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SISSEJUHATUS

Käesolev juhendmaterjal on koostatud toetudes Eesti ja rahvusvahelistele kogemustele. Juhendi koostamisel on kasutatud peamiselt Suurbritannia ja Taani näiteid ning abimaterjale, kuid ka muude riikide analoogilisi kogemusi, näiteks Austraaliast, Uus-Meremaalt, Kanadast jt.

Juhend on mõeldud abimaterjaliks eelkõige tulevastele tuuleparkide arendajatele, omavalitsustele ja maakondlikele keskkonnateenistustele tuulikute seotud projektide analüüsimiseks, samuti kasutamiseks planeerijatele ja keskkonnaekspertidele, kuid seda saavad kasutada ka kõik teised asjast huvitatud osapooled.

Võrreldes tavapärase rohkem tuuleenergiaseadmete tehniliste küsimuste käsitlemisega on siinkohal rõhk pandud peamiselt keskkonnakaitselistele ja planeerimisküsimustele. Samas peab arvestama, et iga tuuleenergiaprojekt on unikaalne ja asukohakeskne ning käesolevad soovitused lähtuvad eelkõige Euroopa üldtunnustatud põhimõtetest.

Tuulikute püstitamise majanduslikest küsimustest saavad asukohavalikul keskkonnaküsimuste kõrval tavaliselt otsustavaks veel elektriliinide lähedus, tarbijate lähedus, tuulepargi alla jääva maa edasine kasutusvõimalus (lisasissetulek maaomanikule) ja ka ümbruskonna kinnisvara hinna muutused. Kuigi tüüpiline tuulefarm võtab enda alla mitmeid hektareid, langeb tegelikult kasutusest välja vaid u. 1% maast. Tuulikutealust maad saab edasi kasutada loodusliku rohu-, heina- või karjamaana ja ka muul otstarbel (laomajandus, tööstus).

Ka asukoha geoloogilisi tingimusi tuleb arvestada, sest nendest sõltuvad näiteks juurdepääsu rajamine tuulikutele ja vundamentide rajamistingimused. Kui tuulikute asukohana kaalutakse endisi militaar- ja kaevandusalasid jms, tuleb silmas pidada projektiarendajate poolt tehtavaid võimalikke lisakulutusi nende alade kordategemisel ja võimaliku reostuse likvideerimisel. Samas on taoliste inimtegevusest juba mõjutatud alade ärakasutamine taastuvenergeetika tootmiseks igati tervitatav ning võimaldab säästa seni puutumata looduslikke asukohti.

Tuulikute puhul räägitakse kõige enam mürast ja ohtlikkusest lindudele. Müra puhul tuleb eelkõige arvestada juba olemasoleva taustmüraga ning piirangutega, mis tulenevad elamu- ja puhkealade lähedusest, millest on pikemalt juttu mürapiirangute peatükis. Lindudega seoses on mitmed Euroopa riigid läbi viinud olulisi linnuseire projekte, mis valgustavad antud teemat põhjalikult ja detailselt ning mis käesolevas töös samuti kajastamist leiavad.

Tuulikute rajamisel on keskkonna seisukohast võrdselt tähtsad kõik arendusfaasid - nii asukohavalik, detailsemate uuringute etapp, detailplaneerimine, ehituslik projekteerimine, ehitamine kui ka opereerimisaegne seire ning kaugemas lõppfaasis seadmete demontaaž.

Tuleb rõhutada, et kõikides etappides on väga oluline pidev adekvaatne infovahetus ja konsultatsioonide pidamine kohaliku omavalitsuse, elanikkonna ja teiste huvitatud isikutega. 

Tabel 1

	Tuuleenergeetika projekti ettevalmistamise tinglik käik

	Faas
	Tehnilised ja majanduslikud küsimused
	Keskkonna-küsimused
	Konsul-teerimine

	Asukohavalik
	Tuuleressursi uuringud, võrguga liitumine, vajaliku maa suuruse ja maaomand selgitamine
	Planeeringuküsimuste selgitamine, maastikulise, visuaalse, puhkemajandusliku jms olemasoleva info kogumine
	Kohalik omavalitsus, maaomanik, maakondlik keskkonna-teenistus

	Projekti tasuvuse hindamine
	Välitööd tuulemõõtmisel, juurdepääs, geotehnilised tingimused, 

elektrivõrguga liitumise võimalikkus.
	Esialgsed keskkonnauuringud 
	Eskiisi tutvustus. Edasise konsulteerimise planeerimine

	Eskiisprojekti koostamine
	Sobivate turbiinide valik, finants-küsimused
	Keskkonna-memorandumi koostamine, vajadusel keskkonnamõju hindamine, detailplaneeringu algatamine
	Võimalike huvigruppide informeerimine ja kaasamine

	Detail-planeering 
	Planeeringuprotsessi läbiviimine koos avalikustamistega

	Ehituslik projektee-rimine
	Tehnilistele ja muudele nõuetele vastav projekt
	Vastavalt detailplaneeringule või projekteerimis-tingimustele ja seadusandlusele
	Projekteerijad

	Rajamine
	Ehitusluba, kasutusluba
	Tingimuste täpsustamine, ehitusaegsete mõjude vältimine
	Suhtlemine naabrite ja teiste potentsiaalsesse mõjualasse jäänutega

	Opereerimine ja hooldus
	Hooldus-küsimused
	Seire
	Probleemidele reageerimise planeerimine


1 TUULEENERGEETIKA SPETSIIFIKA

1.1 TUULEENERGEETIKA TOOTMISE ERIPÄRA

Tuuleenergiat toodetakse õhumasside liikumise tulemusena, mille põhjuseks on maakera pöörlemine. 1 - 2 % päikeseenergiast, mis jõuab maale, on konvekteeritud tuuleenergiaks. Päikeseenergia muundumine tuuleenergiaks toimub tänu temperatuurierinevustele maal. Päike soendab rohkem regioone, mis asuvad ekvaatori lähedal ja vähem pooluste lähedal asuvaid piirkondi. Maa omakorda endas akumuleerunud soojusega soojendab õhku ja sellest tekivadki õhutemperatuuride erinevused. Soe õhk on kergem kui külm ja seetõttu tõuseb ta ekvaatori lähedastest piirkondadest üles umbes 10 km kõrgusele ning suundub kas põhja või lõunasse. Kui maakera ei pöörleks, siis õhk lihtsalt kulgeks ekvaatorilt poolustele, vajuks alla ja kulgeks tagasi ekvaatori suunas ning jääkski ringlema. Kuna aga maakera pöörleb ümber oma telje, siis õhumass hakkab samuti liikuma. Seda näivat väändejõudu nimetatakse Coriolis’e jõuks tuntud Prantsuse matemaatiku Gustave Gaspard Coriolis’e (1792-1843) järgi.

Tuule kiirust mõjutavad eelkõige kaks faktorit:

· ilmastikutingimused;

· maastiku reljeef ehk pinnakaredus.

Väga oluline on valida tuuleenergia tootmise seadmetele õige asukoht ka seepärast, et energiatootlikkuse seisukohast tähendab tuulekiiruse kahekordne tõus teoreetiliselt kaheksakordset energiavõimsuse suurenemise potentsiaali.

Tuules peituvat energiat kasutatakse üldiselt peamiselt neil aladel, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 m kõrgusel maapinnast mõõdetuna on üle 4 m/s. Majanduslikku otstarbekust silmas pidades tuleks tuuleenergeetikat eelisarendada neis piirkondades, kus aasta keskmine tuulekiirus 10 m kõrgusel on siiski vähemalt üle 5 m/s. Siia kuulub teatavasti aga suurem osa Eesti rannikualadest.

1.2 TUULIKUTE TÜÜBID

Viimaste aastate suurimad muutused on toimunud eelkõige turbiinide suuruses. Kui 20 aastat tagasi on tüüpiline turbiin 25 kW võimsusega, siis praegu on keskmine 750 kW kuni 1,3 MW. Suurimad tööstuslikult toodetavad masinad on 3 MW. Off-shore tuulikute prototüübid ulatuvad aga juba 3,5 kuni 5 MW-ni ja rohkem ning nende rootori diameeter on üle 110 m.

Mikroturbiinide (<3 kW) puhul kasutatakse peamiselt pidev magnetilisi generaatoreid (direct drive permanent magnet generators -PMG), mis on mõeldud eelkõige akude laadimiseks sidevahendite, puhkeotstarbeliste liikuvvahendite jms. tarbeks.

Väiketurbiinid (< 30 kW) eeldavad samuti kõrget töökindlust ja lihtsat hooldust. Selliseid tuulikuid soovivad üha suureneva elektrihinna juures püstitada valdavalt kohalikud farmerid ja üksikmajapidamised eesmärgiga müüa elektrit mitte võrku, vaid hoonete kütteks. Kuna nimetud tuulikutele on täna kõige suurem nõudlus ja nende tuulikute väikesed mõõtmed ei põhjuste tuntavat keskkonnamõju, on otstarbekas nende püstitamise protseduurireegleid planeeringu seisukohast maksimaalselt lihtsustada. 

Suured turbiinid (200 kW kuni 3 MW) on kasutuses eelkõige taastuvelektri tootmise eesmärgil üldisesse elektrivõrku. Suurte kommertstuulikute püstitamiseks on reeglina kaks põhilist ajendit: riiklik taastuvelektri tootmiskohustus, kus sõltumata elektri kokkuostuhinnast võtab riigiettevõte eesmärgi püstitatad teatud koguse tuulikuid, või kommertseesmärk teenida eraettevõtjale taastuvelektri müügist tulu. Sõltumata valitud eesmärgist on kommertstuulikute juures üheks valdavaks aspektiks üha suurenev tootlikkus ja seega ka suurenevad mõõtmed. Nimetatud tendentsi juures tuleb uute mudelite turulejõudmise juures hoolikalt jälgida kas tuuliku arenemisega on tema keskkonnaohutuslikud parameetrid samavõrd arenenud.

Tuulikutest üldisemalt.

Elektrituulik on muundur tuule kineetilise energia muundamiseks mehaanilise energia kaudu elektrienergiaks. Tuuliku elektrigeneraatori rootori paneb pöörlema siduri või kiiruskasti kaudu ühendatud ja tuule kineetilise energiat kasutav tiivik.

Tööpõhimõtte järgi tuntakse kahte tüüpi tuulikuid: takistus- ja aerodünaamilist tõstejõudu kasutavaid tuulikud. Takistusjõudu kasutaval tuulikutel on madal efektiivsus ning nad ei ole sobivad elektrienergia genereerimiseks. Nad on leidnud oma lihtsuse ja töökindlusele tõttu kasutust väikese võimsusevajadusega autonoomsetes seadmetes (ilmavaatlusjaamad, meremärgid jt.) ja akude laadimisel.

Elektroenergeetika jaoks sobivad ainult aerodünaamilist tõstejõudu kasutavad tuulikud, millised valdavas enamuses on horisontaalse teljega kolme- või kahetiivalise tiivikuga. 

Vertikaalse teljega Darrieus tüüpi O- või H-rootoriga elektrituulikuid on olnud kasutusel, kuid seeriatootmiseks sobiva tüübi väljatöötamiseni pole jõutud. Nende peamised eelisteks on väändeta ühtlase profiiliga ja tuule suuna järgi seadmise vajaduse (pöördlaua) puudumine. Need ei korva tiivale voolava õhujoa ründenurga pidevast muutumisest tingitud suuri aerodünaamilisi kadusid ja rootorile mõjuvate jõudude ebaühtlust, mis kokkuvõttes väljendub madalamas võimsusteguris kui see on horisontaalse teljega tuulikutel. 

Elektrituulikud jagatakse nelja kategooriasse:

· Tüüp A - ilma kiiruskastita, muutuva sageduse ja pöörlemiskiirusega paljupooluselise sünkroongeneraatori, alaldi ja alalis-vahelduvvoolu muunduriga, kallutusreguleerimist kasutavad tuulikud.

· Tüüp B - muutuva sageduse ja pöörlemiskiirusega kiiruskastiga kahekordse ergutusega asünkroongeneraatori, sagedusmuunduri ja kallutusreguleerimisega tuulik.

· Tüüp C - suure libistusega (kuni 10%) ümberlülitatavate pooluste (kahe kiirusega) ja Opti-Slip ergutuse reguleerimisega asünkroongeneraatori ja üle türistori võrku ühendatav kallutusreguleerimisega tuulik.

· Tüüp D - kiiruskasti ja üle türistori võrku ühendatav asünkroongeneraatori või alaldi ja alalis-vahelduvvoolu muunduriga sünkroongeneraatoriga, kallutus- või keerispidurduse või samaaegselt mõlemat mooduse reguleerimisega tuulik.

Tabel 2. Andmeid Euroopas enamkasutatavate elektrituulikute kohta.

	Tootja tehas


	Riik


	Mudel


	Võimsus

kW
	Tüüp


	Pinge,V


	Rootori kõrgus, m


	Tiiviku läbimõõt, m

	AN Bonus
	Taani/Saksa
	62
	1 300/250
	D
	690
	68/80/90
	62

	
	
	76
	2 000/400
	D
	690
	80/98
	76

	DeWind
	Saksa LV
	D6
	1250
	B
	690
	65/68/91,5
	62/64

	Enercon
	Saksa LV
	E-30
	200
	A
	440
	50
	30

	
	
	E-40/6.44
	600
	A
	440
	46/50/58/65/78
	44

	
	
	E-58
	1 000
	A
	440
	70
	58

	
	 
	E-66/18.70
	1 800
	A
	440
	65/85/98
	70

	GEWind Energy
	Saksa LV
	1.5s
	1 500
	B
	690
	64,7
	70,5

	BWU/Jacobs
	Saksa LV
	MD 70
	1 500
	B
	690
	65/80/85
	70

	Lagerwey
	Holland
	LW 50/750
	750
	A
	690
	50/74,5
	50,5

	NEG Micon
	Taani/Saksa 
	NM 750/48
	750/200
	D
	690
	50/60/70
	48,2

	
	
	NM 1500C
	1 500/400
	D
	690
	68/80
	64

	Nordex
	Saksa LV
	N-54/1
	1 000
	D
	690
	60/70
	54

	
	
	N-60;N-62
	1 300
	D
	690
	69/70/80/85
	60/62

	 
	 
	N-80
	2 500
	B
	660
	60/80/100/109
	80

	Nordic
	Rootsi
	1000
	1 000
	D
	690
	60
	54

	Südwind
	Saksa LV
	S-70
	1 500
	B
	690
	65/85/98,5/114,5
	70

	 
	 
	S-77
	1 500
	B
	690
	85/96,5/100/111,5
	77

	Vestas
	Taani/Saksa 
	V47-660
	660/200
	C
	690
	55/60/65/76
	47

	
	
	V-52-850
	850
	C
	690
	65/74/86
	52

	
	
	V-66/1,65
	1 650
	C
	690
	60/67/78
	66

	 
	 
	V-80/2,0
	2 000
	C
	690
	60/67/78/100
	80


Kaasaegse suure läbimõõdulise tiiviku, massi ja inertsiga seade koos kõrgtasemelise automaatikaga ei suuda mõjutada elektri kvaliteeti, vaid isegi parandab seda nõrkade võrkudega aladel. Kõige enam levinud ja paremini läbitöötatud konstruktsiooniga on A ja C tüüpi 600-1500 kW-se võimsusega seadmed. A tüübi eelis on kiiruskasti puudumine. Tehniliselt on nendega samal tasemel ka uued B tüüpi seadmed. Valiku tegemisel tuleb aluseks võtta looduslikele tingimustele vastavalt tiiviku poolt haaratava pinna kohta genereeritav elektrienergia.

Horisontaalteljega seadmete iseloomustamiseks kasutatavad tähtsamad tehnilised näitajad on järgmised: generaatori nimivõimsus, tiiviku telje kõrgus, tiiviku läbimõõt või selle poolt haaratav pindala, võimsuskõver (seadme poolt arendatav võimsus olenevana tuule kiirusest), müratase, elektrilised karakteristikud, tuule kiirus käivitumisel ja seiskumise, etteantud standardtingimustel aastas genereeritav elektrienergia kogus, nimivõimsuse kasutusaeg. Seadme maksumuse aluseks on hind tiiviku poolt haaratava pinna kohta. 

Horisontaalse teljega seadmed käivituvad tuule kiirusel 3–4 m/s, saavutavad nimivõimsuse kiirusel 12–16 m/s. Olenevana tüübist, seiskuvad seadmed tuule kiirusel >20–25 m/s.

Kaasaja seadmetel on kasutusel peamiselt kahte järgmist reguleerimise moodust. Keerispidurdus (stall regulation) kasutab olukorda, kus sõltuvalt tuule kiirusest alates teatud seadenurgast tekivad tiivalaba ümber pidurdusmomenti ja generaatori koormamist stabiliseerivad keerised. Seda reguleerimisviisi kasutatakse ühtsesse elektrivõrku ühendatud, tavaliselt asünkroongeneraatoriga seadistatud seadmete puhul, kus pöörete arvu hoiab püsivana elektrivõrgu sagedus. Keerispidurduse puuduseks on nõrgemate tuulte halvem ärakasutamine, eeliseks aga lihtsus – ühtsesse elektrivõrku ühendamine sarnaneb suurema elektrimootori võrku ühendamisega. Ergutuseks vajaliku reaktiivvõimsuse saab asünkroongeneraator võrgust ja käivitamiseks kondensaatoritest. Seade stardib autonoomselt kondensaatorergutusega ja lülitatakse võrku automaatselt, kui generaatori poolt arendatav pinge ja sagedus on ligilähedased võrgu väärtustele.

