik, mis (hendab Eesti téiskasvanud elanike
pseudonliiimitud tervise- ja sotsiaalandmed erinevatest registritest. Andmestik loodi siidame- ja

veresoonkonnahaiguste uurimiseks 2023. aastal, kuid andmestik vdimaldab ka teisi terviseuuringuid.

BIG-HEART andmestik holmab kdigi 2012. aastal Eestis elanud 36-aastaste ja vanemate isikute sotsiaal-
demograafilisi ja terviseandmeid jargnevatest registritest: Tervisekassa retseptikeskus, Tervisekassa
ravikindlustus, Rahvastikuregister, Tooturegister, Sotsiaalkaitse infoslisteem, Kinnistusraamat ja
Ariregister. Andmebaasis on kokku 770 323 uuritavat. Andmestikku on koondatud teave
tervishoiukulastuste, diagnooside, ravimikasutuse, tootuse episoodide, sotsiaaltoetuste, hariduse ja

varalise seisu kohta.

Antud uuringu registripohise valimi moodustavad k&ik BIG-HEART andmebaasis olevad isikud vanuses 36
kuni 85 aastat, kes on elanud vdhemalt aasta jalgimisperioodi jooksul (2012—2025) eelpool kirjeldatud
uurimisaladel. Vastavalt esialgsele hinnangule Maa-ameti kaardirakenduse pd&hjal elab uuringualadel

kokku hinnanguliselt 50 000 uuritavat.

Sellises valimis on kaasatud uuritavad, kes elavad tuulikutele ldahemal ja on rohkem kokkupuutes
tuulikute mojudega ning ka voérdlusriihmas sellised elanikud, kes elavad kaugemal ja on seet&ttu vahem
kokkupuutes voi pole lldse kokkupuutes tuulikute mojudega. Kui kaugele tapselt ulatub tuulikute heli

selgub médtmiste ja modelleerimiste kaigus.
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2.3 Andmeanaliiilis

Koigile aadresspunktidele, mis jadvad uuringualale leitakse keskkonnaandmed: modelleeritakse
kuuldava ja madalsagedusliku heli ja infraheli nditajad ning arvutatakse kaugus lahimast tuulikust ja
suure liikluskoormusega tee esinemine 500 m raadiuses. Samuti lisatakse ldhima tuuliku andmed

(voimsus, tlitip, kdrgus, plstitamise aasta jne).

Kasutades kohortuuringu disaini uuritakse registriandmete pohjal tuulikute
mura/infraheli/kauguse/tuuliku tlilbi seoseid jargmiste terviseseisunditega (sulgudes RHK10 kood):
Sidame-veresoonkonna haigused (120-125, 160-69, 150, 148); Siidame isheemiatdoved (120-125);
Peaajuveresoonte haigused (160-169); Sidamepuudulikkus (150); Siidame kodade virvendus (148); Surm
siidame-veresoonkonna haigusesse (120-125, 160-69, 150, 148); Peavalu diagnoosid G44 (vélja arvatud
G44.3 ja G44.4); Migreen (G43); Muud peavalusiindroomid (G44 valja arvatud G44.3 ja G44.4);
Unehdirete ravimite vilja ostmine (ATC kood: NO5CC-CF, NO5CH vélja arvatud NO5CDO08);
Antidepressantide vilja ostmine (ATC kood: NO6AA, AB, AF, AG, AX valja arvatud NO6AX12 ja NO6AX21);

Depressiooni diagnoos (F32—F33).

Jalgitavad terviseseisundid on valitud teaduskirjanduse ning Terviseametile esitatud poordumiste pohjal.
Jalgimist alustame, kui uuritav on elanud vahemalt Ghe aasta uuringualal ja jalgimine 16peb uuritava
terviseseisundi tekkimisel, surma korral, aadressi puudumise korral voi viis aastat peale kolimist
uuringupiirkonnast valjapoole. Maksimaalne jalgimise aeg on 1. jaanuar 2012 kuni 31. detsember 2025
(13 aastat). Uuringust jadvad valja uuritavad, kellel oli uuritav terviseseisund enne jalgimisperioodi algust
ja Ule 85-aastased uuritavad. Andmeanaliitisi kdigus tehakse kindlaks statistilise seose olemasolu
tuulikute néitajate (akustilised naitajad, tuuliku tttp, tuuliku véimsus, tuuliku kdrgus, elukoha kaugus
lahimast tuulikust) ja eelpool mainitud uuritavate terviseseisundite vahel. Statistiliste seoste
hindamiseks kasutatakse kohandatud Coxi proportsionaalsete riskide mudelit voi teisi kohandatud
regressiooni mudeleid. Oluline on andmeanaliilsi kdigus kohandada voimalikele segavatele teguritele,
sest kohandamata mudel vdib anda vale tulemuse. BIG-HEART andmestik sisaldab mitmeid erinevaid
sotsiaal-demograafilisi ja majandusliku seisukorra kohta kdivad andmeid, mis véimaldab kohandada
mudeleid nendele teguritele. Segava tegurina voetakse arvesse nditeks vanust, sugu aga ka suure

liikluskoormusega tee esinemist 500 m raadiuses. Olulisemate segavate tegurite vilja selgitamiseks
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luuakse pdhjuslikkuse diagrammid (directed acyclic graphs DAG) kasutades selleks DAGitty tooriista
(https://www.dagitty.net/). Lisaks akustilistele teguritele uuritakse tervisenaitajate seost ka kaugusega
lahimast tuulikust, tuulikute kdrguse, tlilibi ja muude néitajatega. Siiski ei saa registripShises uuringus
uurida tervisenditajate seoseid inimeste suhtumisega ja uskumustega tuulepargi kohta ja visuaalse
hédiringuga. Selleks viiakse hiljem (uuringu jargmistes etappides) ldbi kisitlusuuring. Andmeanalidsil

kasutatakse statistikaprogrammi R.