Kõik uuemad suure võimsusega seadmed kasutavad koormuse reguleerimist tiibade seadenurga muutmisega nn. kallutusreguleerimist (pitch regulation). Kui varasematel aastatel reguleeriti (vastavalt tuulekiirusele ja koormusele) kõigi tiibade seadenurka korraga ja võrdselt, siis uutel tüüpidel muudetakse iga tiiva seadenurka eraldi ja pidevalt, vastavalt tiiva asendile masti suhtes. Mastist möödumisel on kriteeriumiks minimaalse müra tekitamine, muudes asendites aga optimaalne võimsus. Seda kasutades muudetakse automaatselt hüdraulilise või elektrilise ajami abil tiiviku labade seadenurka (ja sellega koos ründenurka) vastavalt tuule kiirusele ja koormusele. Kallutusreguleerimist rakendatakse siis, kui muutuva pöörete arvu ja sagedusega sünkroon- või kahekordselt ergutatavad asünkroongeneraatorid on elektrivõrku ühendatud üle alaldi alalisvoolulüli ja muunduri kaudu. Viimases muudetakse alalisvool uuesti võrgu sagedusega vahelduvvooluks. Alalisvoolu lüli olemasolu lubab selliseid seadmeid kasutada ka autonoomselt, koos võimsate akupatareidega ja paralleelselt diiselgeneraatoriga. 

Tuntakse ka kombineeritud reguleerimist, kus väiksema tuulekiiruse juures kallutusreguleerimise ning suuremate kiirusete juures keerispidurdust. See reguleerimisviis on kasutusel peamiselt suure võimsuseliste agregaatide juures. 

1.3 VÄIKETUULIKUD

Elektrihinna tõusu ja probleemide tõttu elektriliinide rajamisel eramaale on ka Eestis ilmnenud huvi eriti ääremaal paiknevate talude, suvilate jms elektriga varustamise vastu väiketuulikute (ühikvõimsused alla 30 kW) abil. 

Levinuimad Pitchwind- ja Windside-tuulikud hakkavad tööle ka väikeste tuulekiiruste juures, nii et neid saab kasutada ka sisemaal. Väiketuulikute talu- või suvemajja paigaldamise vastu huvi tundjal tasub silmas pidada, et kohaliku elektrivõrguna tuleb kõne alla ikkagi madalpinge (12 või 24 V) alalisvooluvõrk (DC), mida täiendab akupatarei. Praktikas kasutatakse väiketuuliku toodangut enam hoonete kütmise ja akudelaadimise eesmärgil. Kaasaegsed suuremahulisemad akumulaatorid on võimelised väljastama ka 220 V pinget, nii et toidetud saab ka üldvalgustus ja kodutehnika. Samuti on väikeste mõõtmetega tuuliku puhul positiivne aspekt, et selle püstitamisel pole vaja koostada detailplaneeringut ja ehitusprojekti. Kohalikult omavalitsuselt tuleb siiski taodelda ehitusluba, kuid on ka juhtumeid, kus omavalitsus ei peagi isiklikuks tarbeks püstitatud väikese tuuliku puhul ehitusloa väljastamist vajalikuks.
1.4 SUURED TUULEENERGIA SEADMED

Erinevad tuulikutootjad arendavad prototüüpidena juba üle 3 MW seadmeid, mille kõrgus maapinnast ületab 100 meetrit ja rootori diameeter 90 meetrit. Nimetud tuulikute püstitamisel on loomulikult tunduvalt suuremad ka keskkonnamõjud eelkõige püstitusprotsessi käigus kasutatava rasketehnoloogia tõttu. Katsetuste järgu on läbinud maks. 4,5 MW võimsusega tuulikud, kuid seeriatootmisesse pole neid veel ametlikult võetud, nii et nende keskkonnamõjusid ei ole põhjust Eestimaal lähiajal veel analüüsida. Eelkõige on suured masinad siiski mõeldud avamere tarbeks. 

Klassikaliselt võttes tuleb suureks ehk tööstuslikuks nimetada juba üle 200 kW tuulikuid.  Praktikas ei ole aga Eestis ette näha massiliselt n.ö. ‘eelmise põlvkonna’ seadmete püstitamist, sest kommertstuulikute seeriatootmises on nende osakaal kiiresti vähenemas eelkõige tehnoloogia arenemise tõttu. Kui kusagil avaldataksegi soovi püstitada väiksemaid kui 600 kW tööstuslikke tuulikuid, on tegemist eelkõige ‘second-hand’ tehnoloogiaga, mis arenenud riikides maha monteeritakse, et nende asemele püstitada võimsamaid üksusi. AS Eesti Energia poolt väljastatud tehnilised normatiivid tuulikute võrku lülitamiseks ei soosi reeglina vanema põlvkonna tuulikuid eelkõige järskude elektrivõngete tekitamise ja ‘flickeri’ ehk väreluse tõttu. Keskkonna seisukohast vaadates eristuvad taolised tuulikud ka suurema mürafooni ja kiirema rootoripöörlemisega tugevneva tuule korral, mis suurendab nii müra, kui on lisaohuallikas linnustikule. Kaasaegsemad tuulikud on varustatud mitmeastmelise käigukastiga, mis hoiab rootori pöörlemise kiiruse alati kindlas stabiilses vahemikus.

Tuulikute optimaalset suurust silmas pidades on ette näha, et Eesti tuleb täna ja lähitulevikus enim kasutusele 1 MW kuni 2,5 MW tuulikuid, mille tehnoloogia on kõige paremini arenenud ja läbi katsetatud. Seega tuleb pikemat perspektiivi silmas pidades suurte tuulikute alla klassifitseerida eelkõige tuulikuid nimetatud võimsusvahemikus ning keskkonnamõjude seisukohast lähtudes pöörata tähelepanu just nimetatud tuulikute spetsiifikale. Loomulikult ei saa välistada ka väiksemate seadmete kasutuselevõttu, kuid prognooside kohaselt jäävad need tuulikute üldarvus siiski vähemusse.

1.5 OFF-SHORE/ON-SHORE TUULIKUD 

Jälgides Euroopa tuuleenergeetika arengut, on täheldatav üha suurenev poliitiline ja keskkondlik surve uute tuulikute arendustegevuse suunamisel avamerele, eemale aktiivsest inimetegevusest kohtadesse, kus ka suured tuulepargid omavad võimalikult minimaalset mõju ümbruskonnale. Kui maastiku pinnakonarused ja puude olemasolu vähendavad tuule kiirust maismaal ning suurendavad turbulentse, mille tagajärjel lõhutakse tuulemassiivi ühtus, siis offshore tuuleparkide puhul taoline mõju puudub. Seepärast on suurem ka offshore tuulikute aasta keskmine toodang, mis vähendab investeeringuriske mitmekordselt suuremate ehituskulutuste ja toodangu vahel maismaal paiknevate tuulikutega võrreldes. 

Kuna enamus turbiinide (Euroopas) laba tipukiirus ei ületa 65 m/s peamiselt põhjusel, et tagada müranormidele vastavust, siis offshore tuulikutel, mis asuvad kaldast piisaval kaugusel, on võimalik kokku hoida turbiini kaalu ja hinna arvel kui lubada laba tipukiirust ca 100 m/s. Taoline kokkuhoid võimaldab samuti katta suurenevaid rajamiskulutusi vundamentide rajamisele ja ülekandeliinidele ning saavutada paremat majanduslikku tasuvust.

Samas on hetkel offshore-pargid veel siiski liiga palju kallimad ning ilma lisatoetusteta ennast ei õigusta. Ka offshore tuulikute hooldus on keerulisem ning eeldab spetsiaalset varustust. Lainetus segab samuti ligipääsu, mis on eriti keeruline kevad-talvel nõrga jää puhul, kui on takistatud ka paadiliiklus.

Lisaks tuleb siinkohal arvestada mitmete lisatingimustega nagu mõju merefloorale ja -faunale, hoovused, setete liikumine, navigatsioonitingimused jne. Väga oluline on ka sobiva ehitusperioodi valimine, et vältida tuulikute püstitamisel kalakoelmute hävimist setete liikumise tõttu. 

Offshore tuulikute rajamisel on keskkonnamõju hindamine Läänemere kui tundliku ökosüsteemi tõttu vältimatu olenemata tuulikute arvust ja võimsusest. Eestis konkreetseid plaane offshore tuulikute rajamiseks seni veel ei ole. Taanis näiteks ongi võimalik rajada vaba maismaa puudusel edaspidi peamiselt offshore tuuleparke. Suurbritannias on CEFAS ja DEFRA poolt välja töötatud eraldi juhendmaterjal offshore tuulikute planeerimiseks
 

Palju lisainfot off-shore tuulimute kohta on võimalik leida http://www.offshorewindenergy.org, mis annab  vajadusel piisavalt lähtematerjali nn avamere tuuleparkide puhul kalastiku- ja linnustikuuuringute ja seire korraldamiseks ja läbiviimiseks.

2 OLUKORD MAAILMAS JA EUROOPA LIIDUS
Maailmas installeeritud tuuleenergia seadmetest on suurimad võimsused üles seatud Saksamaal, USA-s, Hispaanias ja Taanis. 

Tabel 3

	EL RIIK
	2002 lõpp (MW)
	Juuni 2003 (MW)

	Saksamaa
	12 001
	12 836

	Hispaania
	4 830
	5 060

	Taani
	2 881
	2 916

	Holland
	678
	803

	Itaalia
	788
	800

	Suurbritannia
	552
	586

	Rootsi
	328
	364

	Kreeka
	297
	354

	Prantsusmaa
	148
	220

	Austria
	139
	219

	Portugal
	196
	217

	Iirimaa
	137
	137

	Belgia
	44
	56

	Soome
	41
	41

	Luxemburg
	16
	16

	EL kokku
	23 076
	24 626


Tabel 4

	MUUD EUROOPA RIIGID
	2002 lõpp (MW)
	Juuni 2003 (MW)

	Norra
	97
	100

	Poola
	27
	57

	Ukraina
	46
	51

	Läti
	24
	24

	Türgi
	19
	19

	Tsehhi
	7
	10

	Venemaa
	7
	7

	Sveits
	5
	5

	Ungari
	2
	2

	Eesti
	2
	2

	Rumeenia
	1
	1

	Kokku
	237
	278


Euroopa Liidu maades kehtivad üsna sarnased nõuded tuuleenergia seadmetele ja nende püstitamisele ning need peavad olema vastavuses EL direktiividele. 

Ülevaade rea tuuleenergia alal eesrindlike riikide viimase aja tegemistest on toodud Rahvusvahelise Energeetika Agentuuri aastaülevaates 2002
 .

3 OLUKORD EESTIS

Kuigi Eesti rannikualadel ning eriti saartel on tuuleveskid maastikku ilmestanud juba aastasadu, on Eestis seni tänapäevaste tuulikute ja seda enam, tuuleparkide rajamise kogemus väike. Seega pole veel ka välja kujunenud üheselt mõistetavat avalikku arvamust. On üldiselt teada, et taastuvatele energiaallikatele (ka tuule​energia seadmed) on laialdane rahva poolehoid, seda eelkõige küll kaudsetel põhjustel kui võrrelda taastuvenergia kasutuselevõttu Eesti just mitte eriti keskkonnasõbraliku põlevkivienergiaga. Tuule​generaator ei vaja lisakütust ega muid loodusvarasid ning tootmisega ei kaasne kasvuhoonegaase või muid õhku saastavaid komponente, samuti puuduvad tavapärased jäätmeprobleemid. 

Oluline vastuväide on senise maastikupildi rikkumine, kuid samas leidub ka arvamusi, et tuulikud teevad olemasolevat pilti hoopis huvitavamaks ja vaatamisväärsemaks. Paljudele inimestele sümboliseerivad just tuulikud säästva arengu põhiprintsiipide ellu​rakendamist ja kokkuvõttes lootust paremale ning puhtamale tulevikule.

Muidugi on tuulikute rajamisega inimestel alati mõningaid hirmusid, kuid need on eelkõige seotud väheste teadmistega generaatorite ehitusest jms. Näiteks müra arvatakse alati olevat kõrgema kui tegelikult. Samas on oluline teada, et tiivikute liikumisel tahes-tahtmata tekkiv aerodünaamiline müra on uutel seadmetel tänu tiivikulabade hoolikalt disainitud kujule ja kasutatavale materjalile viidud võimalikult madalaks ning tänu labade suurele raadiusele liiguvad need tunduvalt aeglasemalt kui vanadel mudelitel. Ka muud mehaanilised potentsiaalse müra allikaks olevad generaatorite osad paiknevad nüüd voolujoonelistes heliisolatsiooniga gondlites. 

Eestis on aasta keskmine tuulekiirus 4…5 m/sek ja valdavalt puhuvad lääne- ja kagutuuled. Kõige tuulisem kuu on detsember, kus näiteks saartel on tuule keskmine kiirus isegi üle 7 m/sek. 

Perspektiivseid paiku tuuleenergia tootmiseks, kus aasta keskmine tuulekiirus on 5…6 m/sek, on Eestis seega võrdlemisi palju.

Tabel 5.

	
	Tuule keskmine kiirus aastas kõrgusel

m/s

	Vormsi ja Pakri
	5,6

	Naissaar, Ruhnu ja 

Sõru Hiiumaal
	5,8

	Vilsandi
	6,5

	Osmussaar
	6,8


Allikas: EMHI

Arvestada tuleb, et need kiirused on mõõdetud ilmavaatlusjaamades, kus tuule kiirusi registreeritakse 11…12 m kõrgusel. Tänapäevaste tuulikute tiivik asub aga 50 kuni 100 m kõrgusel, kus tuul on tunduvalt tugevam ja stabiilsem. Ka tuuleenergia seadmete efektiivsust arvutatakse tavaliselt hoopis kõrgemal puhuva tuule kiiruse järgi. 

Aasta keskmise tuulekiiruse järgi üksi ei saa veel täielikku ülevaadet kasutatava tuuleenergia hulgast. Tuuleenergia varude hindamisel tuleb arvestada asjaolu, et seadme võimsus on võrdeline tuule kiiruse kolmanda astmega. 

Nagu eelnevalt mainitud on perspektiivsemateks tuuleenergia rakendamise piirkondadeks eelkõige Lääne-Eesti saarte, Loode-Eesti ja Edela-Eesti rannikualad, aga ka Põhja-Eesti ranniku ja Peipsi järve äärsed alad. Arvestades elektrisüsteemi tänast olukorda on Eestis hinnanguliselt tuuleenergia seadmeid võimalik installeerida lähiajal ca 100 MW ulatuses. Tehniliselt oleks võimalik installeerida isegi 400-500 MW seadmeid, aga see nõuaks vastavaid investeeringuid elektrivõrkudesse ja elektri​jaamadesse, tagamaks tuuleenergia ülekannet, reguleerimist ja vajalikke reserve. Lisaks elektrivõrkudega seonduvale piirab tuuleressursi kasutamist Eestis oluliselt suhteliselt väike elektrikoormus, olemasolevate elektrijaamade agregaatide suur ühikvõimsus ja halb manööverdamisvõime. 

Hinnangud Eesti tuuleenergia potentsiaalile kõiguvad muidugi suurtes piirides. Täpse ressursi määramine polegi selle energiaallika puhul eriti oluline, sest ressurss ei ole tuule energeetilisel kasutamisel piiravaks teguriks. Küll on aga eeskätt piiravateks teguriteks ühest küljest tehnilised, teisest küljest keskkonnakaitselised tegurid. 

Muutliku võimsusega tuuleenergia laialdasemat kasutamist piiravad oluliselt Eesti elektrisüsteemi tehnilised võimalused, millest olulisemateks on:

· elektrivõrkude nõrkus enamikus tuulerikastes piirkondades (saared, läänerannik, Peipsi äärne ala), mistõttu muutliku võimsusega seadmete ühendamine võrku halvendab pinge kvaliteeti (pinge värelus vanemat tüüpi asünkroongeneraatoritega tuulikute puhul, pinge kõikumine automaatsete pingereguleerimisseadmete puudumise tõttu), piiratud on võrkude läbilaskevõime;

· kiirelt käivitatavate manööveragregaatide puudumine süsteemis, mis sunnib hoidma pöörlevas reservis suuri põlevkivi baasil töötavaid seadmeid, millega kaasneb üleliigne kütusekulu ja keskkonna saastamine.

Eesti probleemiks võib pidada, et seni puudub taastuvenergiaallikate kasutamise võimaluste analüüs nii valdade ja maakondade planeeringutes ning arengukavades. Seejuures on vaja taastuvressursside energeetilise kasutamise võimaluste käsitlus ka maakondade ja omavalitsuste tasandil seostada teiste seonduvate valdkondade (keskkonnakaitse, logistika jm) analüüsiga. Osaliselt on seda teemat küll juba käsitletud piirkondlikes energeetika arengukavades, millede koostamist on toetatud energiasäästu sihtprogrammi raames. 

Kõigil maavalitsustel on küll koostatud maakonnaplaneeringu teemaplaneering “Asustust ja maakasutust suunavad keskkonnatingimused”, kuid tuulikute ja seda enam tuuleparkide rajamiseks on need valdavalt liiga üldised.