Andmete turvalisuse tagamiseks teostatakse kogu andmet6étlus Tartu Ulikooli Arvutiteaduste Instituudi
SAPU turvalises keskkonnas, kus koigi kasutajate tegevus on videosalvestatud, logitud ja auditeeritav.
Andmete allalaadimine, kopeerimine ja to6tlemine valjaspool SAPU turvalist keskkonda ei ole tehniliselt
vOimalik kuna SAPU-I puudub Ghendus internetiga. Anallilisi kdigus loodud Uldistatud tabelid ja joonised
saab alla laadida vaid BIG-HEARTi vastutav uurija (Taavi Tillmann), kes kinnitab, et nad ei sisalda

uuritavate isikute tuvastamist voimaldavaid andmeid.
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3. Tuulikute akustilised mootmised

Akustilised m&&tmised tuuleparkide laheduses viis 13bi Tartu Ulikooli tellimusel Akukon Eesti OU. Akukon
Eesti OU m&dtmistegevus sagedustel 0,1 Hz— 20 000 Hz on akrediteeritud, seetdttu saavad nad teostada
juriidiliselt ja rahvusvaheliselt padevaid md&tmisi. Akukon Eesti OU teostab akrediteeritud mddtmisi
Soome emaettevdtte Akukon Oy akrediteeringu alusel, kasutades Euroopa akrediteerimisliikmesriikide
piiritlest koostood. Akukon Oy omab akrediteeringut T229 vastavalt standardile EN ISO/IEC 17025:2017,

mille on valja andnud Soome akrediteerimiskeskus FINAS.

Md&dtmiseks kasutatud seadmed vastasid standardi EVS-EN 61672-1:2013 1. tapsusklassile, mis on
vastavuses ISO 1996-1/2 nouetega. Kdikidel mootevahenditel olid kalibreerimistunnistused. Mikrofonid

kalibreeriti enne ja parast méotmiste teostamist.
Mddtmised teostati vastavalt jargmistele ISO standarditele:

e [SO 1996-1:2016 Description, measurement and assessment of environmental noise -- Part 1:
Basic quantities and assessment procedures;
e [SO 1996-2:2017 Description, measurement and assessment of environmental noise -- Part 2:

Determination of sound pressure levels.

Mootmised teostati viiel uurimisalal: 1) Ojakiila, 2) Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri, 3) Paldiski/Pakri, 4)
Virtsu/Esivere/Tooma ja 5) Nasva (Joonis 2). Kdesolevas uuringus ei teostatud akustilisi médtmisi Sopi-
Tootsi ja Saarde tuulepargi uuringualal, sest seal on juba tehtud pdhjalikud mdédtmised Terviseameti
poolt (Terviseamet, 2025b, 2025a) ning oma uuringus kasutame neid mdotmisi. Akustiliste m&6tmiste
eesmargiks ei olnud nende vordlemine normtasemetega, vaid voimalikult tdpsete mddtmistulemuste
saamine tuulepargist kaugenedes, et hinnata heli levikut ja elanike kokkupuudet tuulikute heliga.
Mootmiste tulemusi vorreldakse uuringu kdigus modelleeritud tulemustega ja vajadusel tehakse
parandusi modelleerimisse. Tuulikute helitaseme selgemaks eristamiseks taustamirast seisati osades

tuuleparkides tuulikud pooleks kuni pooleteiseks tunniks.

Kdesolevas uuringus moddeti helitugevust sagedusvahemikus 0,1-20 000 Hz hdlmates nii kuuldava heli,
madalsagedusliku heli kui ka infraheli sagedused alates sagedusest 0,1 Hz. Helir6hutasemete ma6tmiste

kaigus fikseeriti kogumira helirdhutasemed vaba helivdlja tingimustes 1s sammuga. Igas tuulepargis
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valiti valja ks tuulik ankruks, mille imber mddtmised teostati. MG6tmised teostati alla tuult kuues
maootepunktis jarjest ankurtuulikust kaugenedes: 250, 500, 1000, 1500, 2000 ja 2500 meetri kaugusel
tuulikust. Lahimas m&6tmispunktis (250 m) méddeti miratasemed 24 tunni jooksul. Muudes punktides
teostati lihemad modtmised pikkusega vahemalt 15 min. Kdikides mddtmispunktides olid seadmed

paigutatud  statiivile ning = moddtmised  toimusid  ~1,5 m korgusel maapinnast.

Joonis 2. Mdddetud tuulepargid uuringualadel.

Maodotetulemused esitati 250 m mdootepunktis: 1) kaalumata kujul (Lzeg), 2) A-, C-, ja G-kaalutud
ekvivalentsed tasemed (Leq) 3) A-kaalutud maksimaalsed (Larmax) 4) A-kaalutud minimaalsed (Lasmin)
helirdhutasemed 1 tunniste ajaperioodide kohta. Ulejaddnud mddtepunktides esitati kaalumata
helitasemed (Lzeq) Ning A-, C-, ja G-kaalutud ekvivalentsed heliréhutasemed (Leq) m0ddetud ajaperioodi
kohta. Tulemused on esitatud summaarete miratasemetena, mis nditavad kogu mirataset mootmise
ajal ning puhastatud tasemetena, kus andmetest on eemaldatud selgemini eristuvad korvalised
mirasiindmused, mis avaldasid médtmistulemustele markimisvaarset moju (suuremat tuulepuhangud,
autode moodasodidud, linnulaul), kuid ka need tulemused sisaldavad ikkagi lisaks tuulikutest tulevale
mirale looduslikku mirafooni ja muud taustmira, mida polnud vdimalik eemaldada, sest see ei eristu

piisavalt tuulikute mirast. Kdikides moddetud punktides polnud tuulikute heli kdrvaga kuuldav. Lisaks
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moddetud miratasemele arvutati hinnatud miratase. Hinnatud miratasemeks peetakse teatavas
ajavahemikus méddetud helitaset, millele on tehtud parandusi, arvestades miira tonaalsust, impulssheli
vOi muid asjakohaseid tegureid. Antud t66s tuulikute helis tonaalsust ega impulssheli ei esinenud ning
seetdttu tonaalsuse ja impulssheli parandust ei tehtud. Hinnatud miiratasemete arvutamiseks puhastati
mootmistulemused korvalistest suurematest mirasiindmustest. Selle alla kuuluvad selgelt eristatavad
murasindmused, mis pole seotud tuulikutest tuleneva miiraga nt selgelt eristuv linnulaul ja/voi

liiklusmiira sindmused vms. K&ik md&tmistulemused on esitatud Akukon OU m&dteprotokollis (Lisa 1).

4.1 Moo6tmistulemused Paldiski/Pakri uurimisalal

Paldiski tuulepargis on 18 tuulikut kogu kdrgusega (kdrgus maapinnast kuni laba k&ige kdrgema tipuni)
135 m ning Pakri tuulepargis 8 tuulikut kogukdrgusega 125 m, kokku 26 tuulikut (Joonis 3). M&&tmisi
teostati kaheksas punktis ja m&dtmiste ajal seisati tuulikud pooleks tunniks. O6pieva jooksul (24-tundi)
moddeti 250 m kaugusel ankurtuulikust (joonisel heledam), llejaanud punktides teostati lihiajalisi
mootmisi (ligikaudu 15 minutit). Lisaks 500, 1000, 1500, 2000 ja 2500 m kaugusel teostatud lGhiajalistele
m&G&tmistele tehti lks mddtmine ka otse tuuliku kérval (MP8). M&6tepunktis MPS8 tuulekiirusel 10,2 m/s

moddeti A-kaalutud miiratasemeks Laeq 67 dB (A) ja kaalumata miiratasemeks Lzeq 94 dB (2).

Pakri pc@a i .

Joonis 3. Paldiski/Pakri uurimisala tuulikud ja mé&tmispunktid.
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Sellel ajal kui tuulikud olid valja lilitatud ja ei tootanud (02.03.2026 kell 15.00-15.30) mdddeti
referentspunktis (joonisel 3 RMP1) 250 m kaugusel ankurtuulikust summaarseks A-kaalutud
ekvivalentseks helitasemeks Laeq 45 dB (A), maksimaalseks A-kaalutud helitasemeks Larmax 50 dB (A) ning
kaalumata helitasemeks Lzeq 82 dB (Z). Tuule kiirus oli keskmiselt sellel ajal (tunni jooksul 15.00-16.00)
5,6 m/s ning maksimaalselt 7,9 m/s. Kui tuulepark jalle sisse lulitati ja t66d jatkas, siis jargneva tunni
jooksul (16.00-17.00) jai tunnikeskmine ekvivalentne helitase Laeq Samaks (45 dB (A)), maksimaalne tase
Larmax vahenes (48 dB (A)) ja kaalumata helitase samuti vdahenes (77 dB (Z)). Seega olid m&ddetud
helitasemed tuulikute to6tamise ajal samad voi vaiksemad kui siis kui tuulikud ei to6tanud. Tulemus voib
mojutatud olla sellest, et ka tuule kiirus tuulikute té6tamise ajal samuti vahenes olles tunni keskmisena
3,8 (maksimaalselt 8,1) m/s ning visuaalsel vaatlusel ei peatunud kdik Pakri poolsaare tuulikud. Sarnase
tuule kiirusega perioodile kui tuulikud ei tootanud (keskmiselt 5,3 ja maksimaaslelt 8,9 m/s) oli
ajavahemikul 22.00-23.00 teostatud mootmine. Sel ajavahemikul (22.00-23.00) oli tuulikute téotamise
ajal tunni keskmine Laeq43 dB (A) ja Lzeq 75 dB (Z), mis on samuti vastupidiselt ootustele vaiksem kui siis,
kui tuulikud ei tootanud. MoGtepunktis RMP1 olid dhtused ja Oised (alates 21.00 Shtul kuni kella
seitsmeni hommikul) tunnikeskmised helitasemed madalamad (Laeq 43 dB (A), Lzeq 66—76 dB (Z)), kui
paevasel ajal tehtud moéotmiste ajal (kell 16.00 kuni 21.00 esimesel paeval ja kell 7.00-18.00 teisel
paeval), mis varieerusid vahemikus Laeq 44-51 dB (A) ja Lzeq 77-93 dB (Z). Ohtused ja éised madalamad
helitasemed olid ilmselt tingitud nii tuule vaibumisest kui ka inimtegevuse ning loodushelide

viahenemisest sellel ajal.