Üks võimalik ja efektiivne lahendus oleks maakonnaplaneeringute teemaplaneeringu “Taastuvenergia kasutamine” koostamine, kus tuleks arvestada erinevate ressursside kasutuselevõtu iseärasusi ja territoriaalselt määratleda kõik piirangud, millega peab energeetika arendamisel vastavas piirkonnas arvestama (näiteks mitmesugused keelualad, väärtuslikud maastikud, kaitse- ja ohutusvööndid, muinsuskaitselised piirangud jne). Teemaplaneeringu olemasolu lihtsustaks valdade üldplaneeringute koostamist, võimaldaks konkretiseerida taastuvenergeetika arendamise riiklike kavade prioriteete ning oleks samal ajal eelduseks edukate arendusprojektide koostamisel kergendades taastuvenergeetikasse investeerijate valikuid ning kiirendades projektide ettevalmistamist.

4 SEADUSANDLUSLIK RAAMISTIK

4.1 EUROOPA LIIDU ÜLDINE ENERGIA- JA KESKKONNAPOLIITIKA

Energiapoliitilised suundumused Euroopa Liidus

Euroopa Liidu (EL) energiapoliitika
 põhieesmärkideks on:

· varustuskindluse tagamine;

· konkurentsi tõhustamine;

· keskkonnahoid.

Taastuvressursside ulatuslikum kasutamine soodustab kõigi nende eesmärkide saavutamist olles samal ajal säästva arengu oluliseks elemendiks. Seetõttu käsitleb EL taastuvate energiaallikate laiemat kasutamist kui ühte tähtsat tegurit energiapoliitika teostamisel. EL energiaga varustamise kindluse tagamise aspekte käsitlevas energiapoliitilises dokumendis
 rõhutatakse, et taastuvatel energiaallikatel on ELs varustuskindluse tõstmise aspektist arvestatav potentsiaal, kuid selle kasutuselevõtuks on äärmiselt oluline teha nii poliitilisi kui majanduslikke pingutusi. Samas märgitakse taastuvressursside võimalikku suurt rolli elektritootmisest lähtuvate kasvuhoonegaaside emissiooni vähendamisel ja nenditakse, et selleks tuleb võtta kasutusele täpselt kavandatud meetmeid ja kasutada majanduslikke stiimuleid.

Taastuvate energiaressursside kasutamisega seonduv probleemistik on, energia siseturu avamise temaatika kõrval, väheseid energiapoliitika valdkondi, mille kohta on Euroopa Komisjon avaldanud mitmeid dokumente. EL ühtse strateegia väljatöötamise esimeseks sammuks oli vastav Roheline raamat
, millele teema edasiarendusena järgnes Valge raamat
. Nimetatud dokumentides tõdetakse, et EL maades on taastuvad energiaressursid küll ebaühtlaselt jaotunud, kuid ka selliste ressursside kasutamine, mille varud on rikkalikud ja kasutamine majanduslikult arvestataval tasemel, on veel liiga tagasihoidliku ulatusega.

Kogu strateegia koos väljapakutud meetmetega on keskendatud eesmärgile, et 2010. aastaks moodustaks taastuvate energiaallikate osatähtsus ELs 12%. 

ELs on viimastel aastatel asutud energiaalase siseturu arendamisele, pannes erilist rõhku liberaliseerimisele, seda nii elektri- kui gaasisektoris. Energiavõrke kasu​tavate turgude avanemine annab ka taastuvate ressursside kasutamiseks uusi võimalusi, kuid samas suurendab konkurentsi energia hindade osas. Viimaste aastate tehnilise arengu tulemusena hinnatakse biomassi, väikesemastaabilisi hüdro- ja tuuleenergia seadmeid juba konkurentsivõimelisteks, seda teiste detsentraliseeritud energiavarustuse variantidega võrreldes. Ühtsesse liberaliseeritavasse elektrisüsteemi taastuvelektri müümist pidi lihtsustama üks säte (õigus nõuda taastuvelektri eelistamist genereerivvõimsuste dispetšeerimisel) elektri siseturu direktiivis
, kuid see on osutunud ebapiisavaks. Pärast aastaid kestnud diskussioone jõustus 27. oktoobril 2001. a EL direktiiv
, mis seab eesmärgiks taastuvelektri osa suurendamise EL liikmesriikide elektribilanssides. Tegemist on EL esimese kohustusliku õigusaktiga taastuvelektri toetamiseks, kuid samas ei oma riikidele algetapiks seatud taastuvelektri osatähtsused veel kohustuslikku jõudu. Direktiiviga soovitakse luua soodsamad tingimused taastuvelektri kasutamiseks, mis omakorda aitaks kaasa energiapoliitikaga 2010. aastaks seatud eesmärgi – taastuvenergia (elektri ja soojuse tootmisel) osatähtsuseks 12% – saavutamisele. Vastavalt sellele on sihiks seatud taastuvelektri osatähtsuse tõus ELs 2010. aastaks 13,9%lt (1997) 22,1%ni. Selleks kohustab direktiiv kõiki liikmesriike seadma oma konkreetsed eesmärgid taastuvelektri osatähtsuse osas ja võtma kasutusele meetmeid selle saavutamiseks. Seejuures peavad sihtarvud lähtuma nii direktiivis esitatud soovituslikest määradest kui ka Kyoto lepinguga võetud kasvuhoonegaaside vähendamise määrast. Liikmesriigid olid kohustatud direktiivi nõuded oma õigusaktidesse viima hiljemalt 27. oktoobriks 2003. a. Neli aastat pärast direktiivi jõustumist peab Euroopa Komisjon tegema üldistava kokkuvõtte liikmesriikides võetud meetmete efektiivsusest ja nende koosmõjust EL ulatuses, et valida edasist tegevuskava. 

Ka Eestis võimaldab taastuvate ja ökoloogiliselt puhaste energeetiliste ressursside ulatuslikum kasutamine edasi lükata meie põlevkivivarude ammendumise ajalist piiri ja aitaks kaasa energiatootmise ühtlasemale jaotumisele Eestis, tõstes seega elektri​varustuse turvalisust, parandades tööhõivet ning suurendades elektrivarustus​kindlust, leevendades raskusi võimalikes kriisisituatsioonides. 2010. aastaks tuleb Eestis taastuvelektri brutotarbimise osakaaluks saavutada 5.1% ja tuuleenergia on selle saavutamisel üks peamisi võimalusi.

4.1.1 Keskkonnamõjude hindamise direktiiv

EL direktiivis 85/337/EMÜ (täiendatud 97/11/EÜ), mida arvestati ka ülaltoodud seaduse ettevalmistamisel, lähenetakse mõjudele vastavalt keskkonnakaitse põhiprintsiipidele just ennetavalt. Direktiivis nõutakse, et neile projektidele, mis võivad märkimisväärselt keskkonda mõjutada, teostatakse enne ametlike ehitus- või kasutuskooskõlastuste andmist keskkonnamõjude hindamine. Direktiivi lisas I. loetletud teatud tüüpi projektide puhul nõutakse keskkonnamõjude hindamist igal juhul ja ilma tingimusteta. Lisas II. loetletud projektitüüpide puhul teostatakse keskkonnamõjude hindamine juhul, kui projektid vastavad liikmesriigi poolt kindlaksmääratud kindlatele kriteeriumidele. Siia kuuluvad alates 1997. aastast ka tuuleenergia seadmed.

Projekti tellija peab esitama pädevale asutusele keskkonnamõjude hindamise aruandes projekti ja selle mõjude üksikasjaliku kirjelduse. Keskkonnaorganitele tuleb anda piisavalt võimalusi projekti kommenteerimiseks enne otsuste langetamist. Avalikkust tuleb teavitada projekti käivitamise soovist ja keskkonnamõjude hinnangust, samuti tuleb anda avalikkusele võimalus oma arvamuse väljendamiseks. Pädeva asutuse otsused peavad võtma hindamistulemusi arvesse. 

Piire ületava keskkonnamõju prognoosimisel tuleb informeerida neid liikmesriike, keda projekt ilmselt mõjutab. Nimetatud riikidel on õigus osaleda piire ületavate keskkonnamõjude hindamise protsessis. Selle õiguse tagamisega järgitakse ÜRO Euroopa Majanduskomisjoni konventsiooni piiriülese keskkonnamõjuga projektide hindamise kohta (Espoo konventsioon).

KMH kontseptsiooni eesmärk

· keskkonnakaalutluste arvestamine võimalikult varajases faasis;

· integreeritud lähenemine, st. erinevate keskkonnameediate seoste arvestamine;

· läbipaistvus ja avalikkuse kaasamine.

KMH kontseptsiooni kolm aluspõhimõtet

· vajalik on luba – keegi ei või ellu viia projekti, millel on oluline mõju keskkonnale, ilma avaliku sektori (otsustaja) loata;

· protseduurilised nõudmised.

KMH protseduur peab läbima 5 faasi:

a) arendaja peab läbi viima uuringu kavandatava projekti (või kavandi) keskkonnamõjude kohta (Art. 5.2.);

b) loataotlusega peab kaasas käima dokumentatsioon hinnnatud otsese või kaudse keskkonnamõju kohta;

c) kui otsustaja saab taotluse, peab ta tagama, et informatsioon kataks kõik peamised projektiga kaasas käivad keskkonnamõjud ning võib taodelda lisainformatsiooni;

d) kui informatsiooni ja hinnang on korras, siis otsustaja peab:

· avalikustama projekti ja selle keskonnamõjud;

· paluma teiste asjassepuutuvate institutsioonide kommentaare;

· paluma teiste mõjutatavate riikide kommentaare;

· arvestades kommentaare ja avalikkuse seisukohti, peab otsustaja otsustama kas kiita projekt heaks (anda luba) või ei.

Kui arendaja (ja otsustaja) ei täida keskkonnamõju hindamise protseduurireegleid, on antud luba kehtetu.

Projektid on jagatud kahte kategooriasse:

1) Lisa I projektid – KMH on kohustuslik kõigile Lisas I nimetatud projektitüüpidele (art. 4 (1). Direktiiv 97/11 laiendas 85/337 toodud nimekirja;

2) Lisa II projektid – vastavuse hindamine (screening) vajalik. Screening kui eelhindamine selles osas kas keskkonnamõju on oluline (art. 4.2.). Direktiiv 97/11 laiendas nimekirja tuuleenergia seadmetega.

Põhilised valiku kriteeriumid keskkonnamõju hindamise algatamise üle otsustamisel:

· projekti suurus;

· projekti iseloom;

· projekti asukoht.

EL liikmesmaadest on näiteks Suurbritannias keskkonnamõju hindamise läbiviimine hetkel soovituslik, kui tuulepark koosneb rohkem kui viiest turbiinist või pargi võimsus on üle 5 MW

Shotimaal tuleb kaaluda keskkonnamõju hindamise vajalikkust kui tuulikut rajatakse tundlikku piirkonda või kavandatakse vähemalt kahte turbiini või kui turbiini mast või muu rajatis on kõrgem kui 15 m. Soovitav on KMH algatada kui kavandatakse 5 või enam turbiini või rohkem kui 5 MW võimsust.

Taanis nõutakse keskkonnamõju hindamist üle 80 m kõrgete seadmete või rohkem kui kolme turbiini püstitamisel. Off-shore seadmete puhul on KMH kohustuslik. Taanis toimub sobilike alade valik aga maakonnaplaneeringute tasandil.  Täpsustused antakse omavalitsuste üldplaneeringutes, kuid keelatud on näha ette uusi alasid, mida maakonnaplaneering ei kajasta.

Soome KMH seaduse ja määruse järgi ei kuulu tuulepargid kohustuslike objektide loetellu. Samas on Soome Keskkonnaministeeriumi poolt tehtud ettepanek seadust muuta nii, et KMH tehtakse igal juhul, kui rajatakse võimsamat kui ca 6 - 10 MW tuuleparki või kui turbiine on rohkem kui 10. Samas tuleb arvestada, et Soomes ei saa üldplaneeringut muuta detailplaneeringuga.

Lisaks võib näitena tuua, et EL mitte kuuluvas Norras nõutakse KMH-d tingimusteta vaid üle 50 miljoni NOK suuruse hanke korral vastavalt Energiaseadusele.
Direktiiviga sätestatud peamised kohustused

1. Arendaja peab läbi viima KMH protseduuri enne kui taotleb direktiiviga kaetud projekti elluviimiseks luba (art. 2.1.);

2. KMH peab identifitseerima, kirjeldama ja hindama projekti otsest ja kaudset mõju järgmiste faktorite suhtes (art. 3):

· inimesed, floora ja fauna;

· maapõu, vesi, õhk, kliima ja maastikud;

· esimeses ja teises punktis nimetatud faktorite vastasmõjud;

· materiaalsed väärtused ja kultuuripärand;

3. Arendaja poolt edastatav informatsioon peab sisaldama vähemalt (art. 5.3.):

· projekti kirjeldus (asukoht, tööpõhimõte, suurus);

· oluliste kahjulike mõjude ärahoidmiseks, vähendamiseks ja kui võimalik parandamiseks plaanitud meetmete kirjeldus;

· andmed, mis on vajalikud projekti peamiste eeldatavate keskkonnamõjude identifitseerimiseks ja hindamiseks;

· informatsiooni mitte-tehniline kokkuvõte;

· 97/11 sätestas uuenduse: arendaja peab välja tooma ka alternatiivid ja põhjendama asukohavalikut.

4. Avalikkuse kaasamine (public hearing). Liikmesriik peab kindlustama, et:

· igasugune artikkel 5 alusel kogutud informatsioon tuleb avalikustada;

· liikmesriik peab määrama info edastamise ja konsultatsioonide pidamise detailse korra (art. 6.3.);

· asjassepuutuval avalikkusel peab olema võimalus avaldada arvamust enne projekti algust (art. 6.2.);

· protsessi ajakava peab olema koostatud selliselt, et võimaldaks arvestada avalikkuse arvamust enne loa väljastamist (uus 6.2.);

5. Lõppotsus projekti realiseerimise peab arvestama kogutud informatsiooni, uurimuste tulemusi ja avalikkuse kommentaare (art. 8).

4.2 EESTI SEADUSANDLUS

Eesti riigi tähtsamad energiapoliitilised taotlused on toodud kütuse ja energiamajanduse pikaajalises riiklikus arengukavas, milles seatakse üheks poliitiliseks eesmärgiks ka taastuvate energiaallikate kasutuse laiendamine. Ette on valmistatud ka kütuse- ja energiamajanduse pikaajaline riiklik arengukava aastani 2015 (visiooniga 2030), mis on veel riigikogu poolt heaks kiitmata. 

Eesti keskkonnastrateegia püstitab ees​märgi vähendada energiasektori mõju keskkonnale, suunates energiapoliitika taastuvate energia​ressursside laialdasemale kasutamisele ja kasvuhoonegaaside emissiooni vähendamisele. Loodusvarade kasutamise üldpõhimõtted sätestab säästva arengu seadus, mis määratleb taastuva ja taastumatu loodusvara mõisted. Majandusministeerium on välja töötanud ka taastuvate energiaallikate ja turba rakendamise riikliku programmi eelnõu aastani 2010.

Tuuleenergia seadmed ja nende tööga seonduv on jätkuvat edasiarendamist ja õigusaktides reguleerimist vajav valdkond. Üheks negatiivseks asjaoluks on kujunenud kohalike omavalitsusasutuste, keskkonnateenistuste ja projektide arendajate rollide ja vastutuse vähene seaduslik reglementeeritus.

Tuuleenergia projektide arendamisega seonduva asjaajamise edukaks korraldamiseks on oluline hoolikalt järgida vastavaid seadustest tulenevaid nõudeid. Kõige olulisem on järgida Planeerimisseadusega ja Ehitusseadusega kehtestatud protseduure ja nõudeid. 

Suuremate tuuleparkide puhul võib tekkida vajadus keskkonnamõju hindamise läbiviimiseks vastavalt Keskkonnamõju hindamise ja keskkonnaauditeerimise seadusele, millest tuleb pikemalt juttu eraldi peatükis. 

4.2.1 Planeerimine ja ehitamine 

Planeerimisseadus määrab kindlaks planeerimise olemuse, eesmärgid, riigi- ja kohalike omavalitsusorganite pädevuse ning avalikkuse esindajate ja projektiarendajate õigused, õigusliku vastutuse kohaldamise, vaidluste lahendamise ja osapoolte koostöö ning suhete korraldamise põhimõtted. 

Projektide ettevalmistamise ja arendamise seisukohast on Planeerimisseadus juhtiva tähtsusega dokument. Seaduse mõistes eristatakse nelja planeeringutüüpi:

· Üleriigiline planeering,

· Maakonnaplaneering,

· Üldplaneering,

· Detailplaneering.

Planeeringud peavad olema omavahel kooskõlas, s.o madalama astme planeeringuga on võimalik muuta suuremale territooriumile laienevat planeeringut ja vastupidi. Seega on planeerimine hierarhiline süsteemne tegevus, see tähendab, et üldisemad planeeringud on aluseks täpsematele. Üleriigilise planeeringu ja maakonnaplaneeringute koostamine on riigi ülesanne, üld- ja detailplaneeringuid algatab või korraldab kohalik omavalitsus 
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(Allikas: Käsiraamat “Kohaliku omavalitsuse arengukava koostamise soovitused”)

Planeeringute algatamise, avalikustamise ja kinnitamise käigus on kohaliku omavalitsuse organitel ja kohalikul elanikkonnal võimalused planeeringute ja neil põhinevate arendusprojektide heakskiitmiseks või tagasilükkamiseks. Planeerimine on ühiskondliku kokkuleppe saavutamise protsess, millega antakse seaduslik alus kohaliku omavalitsuse territooriumi maakasutuseks, uute rajatiste ehitamiseks, maa-alade kruntideks jaotamiseks ja olemasolevate kruntide piiride muutmiseks. 