Spektrogrammilt ndeme, et tuulikute vélja lilitamine kell 15.00-15.30 kohe md&dtmiste alguses ei
mojutanud Uldist helipilti. Nii madalamate kui kdrgemate sageduste helitugevused on sarnased
perioodiga enne ja parast tuulikute valja lilitamist. Samas on spektrogrammil visuaalselt margatav, et
Oise tuulevaiksema perioodi ajal on nii madalama sagedusega kui ka kdrgema sagedusega helid oluliselt
vaiksemad. Sel odisel ajal puudus nii tuulikute mira kui ka tuule kohin ja muud looduse hailed. Sarnast
tulemust ndeme ka G-kaalutud heli graafikult (Lisa 1 Graafik 3), kus tuulikuite valja lilitamine ei muutnud
oluliselt G-kaalutud helitasemeid. Kuna tuulikute véljaliilitamise ajal madalsagedusliku heli ja infraheli
tase ei vahenenud, ent tuulevaiksel ajal vahenes, vdib see ndidata looduslike helide olulisust vaiksetel

aladel. Samas peab siin arvestama, et valja lilitati vaid ks tuulepark ning teatud osa madalsageduslikust
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helist vOib padrineda ka teistest kaugemal asuvatest tuuleparkidest (kill oleks sel juhul siiski pidanud

valjaliilitamise ajal madalsageduslik heli s.h infraheli teatud osas vahenema).

LZeqg (4B}

1500 3600 1700 3800 1900 2000 2100 2200 2500 0000 0LOO 0200 OO0 0400 0300 0600 07O 0800 0900 1000 1100 L2000  1E00 1400 1300 1600 1700
02.03.2026 03.08.2006

Joonis 4. Paldiski/Pakri uurimisala méotmispunktis RMP1 mdddetud miratasemete spektrogramm ja

labade poorlemise kiirus (rpm), mis on tahistatud valge joonega.

Jooniselt 5 on ndha, et 250 m kaugusel ankurtuulikust on tldises kaalumata miiratasemes kdige tugevam
osa infraheli sagedusel umbes 0,5 Hz, mis ulatub maksimaalselt 73 dB (Z)-ni. Kui palju sellest infrahelist
on pohjustatud tuulikute poolt ja kui palju tuleb muudest allikatest, pole voimalik antud mdoteandmete
pohjal maaratleda, kuid samas on naha spektrogrammilt, et tuulikute vélja lilitamine infraheli taset nii

madalal sagedusel (0,5 Hz) oluliselt ei m&jutanud (Joonis 4).
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Joonis 5. Paldiski/Pakri uurimisala mootmispunktis RMP1 pdevasel (07.00-23.00) ja Gisel ajal (23.00-

07.00) moddetud ja puhastatud miratasemete kaalumata keskmised vaartused Lzeq dB (2).

K&ige kaugemates punktides 2000 ja 2500 m kaugusel ankurtuulikust (MP5 ja MP6) mdddeti umbes 20
minuti jooksul tuulekiirusega 9-10 m/s Laeq 49 dB (A) (m&lemas punktis) ja Lzeq 82 (MP5) ja Lzeq 79 dB (2)
(MP6). Puhastamine eristatavatest muudest mirasiindmustest ei vahendanud oluliselt méddetud
tulemusi (MP5 Laeq 48 dB (A) ja Lzeq 82 dB (Z)). Samal ajal oli 250 m kaugusel ankurtuulikust miratasemed
Laeqg 51 dB (A) ja Lzeq 92 dB (Z), mis nditab et ankurtuulikust kaugenedes miratase vahenes. Suuremad
moodetud vaartused vorreldes eelmisel pdeval tehtud mootmistega on seotud suurenenud
tuulekiirusega nende mddtmiste ajal ning samuti oli mddtmistulemus suuresti mdjutatud tuulest ja
puude kohinast, mida ei saa ka puhastamisega eemaldada, sest see ei eristu selgelt tuulikute mirast.
Samas panustab nendesse tulemustesse ka kindlasti tuulikute heli. Paris ankurtuuliku korval (MP8
joonisel 3) m&ddeti tuulekiirusel 10,2 m/s A-kaalutud helitasemeks (kuuldavaks helitasemeks) Laeq 67 dB

(A) ja kaalumata helitasemeks Lzeq 94 dB (Z).
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Hinnatud miratasemed jaid Paldiski ja Pakri uurimisalal mootepunktis RMP1 perioodil 02.03.2026 kell
15.00 — 03.03.2026 kell 15.00 péaevasel ajal (Ld) 48 dB (A) ja oisel ajal (Ln) 43 dB (A) juurde. Mira
piirvaartus Il kategooria aladele (haridusasutuste, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuste ning
elamumaa-alad, maatulundusmaa oOuealad, rohealad) on kehtestatud keskkonnaministri 16.12.2016
maarusega nr 71 ,Valisdhus leviva mira normtasemed ja mirataseme mootmise, maiaramise ja
hindamise meetodid” kuni 60 dB (A) pdeval ja kuni 45 dB (A) 66sel. Antud mdotepunkt asus 250 m
kaugusel tuulikust, kus ei paikne Uhtegi eluhoonet ega Uhiskondlikku hoonet ning tegemist ei ole
maaruses defineeritud Il kategooria alaga, kuid mira piirvaartused Il kategooria aladele ei olnud

modtmiste ajal antud punktis Gletatud.