Üldplaneeringuga reguleeritakse linna või valla üldist maakasutust, määratletakse hoonestustingimused, teostatakse maa-ala funktsionaalset tsoneerimist ja kehtestatakse vajalikke piiranguid. Üldplaneeringu teostamine on kohalikule omavalitsusele kohustuslik, kuid seadus pole kehtestanud selle kohustuse täitmise tähtaega. Seega võib ka täna leida kohalikke omavalitsusi, kel puudub kehtestatud üldplaneering. Planeeringuseaduse alusel tuleb kohaliku omavalitsuse poolt kehtestatud üldplaneeringus näidata ära ka majanduslikud võimalused selle elluviimiseks. Üldplaneering on aluseks edaspidi detailplaneeringute koostamiseks. 

Samas on nüüd üldplaneeringu koostamine kohustuslik ka nn olulise ruumilise mõjuga objekti asukoha valiku tegemisel. Olulise ruumilise mõjuga objekt Planeerimisseaduse tähenduses on objekt, millest tingitud transpordivood, saasteainete hulk, külastajate hulk ja tooraine või tööjõu vajadus muutuvad objekti kavandatavas asukohas senisega võrreldes oluliselt ning mille mõju ulatub suurele territooriumile. Olulise ruumilise mõjuga objektide nimekirja kehtes Vabariigi Valitsus oma määrusega 15. juulil 2003. a nr 198. Määruse järgi on energeetikaprojektidest lisaks aatomielektrijaamale, üle 500 MW elektrijaamale taoliseks objektiks ka rohkem kui 5 tuulikuga tuuleelektrijaam koguvõimsusega üle 7,5 MW. See võib lähiajal mõnevõrra komplitseerida tuuleparkide arendamist, sest paljudel omavalitsustel puudub seni kaasaegne üldplaneering, mis arvestaks ka taastuvenergeetika vajadustega. 

Olulise ruumilise mõjuga objekti üldplaneeringuga planeeritava maa-ala suuruse määrab maavanem koostöös vastava kohaliku omavalitsusega ja kooskõlastab keskkonnaminister. Seega tuleb uute arvestatavate tuuleparkide rajamisel enne detailplaneeringu algatamist koostada (osa)üldplaneering seal, kus selline tegevus ei kajastu omavalitsuse kehtestatud üldplaneeringus või kus üldplaneering üldse puudub. Üldplaneeringu koostamine on võrreldes detailplaneerimisega pikem ning reglementeeritum protsess. Seepärast ongi oluline, et potentsiaalsed võimalikud tuuleparkide asukohad saaksid paika pandud riiklikest huvidest lähtuvalt juba maakonna (teema)planeeringutes. Erandjuhtude puhul, kui tuuleparkide arendaja soovib seda rajada teise kohta, tuleb siis arvestada üldplaneeringu koostamisega, kus on arvesse võetud asukohavaliku käigus tehtud keskkonnamõju hindamise tulemused.

Praktikas ei laiene see nõue aga nendele üldplaneeringutele, mis on algatatud enne Planeerimisseaduse jõustumist ning seal on rohkem kui 5 tuulikuga tuuleelektrijaamu koguvõimsusega üle 7,5 MW võimalik sinna ette näha detailplaneeringuga, millega esitatakse ka üldplaneeringu muudatus. Samas, juhul kui kehtestatud üldplaneering nägi ette küll tuulepargi rajamist määratletud asukohta, kuid tuulepargi tegelik soovitud maa-ala ületab üldplaneeringus ette nähtut, on loomulikult nüüd vajalik osaüldplaneeringu koostamine. Samas puudub seejärel vajadus detailplaneeringu järele ning osaüldplaneeringu kehtestamise järgselt on võimalik väljastada projekteerimistingimused.

Detailplaneeringute koostamisega tagab vald või linn talle Kohaliku omavalitsuse korralduse seadusega ning Planeerimisseadusega pandud ülesannete täitmise ning loob võimalused oma halduspiires asuva territooriumi tasakaalustatud arenguks. Detailplaneeringu ülesanne on hinnata kavandatava muudatuse tervikmõju ja leida ühiskondlik kokkulepe nende muudatuste elluviimiseks. Õiguslikult on kehtestatud detailplaneering siduvaks aluseks kõigile ehitus- ja kruntimistegevustele. 

Detailplaneeringute koostamine võimaldab:

· selgitada mingil valla või linna territooriumi osal välja üldised ja avalikud huvid, erahuvid,

· tagada eri huvide tasakaalustamist,

· korraldada ja reguleerida maakasutust,

· tagada elu- ja looduskeskkonna säilitamise ja arengutegevuste vahelist tasakaalu,

· vältida või leevendada kahjulikke keskkonnamõjusid,

· hoida ära erinevate maakasutuse sihtotstarvete konflikte, ennetada tülisid.

Detailplaneering on oma olemuselt erinevate isikute, kohaliku omavalitsuse ja riigi huvide vaheline avalik kokkulepe, mis fikseeritakse kehtestamise otsusega. Detailplaneering võimaldab muuta varem kehtestatud üldplaneeringuid (v.a olulise ruumilise mõjuga objektide rajamisel) ja muid kohaliku omavalitsuse arenguotsuseid. Siit selgub, et kui kehtiv üldplaneering ei näe ette tuuleparki, siis rohkem kui 5 tuulikuga või koguvõimsusega üle 7,5 MW tuuleparki saab rajada vaid läbi üldplaneeringu protsessi.

Varem oli tuuleparkide keskkonnamõjude hindamist võimalik seaduslikult teostada ka planeerimisprotsessi käigus. Hetkel käsitletakse Keskkonnamõjude hindamise ja keskkonnaauditeerimise seaduses strateegilise keskkonnamõju hindamisena vaid riiklike arengukavade või programmide ellurakendamisest tuleneva võimaliku keskkonnamõju analüüsi. Planeeringutele see enam pärast uue Planeerimisseaduse rakendumist ei laiene.

Praktikas võimaldab tuulepargi detailplaneeringu koostamine ning sellele ettenähtud keskkonnatingimuste määramine selgitada välja kõik tuulepargiga seonduvad keskkonnamõjud ning see välistab ka keskkonnamõju hindamise nõude esitamise vajaduse planeeringus vastavalt seaduse § 9 (ehitusprojekti koostamisel keskkonnamõju hindamine kohustusega ehitiste määramine). Planeeringu koosseisus saab selgitada välja ja esitada peamised projekti keskkonnamõjud, analüüsida kavandatava maakasutuse ja projekti tehnilise lahenduse sobivust olemasolevasse keskkonda ning näha vajadusel ette lahenduste keskkonnamõjude leevendamise meetmed. Planeeringu avalikustamisel ja avalikel aruteludel saavutatakse tulemus, kus keskkonnamõjud on sisuliselt arvesse võetud. Ka haljastuse ja heakorrastuse põhimõtete paikapanek, kujade kehtestamine, tehnovõrkude ja -rajatiste asukoha määramine ning vajaduse korral ka ettepanekute tegemine kaitse alla võetud maa-alade ja üksikobjektide kaitse alla võtmiseks, kaitserežiimi täpsustamiseks, muutmiseks või lõpetamiseks on otseselt detailplaneeringu ülesanne.

Kui edaspidi hakatakse rajama nn. off-shore (avamere) tuuleparke, siis nende puhul omavalitsuse planeeringud antud tegevusele ei laiene ja keskkonnamõju hindamise läbiviimine on vältimatu vahend keskkonnatingimuste määramiseks enne projekteerimist ja pargi rajamist.

Ehitusseadus reguleerib planeeringute tulemust. Käesoleva töö jaoks oluliste aspektidena käsitleb ehitusseadus järgmisi mõisteid ja teemasid:

· Ehitis ja nõuded ehitistele;

· Projekt ja projekteerimine;

· Projektide kooskõlastuste korraldamine.

Ehitis peab olema projekteeritud ja ehitatud hea ehitustava ning ehitamist ja ehitusprojekti käsitlevate õigusaktide kohaselt ega või tekitada ohtu inimese elule, tervisele või varale või keskkonnale. Ehitis ei või ohustada selle kasutajate ega teiste inimeste elu, tervist või vara ega keskkonda.

Seadus reguleerib ka ehitise ja väikeehitise mõistet. Olgugi, et tuuleenergia seadmed  on kohapeal lihtsalt kokku monteeritavad ja püstitatavad, ei ole nad siiski ehituslikust iseloomust tulenevalt väikeehitised, vaid rajatised. Väikeehitis on kuni 60 m2 ehitusaluse pindalaga ja projekteeritud maapinnast kuni viiemeetrise kõrgusega ühel kinnistul asuv ehitis. Siia alla kuulub veel olemasolevate ehitiste teenindamiseks vajalik rajatis, mis ühendatakse võrguettevõtjale Elektrituruseaduse tähenduses kuuluva elektriliini või sellega liituva ehitisega (näiteks alajaam) või telekommunikatsiooniteenuse osutajale kuuluva liinirajatisega (näiteks raadiosidemast) Telekommunikatsiooniseaduse tähenduses. Nende väikeehitise ehitamiseks ei ole ehitusprojekt nõutav. Tuuleenergia seadmete puhul rakendatakse aga ehitusseaduse sätteid täies mahus. 

Ehitamine peab toimuma vastavalt ehitusprojektile. Ehitise püstitamiseks koostatava ehitusprojekti aluseks detailplaneeringu koostamise kohustusega (tiheasustus) alal on kehtestatud detailplaneering ning olemasolu korral ka kohaliku omavalitsuse kehtestatud ehitise arhitektuursed ja ehituslikud lisatingimused. Detailplaneeringu koostamise kohustuse puudumise korral piisab teoreetiliselt ka projekteerimistingimustest, mille koostamisel lähtutakse omavalitsuse üldplaneeringust selle olemasolu korral. Kui olemasoleva üldplaneeringu põhjal ei ole võimalik projekteerimistingimusi väljastada ehk üldplaneering ei näe antud asukohas ette tootmistegevust, saab üldplaneeringut muuta ainult detailplaneeringuga.

Siin tuleb veel rõhutada, et vastavalt Planeerimisseadusele on detailplaneeringu koostamine on kohustuslik linnades ja alevites ning alevike ja külade olemasolevatel ja kavandatavatel selgelt piiritletavatel kompaktse asustusega territooriumi osadel uute hoonete ja rajatiste ehitusprojekti koostamise ja püstitamise aluseks, samuti maa-alade kruntideks jaotamise korral. Sellest võib ka järeldada, et katastriüksuse või kinnistu kruntideks jagamiseks või määratletud kasutamise sihtotstarve või sihtotstarbete muutmiseks näiteks maatulundusmaast tootmismaaks või ärimaaks ja kruntidele ehitusõiguse andmiseks rohkem kui ühe tuuliku korral võib samuti olla ikkagi vajalik detailplaneeringu koostamine.

Samuti võib ilma detailplaneeringu tegemist nõudmata alternatiivina kohalik omavalitsus enne projekteerimistingimuste või ehitusloa väljastamist algatada keskkonnamõju hindamise taotlusega koos esitatava keskkonnamemorandumi põhjal, kui on tegemist eeldatavalt olulise keskkonnamõjuga.

Eeltoodud planeerimis- ja ehitusdokumendid peavad kindlasti kajastama ka kavandatava rajatise keskkonnamõjusid. Tuuleenergia seadme asukoha omadustest tulenevalt on olulised ehitusprojekti koostamiseks ka maaüksuse ehitusgeoloogiliste ja -geodeetiliste tööde tulemused.  

Ehitusluba väljastatakse koostatud ehitusprojekti alusel. Ehitusluba on kohaliku omavalitsuse nõusolek püstitada ehitusloale märgitud maaüksusele ehitis ja ehitise teenindamiseks vajalikke rajatisi. Tuleb arvestada, et inimese elule, tervisele või varale või keskkonnale ohtlikuks osutuva ehitise omanik peab sellise ehitise kas viima vastavusse ehitisele esitatavatele nõuetele või lammutama ettekirjutusega määratud tähtpäevaks, viisil ja tingimustel. 

4.2.2 Keskkonnamõju hindamine

Keskkonnamõju hindamine on vastavalt Keskkonnamõju hindamise ja keskkonnaauditeerimise seadusele protsess, mille eesmärgiks on selgitada välja, hinnata ja kirjeldada kavandatava tegevuse eeldatav mõju keskkonnale ning leida selle mõju vältimise või leevendamise võimalusi ja sobivaim lahendusvariant kavandatava tegevuse elluviimiseks. 

Keskkonnamõju hindamise tulemusena valmib aruanne, kuid oluline osa on kogu protseduuri läbiviimisel. Üks keskkonnamõju hindamise põhialuseid on põhimõte, mille kohaselt enne otsuse langetamist peavad keskkonnamõjudega saama tutvuda ka üldsuse ja huvigruppide esindajad. 

Seadusega on kehtestatud nimekiri tegevustest, millel eeldatakse olevat oluline keskkonnamõju ja millele seetõttu nn tegevusloa taotlemiseks tuleb läbi viia keskkonnamõju hindamine. 

Tuuleenergia seadmete püstitamine sinna nimekirja ei kuulu, kuid samas võib kõikidele tegevusele, millega kaasneb oluline keskkonnamõju (kohalik omavalitsus) hindamisprotseduuri algatada lähtudes tegevuse:

1) eeldatava keskkonnamõju ulatusest;

2) asukohast ja selle keskkonnatingimustest;

3) tehnoloogilisest tasemest ning jäätme- ja energiamahukusest;

4) eeldatava keskkonnamõju tõenäosusest, kestusest, sagedusest, pöördumatusest ja toimest;

5) võimaliku riski ulatusest. 

Senise praktika kohaselt on mõjud selgitatud peamiselt detailplaneeringu koostamise käigus, varemalt strateegilise keskkonnamõju hindamisena ning nüüd vajadusel samuti eraldi väljatooduna detailplaneeringu dokumentatsiooni muude lisade hulgas. Seaduse järgi keskkonnamõju hindamist võib eeldada ka edaspidi üldse vaid erandjuhtudel, kui näiteks ei tehta detailplaneeringut (pole otseselt nõutud – detailplaneeringu koostamise kohustuseta alad) ja üldplaneering puudub või see ei anna piisavat keskkonnaalast informatsiooni projekteerimistingimuste jaoks hajaasustuses.

Asukohavaliku keskkonnamõju hindamist seadus ette ei näe. Võimalikud asukohad peaksid olema eelnevalt määratletud siiski omavalitsuse üldplaneeringus. Keskkonnamõju hindamise algatamine, juhul kui eeldatakse kaasnevat olulist keskkonnamõju, on seaduses sätestatud ainult mingi nn keskkonnaloa saamise või olemasoleva loa muutmise eeltingimusena. Tuuliku/ tuulepargi puhul saavad olla nendeks vaid ehitusluba või ka projekteerimistingimused. 

Mõju olulisuse selgitamiseks peab arendaja eelnevalt koostama keskkonnamemorandumi, mille põhjal kohalik omavalitsus teeb otsuse keskkonnamõju hindamise vajalikkuse või mittevajalikkuse kohta. 

Keskkonnamõju võib hinnata ekspert, kellel on vastav tegevuslitsents. Keskkonnamõju hindamine toimub maakondliku keskkonnateenistuse poolt kinnitatud programmi alusel, mis on eelnevalt avalikustatud. Hindamine on demokraatlik protseduur, kus igal asjast huvitatul on võimalik esitada küsimusi ja ettepanekuid.

Keskkonnamõju hindamise ajaline kestvus sõltub paljudest teguritest (asukoht, suurus, võimalikud konfliktid, naabrite ja looduskaitseorganisatsioonide huvi, kohaliku omavalitsuse senine praktika jms). Üldjuhul tuleb arvestada vähemalt 2-3 kuuga. Keskkonnamõju hindamise aruande põhjal esitab maakonna keskkonnateenistus omapoolsed keskkonnanõuded tuulepargi arendamiseks. Aruande kiidab heaks kohalik omavalitsus, kes on ka planeeringute kehtestaja (volikogu) ja ehitus- ning kasutuslubade väljaandja.

Seega kindlat läve tuulikute arvu ja suuruse kohta Eestis sätestatud ei ole ning vajaliku keskkonnamõju hindamise algatamine otsustatakse igal erineval juhul eraldi vastavalt ülalnimetatud kriteeriumitele.

4.2.3 Muud asjakohased seadused

Kohaliku omavalitsuse rolli arendus- ja planeerimistegevuse korraldajana reguleerib veel Kohaliku omavalitsuse korralduse seadus (KOKS). 

Vastavalt Kohaliku omavalitsuse korralduse seadusele peab igal omavalitsusüksusel olema volikogu poolt kinnitatud arengukava. Valla või linna arengukava on strateegiline dokument, mis sisaldab antud omavalitsusüksuse majandusliku ja sotsiaalse olukorra ning keskkonnaseisundi analüüsi, pikemaajalise tegevuse kavandamise ning edasise arengu suundi ja eelistusi. Vallal või linnal peab olema arengukava vähemalt kolmeks järgnevaks aastaks. Hiljemalt iga aasta 1. oktoobriks vaatab volikogu läbi ja võtab vastu otsuse arengukava muutmise kohta. Arengukava on aluseks kohaliku omavalitsuse eelarve koostamiseks, investeeringute planeerimiseks ja projektide prioriteetsuse määratlemiseks. KOKS sätestab, et valla või linna üldplaneering ja arengukava ei tohi olla omavahelises vastuolus. KOKSist tuleneb, et õigusaktide hierarhias peaks olema kõrgemal kohaliku omavalitsuse arengukava ja eelarve ning üldplaneering tuleks koostada nendele tuginedes, sest planeeringu koostamisel on vaja teada kohaliku omavalitsuse sotsiaal-majanduslikke arengusuundi. 