Kokkuvottes olid miratasemed Paldiski/Pakri uurimisalal m&jutatud rohkem ilmastikutingimustest ja
taustamirast kui tuulikute mirast. Tuulikute valja ltlitamine ei mdjutanud oluliselt kuuldava heli ega

infraheli taset.

4.2 Mootmistulemused Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisalal

Uurimisalal on Iahestikku kolm tuuleparki kokku 17 tuulikuga. Viru-Nigula ja Aseriaru pargis on kokku
15 tuulikut kdrgusega 140 m. Kdige merepoolsemad kaks tuulikut on Aseri tuulepark, mille tuulikud on
kdrgusega 124 m. Mootmisi teostati kokku kuues punktis ja mddtmiste ajal seisati Viru-Nigula ja Aseriaru
tuulepark tGheks tunniks ja 30 minutiks, kuid toole jaid kaks Aseri tuulikut (teine ettevéte). Moot misi
teostati allatuult valitud ankurtuulikust (joonisel heledam) 250, 500, 1000, 1500, 2000 ja 2500 m
kaugusel (Joonis 5). Odpseva viltel (24-tundi) mdddeti 250 m kaugusel ankurtuulikust, tlejaanud
punktides teostati lihemaid md&otmisi (ligikaudu 15 minutit). Tuulekiirused olid modtmiste ajal
suhteliselt kdrged, enamasti tunni keskmised ile 8 m/s. Oistel tundidel (1.00-7.00) oli tuulekiirus veidi

madalam (5,8-7,6 m/s).
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Joonis 5. Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisala tuulikud ja mddtmispunktid.

Uuringu kdigus moéddeti 250 m kaugusel (RMP1) ankurtuulikust kuuldava mira tunnikeskmine tase
tuulikute tootamisel ajal Laeq 52-56 dB (A). Kui tuulikud seisid, oli Laeq margatavalt vdiksem, vaid 45 dB
(A). Kaalumata tunnikeskmine miratase Lzeq 0li tuulikute seismise ajal 87-88 dB (Z), mis ei suurenenud
tuulikute tootamise ajal kdikudes olenevalt ajaperioodist ja tuule tugevusest 78-92 dB (Z) vahel. Pooltel
tundidel oli tuulikute t66tamise ajal keskmine Lzeq miratase vaiksem (alla 87 dB (Z)) ja umbes pooltel
tundidel sama vGi suurem. Ka spektrogrammilt on ndha tuulikute seismise ajal kell 12.15-13.45
vahenenud mirataset heli kuuldavas alas (umbes alates 30 Hz), ent madalsagedusliku heli tugevus on
tuulikute seismise ajal vaga vahesel maaral vahenenud ja ning alla <2,5 Hz sagedustel pole erinevust. G-

kaalutud helitasemes ndeme tuulikute seismise ajal samuti vaikest vahenemist (Lisa 1, Graafik 7).
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Joonis 6. Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisala md&&tmispunktis RMP1 mdddetud miratasemete

spektrogramm ja labade pdorlemise kiirus rpm, mis on tahistatud valge joonega.

Ka Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri mddtmisalal on naha nagu ka Paldiski/Pakri m&&tmisalal, et 250 m
kaugusel ankurtuulikust on (ldises kaalumata miiratasemes kdige tugevam osa infrahelil sagedusel
umbes 0,5 Hz, kuid maksimaalne tulemus on 77 dB (Z) (Joonis 7). Kui palju sellest infrahelist on
pohjustatud tuulikute poolt, on keeruline maaratleda, ent tuulikute valja lllitamine infraheli taset
(eeskatt koige madalamatel sagedustel <2,5 Hz) oluliselt ei mdjutanud, mida naitas spektrogramm

(Joonis 6).

Tuulikutest kdige kaugemas md&tmispunktis MP6 mdddeti tuulekiirusega 9.7 m/s Laeq 45 dB (A) ja Lzeq
75 dB (Z), kuid kuna mddtepunkt asub asulas, siis on see mdjutatud Aseri asula lldisest mirafoonist ja

puude kohinast.
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Joonis 7. Aseriaru, Viru-Nigula ja Aseri uurimisala mootmispunkti RMP1 p&evasel (07.00-23.00) ja oisel

ajal (23.00-07.00) mdddetud miratasemete puhastatud kaalumata keskmised vaartused Lzeq dB (Z)

Hinnatud mduratasemed jdid Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisalal mddtepunktis RMP1 perioodil
04.03.2026 kell 10.00 — 05.03.2026 kell 10.00 paevasel ajal 56 dB (A) ja disel ajal 54 dB (A) juurde. Antud
mOooGtepunkt asus kahe tuuliku vahel, umbes 250 m kaugusel mdlemast tuulikust, kus ei paikne Uhtegi
eluhoonet ega lhiskondlikku hoonet ning tegemist pole Il kategooria alaga (nt elamumaa-alad). Miira

piirvaartused Il kategooria aladele on paevasel ajal kuni 60 dB (A) ja disel ajal kuni 45 dB (A).
KokkuvGttes naitasid Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisala modtmised, et tugeva tuule tingimustes

voivad tuulikud suurendada kuuldava heli ja madalsagedusliku heli taset (250 m kaugusel méddetud

tuulikust), ent pigem ei mdjuta infraheli kGige madalamate sageduste (<2,5 Hz) taset.
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4.3 Mootmistulemused Ojakiila uurimisalal

Ojakiila uurimisalal paikneb Ojakiila tuulepark kolme tuulikuga (Joonis 8). Kdigi tuulikute kogukdrgus on

139 m. Mdotmisi teostati kuues mddtepunktis ning tuulikud seisati mddtmiste ajal pooleks tunniks.

"

Joonis 8. Ojakila uurimisala tuulikud ja médtmispunktid

Tuulekiirus oli m&6tmiste ajal varieeruv olles kérgem (7,6-10,4 m/s) mddtmiste esimesel paeval kell
11.00 kuni 18.00 ning madalam dhtul, 606sel ja jargmise paeva hommikul. Tuulikute seismise ajal
(esimesel md&tepaeval kell 15.30-16.00) oli 250 m kaugusel ankurtuulikust (RMP1) tuulekiirusel 9,4 m/s
Laeqg 46 dB (A) ja Lzeq 70 dB (Z). Tuulikute tootamise ajal enne nende peatamist sarnastes
ilmastikutingimustes kell 14.00—15.00 oli samas mddtepunktis tunnikeskmine miratase sarnane: Laeq 46
dB (A) ja Lzeq 73 dB (Z). Samuti oli sarnane tunnikeskmine miratase ka pdrast tuulikute peatamist kell

16.00-17.00: Laeq 45 dB (A) ja Lzeq 70 dB (2).

Kuigi tuulikute seiskamine ei muutnud oluliselt A-kaalutud ja kaalumata tunnikeskmiseid miratasemeid,
on siiski spektrogrammis naha tuulikute seismise ajal kell 15.30-16.00 margatavat helitasemete langust
sagedustel ligikaudu 2Hz kuni 400 Hz, mis on eriti tugev kuuldavas madalsageduslikus osas 40 Hz kuni

315 Hz (Joonis 9). G-kaalutud helitasemets on samuti ndha vaike helitasemete vdhenemine tuulikute
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seismise ajal (Lisa 1 Graafik 11). Sarnaselt teistele tuuleparkidele ei mojutanud tuulikute valjaltlitamine

helitugevust kdige madalamatel sagedustel (<2,5 Hz).
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Joonis 9. Ojakiila uurimisala médtmispunktis RMP1 mdddetud miiratasemete spektrogramm ja labade

poorlemise kiirus rpm, mis on tahistatud valge joonega

Ka Ojakdla uurimisalal 250 m kaugusel ankurtuulikust oli Gldises kaalumata miiratasemes kdige tugevam
osa madalatel infraheli sagedustel (kdige kdrgemad sagedustel 0,4—0,8 Hz), langedes sageduse tdustes.
Vérreldes Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri ja Paldiski/Pakri uurimisaladega olid infraheli tasemed oluliselt
madalamad ning pdeva keskmine kaalumata tase Lzeq €i lileta 60 dB (Z) ja 66 keskmine 55 dB (Z) (Joonis
10). Madalamaid infraheli vaartuseid vorreldes teiste tuuleparkidega voib pdhusada asjaolu, et Ojakila
tuulepargis oli vahe tuulikuid (3 tuulikut), kuid sarnaselt on infraheli tasemed madalamad ka
Virtsu/Esivere/Tooma uurimisalal kus paikneb 29 tuulikut. Samuti ei saa madalamat infraheli taset
seletada tuulikute voimsusega. Ojakula tuulikute vdimsus on 2,3 MW, Paldiski/Pakri tuulikute vdimsus

on sarnane (2,5 MW) ning Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri uurimisalal 2,35-3 MW.
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Joonis 10. Ojakila uurimisala modtmispunkti RMP1 paevasel (07.00-23.00) ja oisel ajal (23.00—-07.00)

mdddetud miratasemete keskmised vaartused Lzeq dB (2).

Tuulikutest kaugeimas punktis MP6 m&ddeti tuulekiirusel 7 m/s miiratasemed Laeq 43 dB (A) ja Lzeq 73
dB (Z). Samas punktis sellel ajal kui tuulikud seisid ja ka tuulekiirus oli natuke madalam (5 m/s) m&&deti
vastu ootusi hoopis natuke suuremad muratasemed Laeq 45 dB (A) ja Lzeq 74 dB (Z). MP6 tulemusi m&jutas

modtmiste ajal esinev lennukimdira ja linnulaul.

Hinnatud miratasemed jdid Ojakila uurimisalal mddtepunktis RMP1 perioodil 05.03.2026 kell 11.00 -
06.03.2026 kell 11.00 paevasel ajal 47 dB (A) ja Oisel ajal 44 dB (A) juurde. Antud mdotepunkt asus 250
m kaugusel tuulikust, kus ei paikne Uhtegi eluhoonet ega ihiskondlikku hoonet ning tegemist pole Il
kategooria alaga. Siiski pole antud punktis piirvaartused Il kategooria aladele (nt elualad) tletatud (kuni

60 dB (A) paeval ja kuni 45 dB (A) 66sel).

Kokkuvottes naitasid Ojakiila uurimisala modtmised, et tuulikute seisma panek ei toonud kaasa

viahenemisi A-kaalutud ja kaalumata miratasemetes ei 250 m kaugusel ega ka 2500 m kaugusel
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tuulikutest ning seetdttu olid mddtmised rohkem mojutatud taustamirast kui tuulikute mirast.
Spektrogrammist oli siiski ndha madalsagedusliku helitaseme vahenemist tuulikute seismise ajal. Ka G-
kaalutud helitasemed olid tuulikute seismise ajal madalamad. Sarnaselt teiste tuuleparkide juures tehtud
mootmistega ei taheldatud ka Ojakiila mddtmisalal infraheli madalaimate sageduste (<2,5 Hz) tasemes

muutusi tuulikute seisma jaamisel.