Arengukava osaks või iseseisvalt vormistatud teemakavaks võib olla linna – või valla energiamajanduse arengukava. Juhul, kui omavalitsusüksusel selline teemakava puudub, on üldjuhul arengukavades energiamajandust käsitlev peatükk. Üldjuhul on energiakava üheks osaks taastuvate energiaallikate kasutamine kohaliku energiamajanduse korraldamisel. Mitmete valdade energiakavades saab käesoleval ajal juba ka teavet kohaliku omavalitsuse nägemusest tuuleenergia rakendusvõimalustest ja vastavatest strateegilistest arengueesmärkidest.

Olulisemad loodulikud piirangud sätestatakse järgnevates seadustes:  

· Ranna ja kalda kaitse seadus;

· Loomastiku kaitse ja kasutamise seadus;

· Kaitstavate loodusobjektide seadus 

Nendest tuleb pikemalt juttu seoses konkreetsete keskkonnamõjudega loomastikule ja taimestikule.
Teatud korralduslikke juhiseid või piiranguid seoses keskkonnaga esitavad ka:

· Asjaõigusseadus;

· Muinsuskaitseseadus;

· Lennundusseadus;

· Teeseadus.

Järgnevalt on esitatud nimetatud seaduste ülevaated ja kommentaarid seaduste seostest tuuleenergia projektide planeerimise ja käitamisega. 
4.2.3.1 Ranna ja kalda kaitse seadus

Ranna ja kalda kaitse seadus kehtestab veekogude randade ja kallaste ulatuse ja kaitsevööndid, nende ökosüsteemide kaitse ja kasutamise korralduse, lähtudes säästliku arengu ning loodusliku mitmekesisuse säilitamise põhimõtetest. Seadus määrab ranna ja kalda veekaitsevööndi ja ehituskeeluvööndi. Seaduse alusel saab planeeringuga vähendada või suurendada ranna ja kalda ulatust ja ehituskeeluvööndeid, lähtudes looduslikest ja majanduslikest tingimustest. 

Kõige olulisemad piirangud kinnistu omanikele sätestab ehituskeeluvöönd, kus on keelatud uute hoonete ja rajatiste ehitamine. Ehituskeeld ei laiene üldplaneeringu või detailplaneeringu alusel ehitatavale avalikult kasutatavale teele ja tänavale või tehnorajatisele. 

Ranna või kalda või ehituskeeluvööndi ulatust võib kohalik omavalitsus suurendada kehtestatud üldplaneeringuga. Ranna ja kalda ulatuse ja ehituskeeluvööndi vähendamiseks on vaja kohaliku omavalitsuse üld- või detailplaneeringu alusel esitatud taotlusel antud keskkonnaministri nõusolekut ja see jõustub üldplaneeringu või detailplaneeringu kehtestamisega. 

Ranna või kalda või ehituskeeluvööndi ulatust võib suurendada kohaliku omavalitsuse volikogu  kehtestatud üldplaneeringuga. 

Ehituskeeluvööndi laius tavalisest veepiirist on:

1) mererannal Narva-Jõesuus ja meresaartel – 200 m;

2) Eesti mandriosa mererannal, Peipsil ja Võrtsjärvel – 100 m;

3) tiheasustusalal mererannas, välja arvatud Narva-Jõesuu linn – 50 m.
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Allikas: Keskkonnatehnika.Tiina Mitt, Entec AS.

4.2.3.2 Muinsuskaitseseadus

Muinsuskaitseseadusest tulenevad ehituskitsendused on olulised jälgimiseks projektide planeerimisel muinsuskaitseobjektide vahetusse naabrusesse. Samal ajal tuleb tuuleenergia seadmete planeerimisel seoses muinsuskaitseobjekti silueti nähtavuse säilimise nõudega pidada silmas ka lähiümbruse muinsuskaitseobjektide olemust. 

Muinsuskaitseseaduse ülesanne on tagada kultuurimälestiste säilimine ning reguleerida mälestiste kaitse korraldamisel tekkivaid suhteid. Muinsuskaitseseadus reguleerib riigi- ja kohaliku omavalitsuse organite ning mälestiste omanike ja valdajate õigusi ja kohustusi kultuurimälestiste ja muinsuskaitsealade kaitse korraldamisel, samuti mälestiste ning muinsuskaitsealade säilimise tagamisel. Ka Planeerimisseadus sätestab, et tuleb määratleda projekti eeldatav mõju muinsuskaitse objektidele. 

Igal muinsuskaitsealal on Vabariigi Valitsuse kehtestatud ja kohaliku omavalitsuse volikogu poolt kooskõlastatud põhimäärus, mis määrab kindlaks kaitsevööndis kehtivad nõuded ja kitsendused. Kaitsevööndid on nii kinnismälestisel kui ka muinsuskaitsealadel. 

Muinsuskaitseseadus sätestab muuhulgas, et Muinsuskaitseameti ja valla- või linnavalitsuse loata on keelatud kinnismälestise ümberpaigutamine, ümberehitamine, mälestisele seda kahjustavate või selle ilmet muutvate objektide paigaldamine, samuti muul viisil mälestise ilme muutmine.

Kinnismälestise kaitseks on kehtestatud kaitsevöönd laiusega 50 m mõõdetuna mälestise väliskontuurist või piirist. Muinsuskaitseameti loata on kinnismälestise kaitsevööndis keelatud maaharimine, ehitiste püstitamine, teede, kraavide ja trasside rajamine ning muud mulla- ja ehitustööd.
4.2.3.3 Teeseadus

Teeseadus sätestab tee ja teemaa mõiste ja tee rajatiste mõisted, tee suhtes esitatavad nõuded, tee omaniku ja liikleja õigused ja kohustused ning vastutuse liiklusohutusnõuete rikkumise eest, reguleerib teehoiu, tee kasutuse ja kaitse korraldamist ja rahastamist ning inimeste ja keskkonna kaitset liiklusest tulenevate ohtude eest. 

Tee rajamiseks vajalikud planeeringud ja avalikkuse informeerimine toimuvad Planeerimisseaduse kohaselt

Tuulikute planeerimise puhul tuleb Teeseadust järgida lähtuvalt kahest peamisest aspektist:

· Tee kasutajate ohutuses tagamiseks vajalike tee kaitsevööndite planeerimine;

· Tuulikute ehitamiseks ja teenindamiseks vajalike teede rajamine.

Seadusega on määratud teekaitsevööndite laiused ja kitsenduse nendes järgnevalt:

· Riigimaantee kaitsevööndi laius mõlemal pool sõiduraja telge ja mitme sõiduraja korral mõlemal pool äärmise sõiduraja telge on 50 meetrit.

· Kohaliku maantee kaitsevööndi laius mõlemal pool sõiduraja telge ja mitme sõiduraja korral mõlemal pool äärmise sõiduraja telge on 20 kuni 50 meetrit.

· Eratee kaitsevööndi laius on mõlemal pool sõiduraja telge ja mitme sõiduraja korral mõlemal pool äärmise sõiduraja telge 10 kuni 50 meetrit.

Teede ehitamise aluseks on planeering ja projekt. Projekt peab vastama üldistele projekteerimistingimustele ja olema koostatud lähtuvalt keskkonnahoiu ning tee kasutajate ohutuse põhimõtetest. 

4.2.3.4 Lennundusseadus

Lennundusseadus sätestab lennundustegevuse korra ja lennunduse ohutuse tagamise alused. 
Tuuleenergia seadmete planeerimise puhul tuleb arvestada, et tegemist on kõrgehitistega (üldlevinud tüüpiliste tuulikute kõrgus ületab 45 meetrit) ja nende seadmete ehitamise detailplaneeringud ja projekteerimistingimused tuleb kooskõlastada Lennuametiga. Lennuametil on õigus teostada projekti lennuohutuse ekspertiis ja teha ettepanekuid projekteerimistingimuste muutmiseks. 

Lennuamet kooskõlastab ka maapinnast üle 45 m kõrguse ehitise ehitusloa aluseks oleva ehitusprojekti. 

4.3 SENITEHTUD UURIMISTÖÖD EESTIS

Suur töö tuuleenergia seadmete võimalike soodsamate asukohtade määramisel on tehtud Ain Kulli (Tartu Ülikooli Geograafia Instituut) eestvedamisel. UNDP abiga on koostatud Eesti Tuuleatlas, mis arvestab lisaks ilmajaamade andmetele ka topograafilisi tegureid. Samas tuleb silmas pidada, et väljatoodud piirangud on osaliselt tingimuslikud ja pigem soovituslikud nendes topograafilistes lõikudes, kus piiranguala mõiste pole üheselt määratletav ja on vaieldav. Küll tuleb aga planeeringu koostamise käigus jälgida seaduslikke piiranguid. Samuti pole nimetatud uurimustööl kindlat juriidilist kindlusastet ja seega üritab käesolev töö vaieldava piiranguala defineerimisel arendaja ning omavalitsuse vahel anda otsustamiseks lisateavet tuulikute otsestest keskkonnamõjudest.

Saaremaa tuuleatlas (1999, Lääne-Eesti Saarestiku Biosfääri Kaitseala Saaremaa Keskus) on Saare maavalitsuse tellimusel koostatud uuring
, milles määratakse ära tuuleenergia tootmiseks sobilikud alad ning piirkonnad, kus vaatamata headele tuuleoludele on tuuleenergia tootmine keelatud või siis seotud mitmesuguste piirangutega. Tsoneering näitab ära, millised konfliktsituatsioonid võivad ühe või teise asukoha puhul tekkida (nt. lindude rändeteed, pesitsusalad, geoloogiliselt väärtuslik pankrannik, ilusad vaated, puhkepiirkond, muinsuskaitselise objekti naabrus jne) ja millised on seadusega kehtestatud piirangud (ehituskeeluvöönd, ohutustsoonid jne). 

Tsoneeringu alusel on maavalitsusel võimalus otsustada, millises piirkonnas tasub enam arendada elektrivõrke ning tsoneeringut on võimalik areneda edasi maakonna teemaplaneeringuks. Loomulikult pole taolise tsoneeringu kriteeriumid ajas muutumatud. Ajas muutuvad on ka keskkonna- ja sotsiaal-majanduslikud piirangud, nt. suhtumine tuulikute mõjust maastikupilti, ehituskeeluvööndite laiused jne. Subjektiivsete tegurite osakaalu kahandamiseks tsoneeringus on erinevad tuulikute rajamist mõjutavad tegurid rühmitatud ning käsitletud erineva rangusastmega piirangutena. 

Tsoneeringu koostamiseks on piirangute iseloomu järgi eristatud viis kvalitatiivselt erinevat tsooni vastavalt ala sobivusele või sobimatusele tuuleenergia kasutamise seisukohast.

A) Välistav tsoon. Tuuleturbiinide paigutamiseks seadusandlikel põhjustel välistatud alad (nt. elamumaa, kalmistud, maanteed, kaitstavad objektid, jne.);

B) Keelualad (seadusandlusest tulenevalt määratud funktsiooniga või piirangutega alad). Jaguneb tuuleturbiinide poolt algselt määratud funktsiooniga alale avaldatava võimaliku mõju poolest kaheks alamtsooniks: B1 e. range keeluala (nt. linnukaitseala, jne.) ja B2 e. keeluala (nt. taimekaitseala);

C) Piirangualad e. sotsiaalsete konfliktide alad (subjektiivsete tegurite kategooria, millel puudub piiranguteks õiguslik alus, kuid kus tuuleenergeetika rakendamine võib põhjustada olulist avalikku vastuseisu: nt. esteetilist naudingut pakkuvad maastikud ja rekreatsioonialad, jne.);

D) Looduslikel või tehnilistel põhjustel ebasobivad alad (nt. metsad, soomassiivid, siseveekogud, jne.);

E) Piiranguteta alad. Alad mille puhul olulisi tuuleenergeetika arendamist takistavaid tegureid ei esine.

Tuuleenergia kasutamist välistavad alad

Tulenevalt seadusandlikest piirangutest on tsoneeringus tuuleenergeetika arendamist välistavaks loetud järgnevaid alasid:

· Vastavalt Valitsuse määrusele nr. 22 “Elektri-, gaasi- ja kaugküttevõrgu kaitsevööndite ulatuse kinnitamine” (RTI 1999, 8, 123) on elektriliinidest mõlemale poole genereeritud kaitsevööndid laiusega 10 m elektriliinil pingega kuni 20 kV, 35 m elektriliinil pingega 35 – 110 kV ja 100 m veekaabelliinide kohal.

· Tiheasustusala ja hoonete alust maad ning nende ümber 300 m laiust ala on käsitletud ühtse müra- ning ohutustsoonina. 300 m laiune tsoon tulenes tsoneeringu koostamise ajal lubatud müranormidest (NB Mürataseme sanitaarnormid elumajade ja ühiskondlike hoonete ruumides ning territooriumidel, nr. 3077-84).

· Kalmistud ja nende alune maa.

· Muinsuskaitsealade alune maa ja kinnismälestise kaitsevöönd 50 m laiuselt mälestise väliskontuurist või piirist alates.

· Kaitstavate loodusobjektide seaduse (KLOS) alusel kaitstavate looduse üksikobjektide alune maa ja nende ümber 50 m laiune tsoon.

· Maanteede (vabariiklikud, põhi- ja tugimaanteed) ümber on vastavalt teeseadusele genereeritud tee kaitsevöönd 50 m laiuselt mõlemale poole sõiduraja telge.

Keelualad

Keelualad on jagatud tsoneerimisel kahte rühma (B1 – range keeluala, B2 – keeluala) vastavalt piirangut põhjustava nähtuse või objekti iseloomule.

B1 Range keeluala:

KLOS alusel rahvuspargi, looduskaitseala, maastikukaitseala ja programmiala loodusreservaat ja sihtkaitsevöönd. Loodusreservaat, sihtkaitsevöönd ja piiranguvöönd kaitsealadel (rahvuspark, looduskaitseala, maastikukaitseala), millel kaitstakse linnu- ja loomaliike ning maastikke. Tähtsad linnualad ehk Important Bird Areas 
.

B2 Keeluala:

KLOS järgi kaitsealused I, II ja III kat. liigid (taimed, mineraalid, kivistised) areaalina. Kaitsealade piiranguvööndid KLOS alusel.

Ranna ja kalda kaitse seaduse alusel ehituskeeluvöönd 200 m tavalisest veepiirist.

Piirangualad

Piirangualadena on käsitletud objektiivseid ja subjektiivseid tegureid, mis pole seadusandlusega üheselt reguleeritud, kuid võib osutuda sotsiaalsete konfliktide allikaks. Samuti on piirangutsoonina käsitletud alasid, mille praegused kasutustingimused oluliselt halveneksid tuulikute lähinaabrusesse püstitamisel (nt. raadio-, TV- ja mobiilimastid, eriti suunatud saatjaga mastide puhul).

· Kalmistute ümber tsoon 1000 m (täienduseks A tsoonile)

· Muinsuskaitsealade ja kinnismälestise ümber 1000 m laiune tsoon (täienduseks A tsoonile), kui tegemist on suuremõõtkavalise objektiga nagu maalinn, kirik, mõisapark ja mõisakompleks.

· Majakate ja meremärkide merele suunatud sektorid või suuna defineerimatuse korral 500 m laiune tsoon ümber objekti.

· Mobiili- ja raadio ning TV-mastide ümber tsoon raadiusega 500 m

· Rekreatsioonialad (supluskohad, terviserajad, jt)

· Vaated ning väärtuslikud maastikud, sh. poollooduslikud kooslused (ala ulatus põhineb eksperthinnangutel).

Looduslikel põhjustel ebasobivad alad 

· Järved

· Laiud (kaasneb ka Ranna ja kalda kaitse seadusest tulenev piirang ehituskeeluvööndi näol 200 m ulatuses tavalisest veepiirist).

· Märgalad (turvaspinnase tüsedus >30 cm)

· Metsamassiivid ( pindalaga >5 ha)

Piiranguteta alad

Kõik alad millele ei laiene ükski eelloetletud piirav kriteerium. Need alad on tuuleenergeetika arendamiseks keskkonna- ja sotsiaal-majanduslike tegurite alusel sobivad ning alade kasutuselevõtt sõltub eeskätt tuuletingimustest ning elektrivõrguga liitumise võimalustest.

Kui lähtuda eelpool loetletud tsoneeringupõhimõtte järgi koostatud Eesti Tuuleatlase topograafilistest kaartidest, kus erinevas värvigammad annavad suuniseid tuulikute püstitamise lubamiseks või keelamiseks, tuleb taastuvenergia arendamise riikliku kohustuse seisukohast lähtudes  vaadelda kasutuskõlblikke alasid natuke laiemalt eelkõige piirangualade arvelt ning mitte lähtuda vaid Eesti Tuuleatlase kaartidele kantud värvigammadest. Nagu eespool mainitud, lähtuvad mitmed piirangud subjektiivsetest aspektidest ning käesoleva juhendmaterjali koostajad usuvad, et allpool esiletoodud tuulikute eripärade kirjeldus aitab selgemini defineerida piiranguala mõistes tuulikutest lähtuvaid otseseid ja kaudseid mõjusid.