4.4 Tulemused Virtsu/Esivere/Tooma moodtmisalal

Virtsu/Esivere/Tooma uurimisalal paikneb lahestikku 29 tuulikut kdrgusega 85-150 m. Kokku paikneb
alal 6 tuuleparki — Virtsu |, Virtsu Il, Virtsu lll, Esivere, Esivere |, Tooma Il. M3Gtmisi teostati allatuult
valitud ankurtuulikust 250, 500, 1000, 1500, 2000 ja 2500 m kaugusel ning tuulikud mddtmisperioodi

ajal ei seisatud. Tunnikeskmised tuulekiirused olid md&dtmisperioodil madalad (0,5-4,5 m/s), kuid

lGhiajaliselt esines ka suuremaid tuulekiiruseid.

Joonis 11. Virtsu/Esivere/Tooma uurimisala tuulikud ja m&&tmispunktid

Mdodtepunktis 250 m kaugusel ankurtuulikust varieerusid kuuldava heli tunnikeskmised A-kaalutud
tasemed Laeq 43-50 dB (A) vahel ning kaalumata tasemed Lzeq 61-80 dB (Z) vahel. Esimesel
mootmispadeval kella 15.00-16.00 vahel on spektrogrammil ndaha vaiksem periood, kus tuulikute labade

kiirus on vahenenud ning miiratase on madalam kogu spektri ulatuses (Joonis 12).
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Joonis 12. Virtsu/Esivere/Tooma uurimisalal mdodtmispunktis RMP1 moddetud miuiratasemete

spektrogramm ja labade pddrlemise kiirus (rpm), mis on tahistatud valge joonega.

Ka Virtsu/Esivere/Tooma uurimisalal 250 m kaugusel ankurtuulikust oli tildises kaalumata miratasemes
kdige tugevam osa madalatel infraheli sagedustel mis langesid sageduse tdustes (Joonis 13). Vorreldes
Aseriaru/Viru-Nigula/Aseri ja Paldiski/Pakri uurimisaladega olid infraheli tasemed oluliselt madalamad

ning pdeva keskmine kaalumata muratase Lzeq €i lileta 62 dB (Z) ja 66 keskmine kaalumata miratase 57
dB (2).
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Joonis 13. Virtsu/Esivere/Tooma uurimisala mddtmispunkti RMP1 pédevase (07.00-23.00) ja oGise aja

(23.00-07.00) mdddetud ja puhastatud kaalumata miratasemete keskmised vaartused Lzeg.

Kaugeimas punktis tuulikutest (MP6) tuulekiirusel 3,9 m/s mdddeti summaarseteks miratasemeteks Laeq
48 dB (A) ja Lzeq 72 dB (Z), mis on rohkem kui samal ajal tuulikutele oluliselt Iahemal (250 m kaugusel)
mdddetud miratase Laeq 44 dB (A) ja Lzeq 65 dB (Z), mis nditab et tulemust mdjutas peamiselt taustamdiira.

Puhastatud tasemed olid Laeq 42 dB (A) ja Lzeq 64 dB (2).

Hinnatud miratasemed jaid Virtsu/Esivere/Tooma uurimisalal mdtepunktis RMP1 perioodil 09.03.2026
kell 12.00-10.03.2026 kell 12.00 paevasel ajal 47 dB (A) ja Oisel ajal 44 dB (A) juurde. Antud mootepunkt
asus 250 m kaugusel tuulikust, kus ei paikne ihtegi eluhoonet ega ihiskondlikku hoonet ning tegemist
pole Il kategooria alaga, kui mira piirvaartused Il kategooria aladele pole anud punktis tletatud (kuni 60

dB (A) paeval ja kuni 45 dB (A) 60sel).

Kokkuvotvalt vBib Gelda, et Virtsu/Esivere/Tooma uurimisala miratasemed olid rohkem md&jutatud

taustamiurast kui tuulikute marast.
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4.5 Mootetulemused Nasva uurimisalal

Nasva uurimisalal paikneb neli tuulikut kogukdrgusega 89—-144 m. Alal on kokku kolm tuuleparki — Nasva,
Nasva | ja Nasva Il. M6otmisi teostati allatuult ankurtuulikust kaugenedes kuues mdodtepunktis.
Md&dtmisperioodi ajal tuulikuid valja ei lilitatud. Tuulekiirused olid md6tmiste ajal pigem madalad: 0,7-

4,8 m/s.

x

X-GI1S2. Maa- ja Ruumiamet. Koikioigused kaitstud.

Joonis 14. Nasva uurimisala tuulikud ja moé6tmispunktid

Md&otepunktis RMP1 (250 m kaugusel ankurtuulikust) mdéddeti A-kaalutud tunni keskmisteks

muratasemeteks Laeq 43—49 dB (A) ning kaalumata miiratasemeteks Lzeq 60-71 dB (Z).

Spektrogrammilt on ndha, et vaga madala sagedusega infraheli (alla 1 Hz) tugevus ei ole seotud tuulikute
labade poorlemise kiirusega (Joonis 15). Samuti puudub seos labade poorlemise kiiruse ja G-kaalutud
helitasemete vahel (Lisa 1, Graafik 19). Tuulikute labade kiiruse langedes on mdnikord vahenenud

miuratase kuuldavas sageduses, kuid mitte alati.
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Joonis 15. Nasva uurimisala méotmispunktis RMP1 méddetud miratasemete spektrogramm ja labade

poorlemise kiirus (rpm), mis on tahistatud valge joonega.