Arvestades Eesti rannikualade nõrka elektrivõrku ja erinevaid tuuletingimusi rannikul ning sisemaal, on ette näha arendajate poolne survestatus just piirangute alade osas. Majanduslikud arvutused võrkulülituskulude ja tuuliku tootlikkuse pinnal ei luba tihti arendajal püstitada tuulikut tsoneeringupõhimõttest lähtuvalt vaid piiranguteta alale ja eeldatavasti tõuseb kohalike omavalitsuste keskkonnateenistuste päevakorda arendajate soov püstitada tuulikuid võimalikult lähedale sobilikule elektrivõrgule ja maksimaalse tuuletugevusega kohtadele, mis võivad samas olla vaidlusalused kohad piiranguaspektide defineerimisel.

4.4 PRAKTILISED KOGEMUSED EESTIS

Esimene arvestatav tuuleenergia seade püstitati 1997. aastal Hiiumaale Tahkuna neeme tippu Biosfääri Kaitseala Hiiumaa Keskuse poolt. Tegemist oli 150 kW asünkroongeneraatoriga tuulikuga. Torni kõrgus oli 30 m ja tiiviku diameeter 22 m. 

2002. aastal püstitasid AS Eesti Energia ning OÜ Roheline Ring Virtsu 3 tuulikut, mille võimsus on 0.6 MW, masti kõrgus on 63 meetrit, rootori diameeter 44 meetrit ja tiiviku läbimõõt 38 meetrit. 

Saaremaal Sõrves töötab kaks OÜ Meritreid tuulikut, mille võimsus on 2x225 kW, masti kõrgus 55 m, tiiviku läbimõõt 27 m. 

Harjumaale Pakri poolsaarele planeeritakse aastaks 2004 kaheksa tuulikut; ühe võimsus 2,5 MW, kõrgus 80 m, tiiviku läbimõõt 80 m; arendajaks AS Tuulepargid. 

Erinevaid ajakirjanduses läbijooksnud arenguprojekte on teisigi, kuid nende õnnestumine või ebaõnnestumine sõltub mitmetest subjektiivsetest aspektidest ning seega nende eraldi esiletoomisel puudub otsene vajadus.

TUULEENERGIA SEADMETE PEAMISED KESKKONNAMÕJUD

Tuuleenergia seadmed on tunnustatud kui ühed efektiivsemad ja keskkonnasõbralikud taastuvatel loodusressurssidel põhinevad energiatootmise seadmed. Üksikud tuulikud ja tuulepargid põhjustavad mõõdukalt negatiivseid lokaalse iseloomuga keskkonnamõjusid. Sellest hoolimata on kõikidel tuuleenergia projektide arendajatel kohustus viia tuulikute negatiivsed keskkonnamõjud miinimumini lähtudes keskkonnakaitse aspektidest, tervisekaitse ja ohutuse seisukohast ning säästva arengu põhimõtetest.

Maailmas on tuuleenergeetika ja sellest tulenevate võimalike keskkonnamõjude selgitamisega tegeletud juba pikka aega ja üldiselt kehtivad üsna sarnased nõuded, mis sõltuvad suuresti iga riigi planeerimissüsteemist ja tavadest. Ka keskkonnamõju hindamise protsessi vajalikkus ja maht tuuleturbiinidele on iga riigi enda otsustada ning sõltub asukohast ja tuulikute võimsusest ja arvust vastavalt eelpool toodud kriteeriumitele. 

Olgugi, et tegemist on tehnoloogiliselt kiiresti arenevate ja aina keskkonnasõbralikemate seadmetega, tekib siiski vajadus keskkonnamõjude selgitamiseks seda rohkem, mida enam tuuleenergeetikat arendatakse ning tuulikuid kerkib. 

Kui eeldatakse väiksemaid mõjusid, on võimalik nende leevendamisvõimalused kindlaks määrata tavaliselt planeerimisprotsessi käigus. Suuremate tuuleparkide puhul tuleb kindlasti arvestada aga  eraldi sõltumatu keskkonnamõju hindamise protseduuri käivitamisega, seda eriti väärtuslikes ja loodustundlikes asukohtades.

4.5 LOODUSKAITSELISED PIIRANGUD

4.5.1 MÕJUD LINNUSTIKULE

Tuulikute mõju lindude rändele on maailmas suhteliselt hästiuuritud valdkond. Näiteks Taani Keskkonnaministeeriumi tellitud uuringu käigus on selgunud, et lindudele on tuulikutest ohtlikumad hoopis tuuleparkidesse viivad elektrivarustuse õhuliinid. Maailmas on leitud vaid üks ala Altamont Pass Californias, kus tuulepark on osutunud rändlindudele ohtlikuks. Üldiselt on uuringute ja linnuvaatluste käigus selgitatud välja, et linnud oskavad vältida tuuleparke ja ei sea oma elu ega tervist ohtu. 

Lääne-Taanis Tjareborgis asub 2 MW-ne 60 meetrise rootoridiameetriga tuulik ning selle juures on toimunud pidevad radarvaatlused. Vaatluste tulemused ütlevad, et linnud mööduvad tuulikust, muutes oma lennutrajektoori nii öösel kui päeval 100-200 meetrit enne ja pärast tuuliku asukohta. 

Erinevad vaatlused ja uuringud on tõestanud, et ka offshore tuuleparkide mõju veelinnustikule on minimaalne. 

Tuuleenergia seadmete mõju linnustikule avaldub ornitoloogide arvamusel üldistatult järgmises:

Haudelinnustik:

· asustustihedus väheneb, mõju ulatus on 0-200 meetrit lähimast tuulikust. Mõju suurus ja ulatus on koha- ja liigispetsiifiline.

· lindude sigimisedukus võib väheneda,

· linnud võivad hukkuda rootori, masti või õhuliiniga kokkupõrkes või muul tuuliku poolt põhjustatud viisil.

Mittepesitsusaegne linnustik, sh ränne:

· tuuleturbiinide mõjualasse jäävate toitumis- või puhkealade kasutamine lindude poolt võib väheneda kuni 95%, mõju ulatus on kuni 500 m. Mõju suurus ja ulatus on koha-, aja-, ilmastiku- ning liigispetsiifiline.

· linnud võivad hukkuda rootori, masti või õhuliiniga kokkupõrkes või muul tuuliku poolt põhjustatud viisil.

Seniste uurimuste tulemustena tehtud üldisemad järeldused lindude ja tuuleparkide seoste kohta on järgmised:

· Mõju linnustikule on koha- ja liigirühma (või liigi-) spetsiifiline, mistõttu olulisim on hoolikas asukohavalik varases tuuleparkide planeerimise staadiumis. Linnukaitseliselt olulistel aladel saab tuuleparke rajada juhul, kui detailsed ornitoloogilised uuringud on näidanud, et eeldatav mõju on ebaoluline. 

· Uuringutega tuleb selgitada lindude arvukust, liigilist koosseisu ja käitumist, samuti rändeintensiivsuse ja -kõrguse sõltuvust ilmastikuoludest, kellaajast jms.

· Peale projekti käivitamist on esmase tähtsusega mõju seire, et vajadusel võtta kasutusele täiendavaid leevendavaid abinõusid või projekti järgmistest etappidest loobuda. Uurimis- ja seiremeetodina peetakse kõige esinduslikumaks BACI- meetodit (Before-After Control-Impact study design). 

· Üldjuhul peetakse Euroopas looduskaitse seisukohalt lindude hukkumisest olulisemaks tuuleparkide rajamisega kaasnevat lindudele sobivate elupaikade pindala vähenemist ja lindude häirimist.

· Mõju linnustikule on kumuleeruv ja kasvab eeldatavalt lineaarselt tuulikute ja tuuleparkide arvu kasvuga.

Turbiinide poolt otseselt ohustatavat tsooni kasutavate lindude liike, ohutsoonis viibimise aega ning erinevaid käitumise aspekte saab selgitada vaid ehituseelse uuringuga ning mõju kvantitatiivset suurust hilisema seirega. Lindude pesitsusajal toimuvad ehitustööd (ka kaabelliini rajamine) põhjustavad osade kurnade ja pesakondade hukkumise kuni 100 meetri raadiuses tegevuspaigast, mistõttu ehitustööde teostamine lindude pesitsusajal on ebasoovitatav.

Monoliitmastid on linnustiku kaitse seisukohast vähem ohtlikumad kui varem levinud sõrestikmastid.
4.5.2 MÕJUD TAIMESTIKULE

Tuulikute rajamise spetsiifiline probleem on seotud nende asukohaga, mis juhuti võib kattuda ka keskkonnakaitseliselt väärtuslike aladega. Sellistel puhkudel tuleb enne rajatiste, nagu tuulikud, muud hooned ja teed, rajamist viia läbi täiendavad botaanilised uuringud, et kindlaks määrata kaitsealuste taimede esinemine ja täpsustada nende asukohad ning levik. Kaitsealadele, mis on vastavalt Kaitstavate loodusobjektide seadusele rahvuspark, looduskaitseala, maastikukaitseala (looduspark) ja programmiala, tuulikuid siiski üldse kavandada ei tasuks.

Tuulikute poolt põhjustatavaid kaudseid keskkonnamuutusi taimestiku ja muu ökosüsteemi osas on suhteliselt raske hinnata. Otseste mõjude prognoosimine on selgepiirilisem ja ei sõltu niivõrd ekspertarvamuse andjatest. Otsene mõju avaldub elustiku otseses hävimises, nagu taimkatte või linnustiku hävimine, lindude või loomade elupaikade hävimises. Vastavate vaatluste ja uuringute tulemusena on selliste mõjude esinemise tõenäosus prognoositav ja tuuleparkide arendajad saavad planeerimisprotsessi käigus negatiivsete mõjude vähendamiseks vastavad abinõud ette näha.

4.5.3 EL direktiivide ja rahvusvaheliste lepingute nõuded

EL looduskaitse õigusaktid koosnevad kahest põhidirektiivist ja kahest määrusest. Direktiivid puudutavad looduslike elupaikade kaitset Euroopa Liidus ning seda asustavat taimestikku ja loomastikku. Määrustega seatakse piirangud ohustatud taimestiku ja loomastikuga kauplemisele Euroopa Liidus ning kehtestatakse Antarktika kaitseks seire- ja inspekteerimissüsteem.

Elupaiga direktiiv

Elupaiga/kasvukoha direktiiv 92/43/EMÜ on saanud Euroopa looma- ja taimeliikide ning looduskeskkonna kaitse peamiseks mehhanismiks. Sellega kehtestatakse Euroopa Liitu hõlmav raamistik bioloogilise mitmekesisuse säilitamiseks looduslike elupaikade/kasvukohtade ning metsloomade ja -taimede kaitse kaudu. Linnudirektiiviga 79/409/EMÜ kaitstakse looduslikke linnuliike ning linnupopulatsioonide säilimiseks olulisi paiku. Sellega luuakse ühenduses esinevate kõigi looduslikult esinevate metslinnuliikide, nende munade, pesade, poegade ja elupaikade kaitsekava. Sellega nõutakse paljunemiskohtade ja rändliikide jaoks tähtsate kohtade kindlaksmääramist ning piisavat kaitsmist, sellega reguleeritakse jahihooajad ja -meetodid.

Direktiiviga 92/43/EMÜ looduslike elupaikade/kasvukohtade ning loodusliku loomastiku ja –taimestiku kaitse kohta püütakse säilitada liikmesriikide Euroopa territooriumil bioloogilist mitmekesisust looduslike elupaikade/kasvukohtade ning loodusliku loomastiku ja –taimestiku kaitse kaudu. Paljude lelupaigatüüpide olukord Euroopas on halvenenud ning suureneb nende liikide arv, mis on ohustatud või järjest haruldasem. Direktiiviga soovitakse kehtestada EL huvisfääri valitud looduslikele elupaiga/kasvukohatüüpidele ja liikidele “eelistatud kaitse staatus”. Nii elupaikade/kasvukohtade kui liikide osas määratletakse see selliseid tegureid arvestades, nagu liigi populatsiooni dünaamika, liikide ja elupaikade/kasvukohtade loodusliku leviku arengusuunad, säilinud elupaikade/kasvukohtade pindala ja selle proportsioon liikmesriigis. 

Just sellel põhjusel luuakse Euroopa ökoloogiline võrgustik Natura 2000, mille käigus peab iga liikmesriik koostama nimekirja oma territooriumil asuvatest kohtadest, millel võib olla tähtsus EL ulatuses. Loetletud alad on proportsioonis iga liikmesriigi osaga kaitsmist vajavatest elupaikadest. 

Natura 2000 võrgustikku kaasatakse ka kõik linnudirektiivi 79/406/EMÜ alusel kaitstavad kohad. Seejärel koostatakse ühtne nimekiri EL tähtsusega kohtadest, mille suhtes kehtivad konkreetsed kaitsenõuded. Need hõlmavad “kohaste meetmete” võtmist elupaikade/kasvukohtade halvenemise vältimiseks ja mis tahes plaanide või projektide hindamist, millel on nendele kohtadele ilmselt oluline mõju. Ebasoodsa mõju korral peavad liikmesriigid võtma kasutusele kompenseerimismeetmeid. Liikmesriigid peavad määrama kohad kui looduskaitse erialad ning panema paika vajalikud kaitsemeetmed, kaasa arvatud kaitsekorralduskavade väljatöötamine kui see on asjakohane. 

Maakasutuse planeerimismeetmed peaksid sisaldama Natura 2000 võrgustiku ökoloogilist sidusust tagavaid poliitikaid ning looduslike liikide jaoks tähtsate loodustingimuste, eelkõige liikide rännet, paljunemist ja geenivahetust võimaldavate loodustingimuste säilitamise poliitikaid. Samuti peavad liikmesriigid kehtestama loetletud EL tähtsusega taime- ja loomaliikide range kaitse süsteemi. Sellega keelustatakse kõigi kõnealuste liikide tahtlik kogumine, püüdmine või tapmine nende mis tahes elustaadiumis ning elu- või peatuspaikade kahjustamine ja hävitamine.

Looduslike linnuliikide kaitse direktiiv

Looduslike linnuliikide kaitse direktiiviga 79/409/EMÜ luuakse rändlindude ja nende elupaiga kaitsekava. Liikmesriikidele pannakse üldkohustus säilitada kõigi metsikult esinevate linnuliikide populatsioonid sellisel tasandil, mis vastab eelkõige ökoloogilistele, teaduslikele ja kultuurilistele nõuetele, kusjuures arvestades ka majanduslikke ja puhkamisnõudeid. Seda tuleb  teha piisava mitmekesisuse ja elukohtade säilitamise või taastamise kaudu; s.o kaitsealade loomine, elupaikade kaitsekorraldus kaitsealadel ja väljapool neid, hävitatud elupaikade taastamine ja uute loomine. Liikmesriigid peavad võtma erimeetmeid loetletud ohustatud liikide ja rändlindude elupaikade kaitseks, eelkõige tuleb määrata erikatsealad, mis on nende liikide jaoks kõige sobivamad kohad (eraldi märgalad). Erikaitsealade kaitsekord on nüüd määratletud elupaiga/kasvukoha direktiivis. Välja arvatud mõned erandid, peavad liikmesriigid keelustama tahtliku tapmise ja püüdmise; pesade ja munade tahtliku lõhkumise ja kahjustamise; metslindude munade korjamise; tahtliku häirimise pesitsemise ja noorlindude kasvamise ajal; lindude vangistuses pidamise, kelle jaht ja püüdmine on keelatud. Eriti ohustatud liikide jaoks peavad liikmesriigid määrama erikaitsealad, eelkõige märgalad. Nad peavad komisjonile teatama, et see võiks tagada erinevate riiklike meetmete sidusa terviku moodustamise. 

Eesti Vabariigi poolt ühinetud rahvusvahelised lepingud

Lisaks direktiividele tuleb arvestada ka Eesti Vabariigi poolt ratifitseeritud rahvusvaheliste konventsioonide nõutega näiteks:

· Ramsari konventsioon rahvusvaheliste märgalade kohta - eriti veelindude elupaikadena;

· Bonni konventsioon rändliikide kaitsest;

· Berni konventsioon Euroopa floora ja fauna ning nende elupaikade kaitse kohta.

Eriti puudutavad konventsioonide nõuded tuuleparkide puhul IBA alasid ja kaitstavaid linnuliike. Näiteks juhul kui Ramsari ala või IBA ala võib sattuda tuulepargi mõjualasse, on tõenäoliselt vajalik teostada keskkonnamõju hindamine.

Konventsioonide raames töötatakse välja samuti juhend- ja abimaterjale. Näiteks Berni konventsiooni raames on Birdlife International poolt uuringu
 põhjal välja pakutud Soovitused tuuleenergia tootmise kahjulike mõjude vähendamiseks lindudele
. 

Kui konventsiooni osapooled dokumendi heaks kiidavad, võib seda käsitleda konventsiooni ametliku lisana. Dokumendis soovitatakse liikmesriikidel kõikide tuuleenergeetika plaanidele ja programmidele koostada Strateegiline Keskkonnamõju hindamine
, võimalike riigipiiriüleste mõjude korral
 (näiteks offshore tuulikud piiriveekogudel) otsustatakse vajadus ka rahvusvaheliselt. Samuti antakse soovitused lindude seire kohta rajatud tuuleparkide mõju selgitamiseks.

4.5.4 Kaitstavate loodusobjektide seadus

Olukorras, kus planeeritav tuuleenergia arendusprojekt asub mõne kaitstava loodusobjekti lähikonnas, tuleb järgida Kaitstavate loodusobjektide seaduse nõudeid. Vastavalt seadusele kuuluvad kaitstava loodusobjekti mõjualas toimuvad planeeringud ja arendustegevused kooskõlastamisele Keskkonnaministeeriumi haldusala asutustes (kaitseala administratsioon või maakondlik keskkonnateenistus).

Kaitstavate loodusobjektide seadus kehtestab erilist kaitset vajavate loodusobjektide looduskaitse alla võtmise korra ja kaitse olemuse ning sätestab maaomanike ja -valdajate ning teiste isikute õigused ja kohustused kaitstavate loodusobjektide suhtes. Nimetatud seadusega on sätestatud kaitstavate loodusobjektide mõisted ning määratud kaitsevööndid ja kitsendused nendes. 

Seadusega on määratud rahvuspargid ning I kategooria kaitsealused objektid. Looduskaitsealad, maastikukaitsealad, looduse üksikobjektid ning II ja III kategooria kaitsealused liigid, kivistised ja mineraalid võetakse kaitse alla Vabariigi Valitsuse poolt kehtestatud korras. Kaitseala jagunemise eriosadeks (vöönditeks) ning neis kaitstavate loodusobjektide seaduse alusel rakendatavate kitsenduste ja kohustuste ulatuse kehtestab kaitseala kaitse-eeskirja kujul Vabariigi Valitsus.

Kaitseala mõiste

Kaitseala on inimtegevusest puutumatuna hoitav või looduskaitse erinõuete kohaselt kasutatav kaitse alla võetud ala, millel kaitstakse, uuritakse ja tutvustatakse loodus- ja/või kultuuriobjekte, taime-, seene- ja loomaliike, kooslusi, ökosüsteeme, maastikke ja nende mitmekesisust. Kaitsealatüübid on:

· rahvuspark,

· looduskaitseala,

· maastikukaitseala (looduspark),

· programmiala.

Nõuded ja kitsendused

Kaitseala vahetus läheduses tegutsev projektiarendaja peab arvestama mitmesuguste rangete nõuete täitmisega. Kaitseala piires kooskõlastatakse kaitseala valitsejaga, kelleks on üldjuhul Keskkonnaministeeriumi hallatav asutus või maakonna keskkonnateenistus, järgmised tegevused:

· katastriüksuse kõlvikute piiride muutmine;

· detailplaneering ja üldplaneering enne nende Planeerimisseaduse kohast vastuvõtmist;

· projekteerimistingimused ja ehitusprojekt enne ehitusele ehitusloa andmist.

Kui tegevus väljaspool kaitstava loodusobjekti piire võib põhjustada kaitstaval loodusobjektil keskkonnaseisundi halvenemist, võib täiendavate kitsenduste rakendamise vajaduse selgitamiseks omavalitsus või muu otsustaja algatada keskkonnamõju hindamise.

Kaitstavate loodusobjektide seaduse alusel on Keskkonna-ministeeriumis välja töötatud määruse eelnõu Ajutiste piirangute rakendamine majandustegevusele väljaspool kaitsealasid asuvatel Natura 2000 võrgustiku aladel.

Taolisel alal on keelatud:

1) puhtpuistute kujundamine ja energiapuistute rajamine;

2) uuendusraie, välja arvatud turberaie perioodiga vähemalt 40 aastat; 

3) maastikusõidukiga, v. a. mootorsaanid ja mootorsõidukiga sõitmine ja nende parkimine väljaspool selleks ettenähtud teid ja parklaid, välja arvatud järelevalve-, teadus- ja päästetöödel ning käesoleva määrusega lubatud metsa- ja põllumajandustöödel;

4) maavarade ja maa-ainese kaevandamine;

5) väetiste ja mürkkemikaalide kasutamine looduslikul rohumaal ja metsamaal;

6) jäätmete ladustamine, välja arvatud kodumajapidamises tekkinud tavajäätmete ladustamine oma kinnisasja piires ala valitsejaga kooskõlastatud kohtades. 
 (2) Ala valitseja nõusolekuta on alal keelatud:

1) teede ja liinirajatiste rajamine.

2) ehitiste, kaasa arvatud ajutised ehitised püstitamine;

3) veekogude vee taseme muutmine ja nende kallaste kahjustamine;

4) uute maaparandussüsteemide rajamine.

Kuna Natura 2000 võrgustiku alade (nii linnu- kui loodushoiualad) puhul tuleb kaaluda ka võimalikke negatiivseid mõjusid, mis lähtuvad väljaspoolt ala piire (Loodusdirektiivi art. 6), siis on selline lähenemine õigustatud ka tuuleenergeetika projektide puhul. Seega hinnatakse mõjusid igal juhul eraldi, vastavalt sellele mida konkreetselt NATURA alal kaitstakse.

4.5.5 Loomastiku kaitse ja kasutuse seadus

Seadus kehtestab loomastiku mõiste, loomastiku kaitse põhimõtted ja eesmärgid. Projektide ettevalmistamisel peab arvestama seaduse nõudega tagada loomade ja lindude püsielupaikade ning rändeteede kaitse. Erilise väärtusega püsielupaikade säilitamiseks, taastamiseks ja nende puutumatuse tagamiseks nähakse ette abinõud:

· kaitsealadel kaitse-eeskirjaga ja kaitsekorralduskavaga;

· muu ala kasutamise kavandamisel planeeringuga;

· tehnilise infrastruktuuri rajamisel tööde tehniliste projektiga.

Tuuleparkide planeerimisel on üheks tavapäraseks takistavaks teguriks lindude pesitsuse ja rändega seonduvad probleemid. Loomastiku kaitse ja kasutuse seadus reguleerib projektiarendajate kohustusi ka selles valdkonnas. Seadus kohustab rajatiste planeerimisel ja kasutamisel arvestada loomade rändteede säilimist tagavate abinõude rakendamisega. Vastavad eeluuringud teostatakse praktikas kas juba planeeringu või vajadusel keskkonnamõjude hindamise käigus. Seadus kohustab arendajat säilitama rändlindude ajutised puhke- või toitumispaigad või taastama loomade normaalset toitumist või puhkamist võimaldavas seisukorras. Planeeringute ja projektide nimetatud seaduse nõuetele vastavuse järelvalvet korraldavad maakondlikud keskkonnateenistused. 

Vastavalt seadusele võib nõuda keskkonnamõju hindamise üldnimetusena (otsene viide Keskkonnamõju hindamise seadusele puudub) läbiviimist, kui keskkonnamõju peetakse oluliseks st kui see võib põhjustada olulist negatiivset mõju loomastikule ja linnustikule ehk siis põhjustada:

· pöördumatuid muutusi mõjuala loomastiku/linnustiku liigilises koosseisus või arvukuses;

· peatuvate linnukogumite arvukuse olulist vähenemist;

· kaitstavate ja/või ohustatud isendite või röövlindude süstemaatilist hukkumist.

Mõju ulatust ja tõenäosust loomastikule ja linnustikule saab praktikas hinnata ka planeeringu koosseisus eksperthinnangu vormis. Piisavate seireandmete olemasolul saab järeldusi teha ja meetmeid rakendada näiteks loomastiku- ja linnustikuseire aruannete põhjal.

4.6 TUULEENERGIA SEADMETE VISUAALSED MÕJUD

Tuulikud on ehituslikult kõrgkonstruktsioonid ja nad asuvad valdavalt avatud maastikul. Inimeste hinnangud tuulikute maastikureostuse suhtes on tüüpiliselt individuaalset laadi – kui ühed huvigrupid hindavad mõne tuuliku asukoha ebasobivaks, võivad teised inimesed omada vastupidist arvamust. 

Visuaalne mõju on eelkõige seotud maastiku esteetilise väärtuse ja selle kaitsmisega. Oluline on siinkohal tuulikute arv, mastide kõrgus, konstruktsioon ja värv. Visuaalse mõju ulatus sõltub asukoha avatusest ja eksponeeritusest. Rannikualad on alati avatud merele ja tuulikud ei tohi piirata navigatsioonimärkide ja tuletornide nähtavust. Maastiku visuaalsete mõjurite hindamiseks rakendatakse avaliku arvamuse analüüsi ja selleks kasutatakse vastavaid küsimustikke. Avalikkuse küsitlemise käigus selgitatakse välja nii objektiivsed (pinnamoodidest ja olemasolevatest rajatistest tulenev maastiku visuaalne väärtus) kui subjektiivsed (ilus-inetu vaade) hoiakud. Küsimustike tulemuste analüüsiks kasutatakse lisaks ekspertide arvamusi.

Taani AFK (viide ‘Wind Energy the Facts – EC 1999’) teostatud uuringu põhjal on hinnangulised taandatud kulud seadmete keskkonnamõjudest, nähtavusest ja mürast minimaalsed – 0,0012 EUR/kWh toodetud elektrienergia kohta. Uuring teostati inimeste intervjueerimise teel. Uuringusse kaasati 342 isikut, kelle elukoht on tuuleparkide lähedal ja kes vastasid küsimusele: “Palju ollakse valmis maksma, et tuulikud nende naabrusest eemaldataks.” 

Hoiakud põhinevad nende individuaalsetel väärtushinnangutel ja arusaamadel ning on mõjutatud järgnevatest aspektidest:

· Subjektiivsed hinnangud, mis põhinevad pakutava tuulikute ehitusala ja selle lokaalse ümbruse sotsiaalsel ja ajaloolisel tähtsusel,

· Hinnang põhineb otsustaja suhtumisel puhtasse elektritootmisse ja keskkonnasaaste vähendamisse,

· Inimeste tuuleenergia seadmete ja tehnoloogia alased üldised teadmised,

· Inimeste võrdlevad teadmised elektritootmise alternatiivsetest viisidest,

· Inimeste huvi ja teadlikkus energiavarustuse ja -tarbimise mahtudest ning varustusekindlusest. 

Eeltoodule tuginedes võib väita, et avalikkuse hoiakud ja hinnangud põhinevad sageli otsustajate üldistel teadmistel ja informeeritusel tuuleenergia seadmete olemusest. Inimeste arvamus moodustub loetletud hinnangute summana ja ei ole olemas ühte “õiget otsust” tuulikute visuaalsetest aspektidest tulenevate mõjude hindamiseks. 

Kaasajal on tuulikute projekteerimisel oluline roll tootedisaineritel, kes tegelevad seadmete väljanägemise parandamisega. Samuti kaasavad projektide arendajad maastikuarhitekte, et tagada tuulikute maastikusobivus lähtudes nende vaadeldavusest nii silmapiiri, taevalaotuse kui loodusvaadete ja muude oluliste vaadete (kirikutornide siluetid jne) taustadel. 

Tüüpiline paigaldatud tuulik on hetkel ligikaudu 1000 kW-se võimsusega, millel on kolme tiivikuga 50-60 m-se diameetriga turbiin. Torni kõrgus on vahemikus 60-80 m. Tehnoloogia arenedes on tuulikud muutunud aina võimsamateks. Visuaalsete mõjude halvenemise seisukohast pole aga muutused olulised, sest 500 kW-se võimsusega turbiin ei erine välimuselt oluliselt 2,5 MW-se võimsusega tuulikust. 

Detailplaneeringu koostamise ja keskkonnamõjude hindamise käigus on otstarbekas teostada tuulikute visuaalne fotomontaaz, et tuua arvuti- või posterkujutisel esile tuuliku sobivus konkreetsele maastikule erinevate nurkade ja vaadete perspektiivis. Enim kasutatud tarkvara Eestis taolise montaazi tegemiseks on WindPro, mille abi saavutatakse kujutis tuulikute digitaalse kõrgusmudeli paigutamisega maastiku fotole, arvestades ümbruskonna etteantud kõrgusmärke ja iseloomulike vaateid. Tehniliselt teostatakse maastiku “kaamera mudel”, mis peaks tekitama maastiku kolmemõõtmelise kujutise. “Kaamera mudelile” paigutub automaatselt tuulikute kolmemõõtmeline mudel vastavalt parimale tehnilisele ja visuaalsele sobivusele. Tuulikute mudelit on võimalik töö käigus käsitsi ümber paigutada. Analüüsi tulemused on võimalik printida välja nii planeerija ja keskkonnamõjude hindajate töövahendiks kui ka tuulikute maastikumudelite avalikkusele demonstreerimiseks.

4.6.1 Tuuleenergia seadmete planeerimise arvutiprogrammid

Erinevate tuuleparkide mõjude võrdlemisel oleks vajalik ühe kokkulepitava programmi kasutamine.

Seni enim kasutust leidnud on ülalnimetatud Taanis väljatöötatud GIS-põhine arvutitarkvara WindPRO
  tarkvara, mis sisaldab endast nii tuuleressursside ja keskkonnamõjude hindamise, asukohavaliku müra, tiiviku varju ja visuaalse mõju selgitamise abivahendit ja võimaldab veel teostada animatsiooni paigaga seotud digitaalfotol jmt.

Palju kasutatakse mujal maailmas, eriti Suurbritannias ka WindFarmer
  tarkvara . Lisaks võib veel maailmas levinumatest nimetada ära:

RETScreen International Wind Energy Project Model, mis võimaldab hinnata eri suurusega tuuleenergia seadmete energiatootlikkust, elutsükli analüüsi ja kasvuhoonegaaside emissiooni vähenemist.

WAsP, mis on arvutiprogramm klimaatilise tuuleressursi ja tuulenergia tootlikkuse määramiseks, mis on välja töötatud Risø National Laboratoris Taanis.

Tuuleressursi määramiseks on levinud mitu arvutiprogrammi: WAsP, GeoWasp, SODAR, KAMM, AIOLOS jt. Kõik need programmid toetuvad tuulemõõtmistele.

4.7 VARJUD JA PEEGELDUSED

Tuulikud kui kõrgkonstruktsioonid põhjustavad päikesepaistelise ilmaga paratamatult varjusid. Tuntakse kahte tüüpi tuulikute ja päikepaiste koosmõjul tekkivaid keskkonnamõjureid: 

· Liikuvad varjud,

· Perioodilised peegeldused.
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Selliseid eeldatavaid mõjureid on tuuleparkide naabruses võimalik ennetada. Samas on teatud päikeseasendi puhul ulatuslike varjude teke vältimatu. On teada, et päikese diameeter on 1 390 000 km ja vahemaa päikeseni on 150 000 000 km. Päikesekiirte madalaim langusnurk on vahemikus 0,5…0,55 kraadi. Seega on teoreetiliselt 45 m-se rootori diameetriga tuuliku varjude ulatus kuni 4,8 km. Tegelikkuses ei saavuta varjud seoses atmosfääri optiliste takistustega kunagi sellist ulatust. Tänapäeval võetakse arvutustes varjude maksimaalseks ulatuseks tuulikust 2 km kaugeima vaatluspunktini. 

Peegeldused – nn diskoefekt

Diskoefektiks nimetatakse olukorda, mil päike peegeldub hetketi tuuliku labadelt ja põhjustab teatud vaatluspunktis ebameeldivat helkimist. Kuna tegemist on juhuga, mida põhjustab tuuliku labade pinna peegeldus, kasutavad tuulikute ehitajad selle vähendamiseks matte pinnatöötlusmeetodeid. Seega on kaasaegsete tuulikute puhul diskoefekt suuresti välditav.

Liikuvad varjud - tuuliku konstruktsiooniosade poolt põhjustatavad varjud

Tuulikute liikuvaid varje vaatluspunktis põhjustavad tuuliku pöörlevad labad siis, kui tuulik lõikab päikese ja vaatluspunkti vahelist telge. Segavaks kujuneb tuulikute naabruse elanikele asjaolu, et tuuliku liikuvate labade töötamisest tekkivad varjud on liikuvad ja ebameeldiva vilkuva efektiga. 

Lisatud graafik demonstreerib, kuidas kujunevad tüüpilised varjud tuuliku ümber aasta jooksul arvestades rootori halvimat asendit. 
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Uuritava tuuliku asukoht on graafiku keskpunktis. Iga graafiku halli tooni ala demonstreerib kindlas vaatluspunktis tekkivate varjude kestvust minutites.  

Joonise valged jooned demonstreerivad seda, et võimalik on hõlpsasti ennustada päeva perioodi, mil varjud tekkida võivad. Keskpäeval asub vari tuulikust põhjakaares ja on sel hetkel lühim võimalik. Pikimad varjud esinevad suvel kell 4 hommikul (joonisel vasakul all) ja on üldiselt vähese häiriva mõjuga võrreldes probleemsema ajastusega kell 20…21 õhtul. Sügis-talvisel perioodil on vähese otsese päikesevalguse tõttu varjude probleem vähem tuntav.
Täpsemate kalkulatsioonide teostamiseks saab kasutada täpsemaid kordusandmebaase. Varjude teket ja ulatust on võimalik üsna täpselt modelleerida. Seega on võimalik näha ette tuulikute varjude ebameeldivad mõjud ja planeerida tuulikud selliselt, et selline negatiivne efekt oleks minimaalse ulatusega. 