Paevase ja dise aja keskmine kaalumata helitase on kdrgem madalatel sagedustel (maksimumid 2,5 ja 4
Hz juures), kuid ei Gileta 66sel 53 dB (Z) ja paeval 55 dB (Z) (Joonis 16). Tulemused on sarnased Ojakiila
ja Virtsu/Esivere/Tooma mddtmisala tulemustega, kuid madalamad kui Paldiski/Pakri ja Aseriaru/Viru-

Nigula/Aseri uurimisalal méddetud tulemused.
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Joonis 16. Nasva uurimisala mootmispunktis RMP1 paevasel (07.00-23.00) ja disel ajal (23.00-07.00)

mdddetud ja puhastatud kaalumata miiratasemete keskmised vaartused Lzeq dB (Z).

Kaugeimas punktis tuulikutest (MP2) md&ddeti tuulekiirusel 7,7 m/s korvalistest helisiindmustest
puhastatud miratasemeteks Laeq 44 dB (A) ja Lzeq 82 dB (Z). Samal ajal mdddeti 250 m kaugusel
puhastatud miratasemeteks Laeq 49 dB (A) ja Lzeq 71 dB (Z). Kaalumata helitasemete tulemused naitavad,
et ka puhastatud tulemused on mojutatud asula (ldisest mirafoonist ja tuulest tulenevatest

mirasiindmustest, sest helitase ei saa heliallikast kaugenedes suureneda.

Hinnatud miratasemed jadid Nasva uurimisalal médtepunktis RMP1 perioodil 09.03.2026 kell 12.00 —
10.03.2026 kell 12.00 paevasel ajal 47 dB (A) ja oisel ajal 44 dB (A) juurde. Antud mootepunkt asus 250
m kaugusel ankurtuulikust, kus ei paikne thtegi eluhoonet ega lihiskondlikku hoonet ning tegemist pole
Il kategooria alaga. Siiski pole mira piirvdartused Il kategooria aladele antud punktis Gletatud (kuni 60

dB péaeval ja kuni 45 dB 606sel).
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KokkuvGtvalt voib 6elda, et Nasva uurimisala helitasemed (eriti madalamatel sagedustel) olid rohkem

mojutatud taustamurast kui tuulikute mirast.
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6. Kokkuvote

Uuringu kaigus viidi labi akustilised mo6tmised viiel uuringualal erinevat tilpi ja vOimsusega tuulikute
|laheduses. Kdikidel juhtudel méddeti allatuult 250-2500 m kaugusel ankurtuulikust ning véimalusel
peatati tuulepark teatud ajaks, et hinnata selle méju mooddetud helitasemetele. MGGtmisi tehti
standarditele vastavate kalibreeritud seadmetega sagedusvahemikus 0,1-20 000 Hz akrediteeritud
mootmislabori poolt. Kaalumata tunnikeskmised helitasemed varieerusid referentspunktis 250 meetri
kaugusel ankurtuulikust (RMP1) tuulikute seismise ajal 70—-88 dB (Z) ja tuulikute t66tamise ajal 59—93 dB
(Z) vahel soltudes peamiselt tuule kiirusest. Pdevased ja dised keskmised infraheli tasemed erinevatel
sagedustel 0,1-20 Hz ei Uleta Uhelgi sagedusel iheski m&ddetud referentspunktis (250 m kaugusel
ankurtuulikust) Ghelgi moddetud tuulekiirusel 80 dB (Z). Tunni keskmine A-kaalutud helitase (kuuldav
heli) varieerus referentspunktides tuulikute seismise ajal vahemikus 45-46 dB (A) ning tuulikute
tootamise ajal 43-55 dB (A) s6ltuvalt tuule kiirusest. Tulemused naitavad, et tuulikute kuuldava heli ja
madalsagedusliku heli tase vois 250 m kaugusel ankurtuulikust monel uurimisalal, eriti Aseriaru/Viru-
Nigula/Aseri uurimisalal, tuulikute tootamise ajal vahesel maaral suureneda, kuid Gldiselt mdjutasid
moodetud helitasemeid tugevalt ilmastik, tuul, puude kohin, asulate mira ja muud taustahelid. Kdige
madalamate infraheli sageduste 0,1-2,5 Hz puhul ei ilmnenud tuulikute seiskamisel vahenemist Ghelgi
uurimisalal ning spektrogrammid viitasid pigem sellele, et vaga madalsageduslik heli (alla 2,5 Hz) tulenes

suuresti tuulest ja muudest looduslikest voi keskkonna-allikatest.

Kokkuvotvalt voib oOelda, et tuulikud vdivad teatud tingimustel suurendada kuuldavat ja
madalsageduslikku heli tuulikute ldhedal (250 m kaugusel), kuid moddetud infraheli madalaim
komponent (alla 0,1-2,5 Hz) ei olnud selgelt tuulikute t66ga seotud. Vorreldes referentspunktidega, mis
asusid ankurtuulikust 250 m kaugusel, vaheneb tuulikute heli kauguse suurenedes ning samal ajal
hakkavad Gha enam mdju avaldama teised heliallikad, nagu looduslikud helid ja asulates toimuv
inimtegevus ning kaugemates punktides domineeris taustamura. Tulemused kinnitavad vajadust hinnata
tuuleparkide moju pigem kuuldava ja madalsagedusliku heli kaudu, mis oli tuulikute tekitatud helist

rohkem maojutatud kui infraheli kdige madalamad sagedused.
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