Üldiselt ei ole varjude ulatus seadusandlikult reguleeritud. Arvestuslikult on halvimal juhul varjude mõju naabruses asuvale elamule maksimaalselt kuni 30 tundi aastas arvestades tuulikute hinnangulist tööperioodi ja inimeste aktiivset päevast tegutsemisaega. Sealjuures on aluseks võetud halvimad võimalikud päikese asendid, tuule suund ja rootori labade pöörlemise kiirus. Pidevate vaatluste tulemusena ei ole tuuleparkide puhul täheldatud suuremat kui 20%-list teoreetilise maksimumtaseme (30 tundi aastas) ületamist. 
4.8 MÜRA

Eesti seni piiratud tuuleparkide arendamise kogemuste põhjal saab väita, et üks peamisi avaliku vastuseisu põhjustajaid on kohaliku elanikkonna mure tuulikute poolt tekitatava müra pärast. Juba püstitatud Virtsu tuulepargi kogemusel ei ületa tuulikute töötamise müra muid  keskkonna taustmürasid (merekohin, liiklusmüra,  sadama töö jne). 

Müra on seadusandlikult defineeritud kui ebasoovitav, inimesi või ka loomi häiriv või nende tervist ja heaolu kahjustav heli. Heli koosneb erineva kõrgusega komponentidest ja on erinevatele mõjutatavatele erinevalt tajutavad. 

Rahvusvahelise kogemuse põhjal on müra üks paremini kontrollitavaid keskkonnamõjureid. Müra sõltub eeskätt seadme konstruktsioonist. Koos tuulikute tootmise kiire arenguga on insenerid-projekteerijad suutnud viia tuulikute põhjustatud mürafooni rahvusvaheliselt tunnustatud lubatud tasemele. Põhireegli kohaselt sulandub tuulikute tööst põhjustatud müra muusse keskkonna mürafooni 300 meetri kaugusel. Häirivaks võib helitugevus osutuda eeskätt sisemaal paiknevate tuulikute puhul. Rannikul häirib tuule ja lainetuse ning teiste looduslike taustahelide tõttu seadme müra vähem.

Tuulikute mürafoon on lihtsalt prognoositav ja arvutatav ning seda on ka küllalt lihtne huvilistele selgitada. Rahvusvahelise tava kohaselt loetakse kõrge mürafooniga piirkonnaks ala, kus heli ületab päevasel ajal 55 dB(A). Eestis reguleerib lubatud müra sotsiaalministri määrus nr 42 (04.03.2002.a.) “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid”. Määrus kehtestab müra normtasemed elu- ja puhkealadel, hoonetes ning mürataseme mõõtmise meetodid. 

Sarnaselt tuulikute poolt põhjustatavatele visuaalsetele mõjuritele on ka müra puhul uurijad täheldanud teatud psühholoogilise nähtuse ilmnemist. Nimelt on müra defineeritud ka kui “naabruskonna soovimatut heli”. Kuna nimetatud mõistetes on raske vahet teha, on otsustamisel pigem teguriteks inimeste suhtumine heliallikasse kui selle tegelik tugevus või iseloom. 

Kuna tuuleenergia seadmeid planeeritakse vaid tugeva tuulega piirkondadesse, on ka küllalt keeruline eristada tuule looduslikku mürafooni ja tuulikute tööst tulenevaid helisid. 

Mürataseme mõõtmiseks kasutatakse ühikut detsibell dB(A). (A) kategooriat kasutatakse mõõdukate helide skaalana. Kasutamist leiavad ka (B) ja (C) kategooriaid, kuid seda harvaesinevate spetsiifiliste ja tugevate mürade hindamiseks. 

Elutegevuse käigus esinevate helide ja müratasemete võrdluseks on järgmine tabel:

Tabel 6.

	Müratase dB(A)
	30
	60
	90
	120
	150

	heliallikas
	sosin
	kõne
	liiklus-müra
	rock-kontsert
	lennuki-mootor 
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Joonisel on esitatud kaasaegse tuuliku töömüra muutuse vastavus kaugusele ( WindPro)

Kaasaegsete nõuete kohaselt projekteeritud ja planeeritud tuulikute kasutamisel energiatootmiseks on ebasoovitavad müramõjurid kaotanud aktuaalsuse. Kaasaegsed seadmed ei põhjusta, võrreldes vanade mudelitega, kahjulikke müra erimõjusid. Müra tase, mida tekitab 78 meetrise mastiga tuulik tuulekiiruse 12 m/s juures on 300 m kaugusel ca 41 dB(A). 
Sotsiaalministri määruses lähtutakse müra normimisel:

· päevasest (7.00-23.00) või öisest (23.00-7.00) ajavahemikust,
· mõjutatava ala kategooriast vastavalt üldplaneeringule: puhkealad, elamualad, segaalad, tööstusalad.
Kuna Eesti seadusandlus ei reguleeri eraldi tuulikute lubatud müratasemeid, saaks müra regulaarse olemuse tõttu näiteks võtta võrdlustasemeks teoreetiliselt liiklusmüra lubatud ekvivalenttaseme, mis on rangemal juhul I kategooria aladel (puhkealad, rahvuspargid, jne) 50 dB(A) päeval ja 40 dB(A) öösel, II kategooria aladel (laste- ja õppeasutused, tervishoiu- ja hoolekandeasutused, elamualad, puhkealad ja pargid linnades ning asulates) 55 dB(A) päeval ja 45 dB(A) öösel ning III kategooria ehk segaala (elamud ja ühiskasutusega hooned, kaubandus-, teenindus- ja tootmisettevõtted) vastavalt 60 dB(A) päeval ja 50 dB(A) öösel.

Oluline on, et olemasolevatel aladel ja ehitistes ei tohi müra ületada piirtaset. Kui piirtase on ületatud, tuleb rakendada meetmeid müra vähendamiseks. 

Välismüra normtase on kehtestatud vaba helivälja tingimustele, millega tuleb arvestada praktiliste mõõtmiste läbiviimisel ja mõõtmistulemuste hindamisel. Kui vaba helivälja tingimused ei ole täidetud, rakendatakse parandusi vastavalt standardile ISO 1996-1:1982. 
Võrdluseks on toodud Taani tuulikute mürakriteeriumites
 defineeritud tuulikute põhjustatud müratasemed. Mürapiirangud on Taanis defineeritud järgnevalt:

· Tuuliku töömüra ei tohi ületada 45 dB(A) inimasustatud naaberobjektil avatud maastikul. 

· Tuuliku töömüra ei tohi ületada 40 dB(A) välitingimustes oleval hoonestatud puhkealal või mõnes muus müratundlikus piirkonnas. 

· Müra arvutatakse tuulekiiruse 8 m/s juures ja 10 m kõrgusel maapinnast. 
Enamik riike käsitlevad tuulikute müra mõõtmist lähimate elamute territooriumil kohaliku küsimusena. Riiklikud normid on välja töötatud Taanis, Itaalias, Hollandis, Norras, Rootsis ja Saksamaal.

Standartsed müraandmed saab kaasa tootjapoolse sertifikaadiga, seda nii generaatori kui aerodünaamilise müra kohta. Andmeid saab võrrelda ka samatüübiliste turbiinide varasemate mõõtmistulemustega kui need on saadaval.

Turbiinide tootjad ja parkide arendajad käsitlevad müra pigem hea praktika kohaselt. Rahvusvaheline Energia Agentuur on välja pakkunud soovitused Tuuleenergia seadmete mürataseme
 (1994) ja müraimmissiooni mõjutatud alal 
 (1997) mõõtmiseks.

Soomes on elamualadel lubatud müraekvivalenttase (LAeq):

· päeval (klo 7 - 22) 55 dB;

· öösel (klo 22 - 7) 50 dB;

· öösel uutel elamualadel 45 dB

Puhke- ja kaitsealadel on lubatud müraekvivalenttase (LAeq):

· päeval (klo 7 - 22) 45 dB;

· öösel (klo 22 - 7) 40 dB

Need lubatud müratasemed ei sobi praktikas siiski eriti tuulikutele, sest näiteks rannikualadel on ainult tuule poolt tekitatud taustmüra sageli kõrgem kui normid ette näevad. Seepärast on Soomes arutlusel olnud spetsiaalsete müranormide koostamine, mis võtaks arvesse ka tuuletingimusi.

Saksamaa kehtivaid nõudeid iseloomustab järgnev tabel.

Tabel 7.

	Tsoon
	Päeval
	Öösel

	Tööstusala
	70/65
	70/50

	Segaala
	60
	45

	Elamuala
	55/50
	40/35

	Puhkeala
	45
	35


Üldiselt väheneb müratase turbiinist kaugenedes kiiresti. Kui arvestada, et tüüpilise turbiini müra on 95-105dB(A) generaatori juures, siis ühe rootori diameetri kaugusel sellest langeb müra juba 55-60dB(A) ning umbes 350 m kaugusel on see 35-45dB(A) ja pole praktiliselt enam eristatav taustmürast. 

Madalasageduslik müra

Madalasageduslik ehk infraheli ei ole inimkõrvale valdavalt kuuldav(<20Hz). Sellist heli tekitavad lisaks mitmesugustele mehanismidele ka looduslikud nähtused nagu tormituuled, kosed jm. Inimest võib ka infraheli mõjutada juhul kui see pidevalt ületab 130 dB. Tuulikute juhul sellist ohtu pole täheldatud.

4.9 SEADMETE OHUTUS 

Tuulikud on mehhaanilised seadmed, millel on vastavad ekspluatatsioonist tulenevad riskid. Teadaolevalt esineb tuulikute puhul kahte tüüpi otseste õnnetuste ohtusid:

· Tuuliku laba osa või terve laba eraldumine erakorraliste mehhaanilise vigastuste tõttu.

· Tuuliku puhkeasendis laba kattumine vastava madala välistemperatuuri korral jääga, mis võib omakorda tuuliku töötsükli alates eralduda ja põhjustada kahjustusi.

Maailmas teatakse siiski vaid üksikuid eelkirjeldatud juhtumeid. Seni pole teada aga ühtegi juhust, mil inimesed oleks sellistes avariides kannatada saanud. Tuulikud on sarnaselt teistele inseneritoodetele ehitatud töötamaks vajalikul ohutustasemel. Nii on karmides kliimatingimustes püstitatavatele tuulikulabadele ehitatud sisse spetsiaalne elektrisoojendus, mis ei lase seisvatel labadel kattuda jääga.

Tuulikute komponendid on projekteeritud kestma ca 20 aastat ehk 120 000 töötundi. Sealjuures on juba arvestatud raskendatud oludega nagu tormituuled jms. Suured tuulikud on varustatud vajalike ohutusseadmetega:

· Andurid,

· Ülekoormuspidurid,

· Erinevad koormuskaitsmed.

Tuulikute kui kõrgkonstruktsioonide püstitamisel ja hooldamisel on erilise tähelepanu all kõrgehitusest tulenev ohutustehnika nõuete järgimine. Tuulikud peavad olema maandatud ja varustatud piksekaitse armatuuridega vastavalt kõrgkonstruktsioonide ohutusnõuetele.  

4.10 ELEKTROMAGNETILINE MÕJU

Erinevate side- ja muude tehnoloogiliste rajatiste puhul kasutatakse olulisel määral raadio- ja mikrolaineid. Iga suur ja liikuv seade võib põhjustada elektromagnetilist interferentsi. Tuuleturbiinide tiivikud ning turbiin võivad samuti  erandkorras põhjustada elektromagnetlainete hajumist ning peegeldumist. Taolised häired esinevad eeskätt mobiilside saatjate läheduses ning turbiinide paiknemisel suunatud leviga saatjate ja vastuvõtjate vahelisel joonel. Häireid võib esineda ka raadiolingiga telefoniühenduse kasutamisel.

Tuulegeneraatorid võivad põhjustada elektromagnetilisi häireid ka juhul, kui tiivikud satuvad peegeldama signaallaineid nii, et lainete vastuvõtjale saabuvad nii otsesed saadetud lained kui ka peegeldatud lained. Kommunikatsioonivahendid, mida tuulikud mõjutavad, võivad kuuluda nii televisiooni- kui raadiosaatjatele, mobiilside- ja erinevat tüüpi navigatsiooniseadmetele. 

Ebasoovitatavate elektromagnetiliste mõjude ennetamiseks tuleb tuulikute planeerimise ja võimaliku keskkonnamõju hindamise käigus varakult konsulteerida vastavate tsiviil- ja militaarametkondadega.  

Eraldi huvipakkuv sotsiaalne nähtus tuulikute elektromagnetiliste mõjude osas on tuulikute läheduses elavate inimeste kartus tuuliku enda poolt emiteeritavate elektromagnetlainete võimalik tervistkahjustav mõju. Taani Ris( Rahvuslik uurimislaboratoorium  uuris spetsiaalselt lainete võimalikku olemasolu ja nende tervistkahjustavat toimet, kuid peale ümbruskonna mobiilimastidelt eristuvate raadiolainete interferntsi, mis oma loomuselt pole tervistkahjustav, ei avastatud elusolenditele kahjulikke elektromagnetilist mõju. Seega käsitleti nimetatud ‘mõjureid’ pigem sotsiaalseks kartuseks senitundmatu uue tehnoloogia osas.

4.11 SEADMETE ELUIGA JA DEMONTEERIMINE

Tuulikute standardseks elueaks loetakse üldiselt 20 aastat. Loomulikult on seadmetel mitmeid osi, mis vajavad remonti või vahetust ka lühema aja jooksul, kuid põhikonstruktsioonid vastavad üldjoontes sellele elueale. Tuulikute tegevuse lõpetamisel on pargi omaniku kohustuseks kõigi nähtavate konstruktsioonielementide demonteerimine ja äravedu. Samuti eemaldatakse ja transporditakse minema turbiinid ja muud seadmed. Otstarbekuse korral likvideeritakse ka rajatud teed. Tuulikute vundamentide demonteerimine on samuti võimalik, kuid see tegevus võib põhjustada hoopis täiendavaid keskkonnakahjustusi. Seega tuleks vundamendid pigem haljastada. 

Tuulikute demonteerimist võib tehnoloogiliselt lugeda keskkonnamõjude seisukohast sama lihtsaks tegevuseks kui tuulikute püstitamistki. Paljud seadme osad on korduvkasutatavad. Tuulikuid tervikuna aga võib lugeda ehitiseks, mis ei põhjusta püsivaid negatiivseid keskkonnamõjusid, kuna ehituslikult ja keskkonnamõjude mõistes on tinglikult tegemist ajutise iseloomuga ehitisega.

4.11.1 Tuulikute eluiga ja nn Life-Cycle Analysis (LCA)

Rahvusvahelise metoodika kohaselt vaadeldakse tehnoloogiliste seadmete keskkonnamõjusid ka lähtuvalt nende elueast ja seadmete tootmisele ning ka demonteerimisele kuluvast energiast ning materjalivajadusest. 

Tuulikute materjali bilanss

Vastavalt Euroopa Komisjoni algatatud uurimusele, mis viidi läbi Hispaanias Baix Ebre tuulepargi näitel, on koostatud järgmine tuulikute materjalide bilanss. Baix Ebre tuulepark koosneb 27-st 150 kW-se võimsusega Ecotecnia tuulikust ja asub Kataloonia mäestikus.

Tabel 8.

	Tuulikute komponendid
	Kogumass

(tonni)
	Mass MW kohta

(tonni/MW)
	Osakaal

(%)

	Turbiinid
	436
	108
	17

	Vundamendid
	1800
	444
	73

	Muu infrastruktuur
	241
	60
	10

	KOKKU
	2478
	612
	100


Kaasaegsetes tuuleparkides on küll kasutusel juba võimsamad tuulikud, kuid proportsioonid ehtiste erinevate osade vahel on ka antud näite varal hästi jälgitavad. On näha, et tuulepargi valdava materjali osakaal kuulub raudbetoonvundamentidele. Kogu tuulikute seadmestik on kergelt demonteeritav ja allub edukalt ümbertöötlemisele.  Seega võib järeldada, et ka juhul, kui olemasolevasse tuulepargi asukohta ei kavatseta edaspidi asendustuulikuid paigaldada, on eelnev maastikureostus kõrvaldatav ja vaid tuulikute vundamendid vajavad uushaljastust.

Tuulikute energiabilanss

LCA puhul on teiseks teguriks seadmete energiabilanss – suhe seadmete tootmiseks ja ümbertöötlemiseks kuluva energiahulga ja seadmete ekspluatatsioonis kasutatava või toodetava energiahulga vahel. Kaasaegsed tuuleenergia seadmed toodavad lühikese aja jooksul tagasi kogu energia, mis on kulunud nende tootmiseks. Taani Statistika Keskbüroo ja Taani Tuuleenergiaseadmete Tootjate Assotsiatsioon on viinud läbi uuringuid keskmise 600 kW-se võimsusega tuuliku energia “sisend-väljund” bilansi koostamiseks seadme 20-aastase eluea perspektiivis. 

Tabel 9.  Tüüpilise 600 kW tuuliku tootmiseks ja tööks vajalik energia

	Protsess
	Energiakogus (MWh)

	Tootmine
	528

	Paigaldamine
	137

	Hooldus
	215

	Demontaaz ja ümbertöötlemine
	145

	Demontaaz ja taaskasutus
	-204

	KOKKU
	821


Eeltoodud tulemusi on võrreldud tuuliku energiatoodanguga 20- aastase eluea jooksul arvestades tuuletingimuste erinevusi.

Tabel 10.

	Tuuliku asukoha klass
	Tuuliku aastane toodang (MWh/a)
	Tuuliku eluaegne energiatarve (MWh)
	Tuuliku energia taastootmise periood (kuud)

	I klass
	1393
	821
	3,1

	II klass
	1130
	821
	3,8


Seega on näha, et tuuleenergia seadmed on energiabilansi mõistes ühed edukamad tehnoloogilised lahendused. 
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