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Sissejuhatus 
Käesolev juhend pakub suuniseid tuuleparkidega seotud keskkonnamõju hindamiste (edaspidi 
KMH) ja keskkonnamõju strateegilise hindamiste (edaspidi KSH) raames välisõhus leviva müra, 
madalsagedusliku müra, vibratsiooni ja varjutamise hindamiseks ning antud häiringutega seotud 
leevendusmeetmete väljatöötamiseks. Käesolevas juhendis välja toodud suunised kehtivad 
inimesele avalduva mõju hindamiseks. Mõju hindamisel elusloodusele on võimalik lähtuda 
teistest, valdkonda täpsemalt käsitlevatest, juhendmaterjalidest1,2,3. 

Juhend on mõeldud eelkõige keskkonnamõju hindajate abistavaks töövahendiks ning selle 
eesmärgiks on koondada ja ühtlustada eelnimetatud mõjuvaldkondade käsitlemise põhimõtted. 
Ühtsete suuniste puudumise tõttu on Eesti senistes keskkonnamõju hindamistes tuginetud 
suures osas välisriikide praktikatele ja juhenditele ning kohati rakendatud erinevaid metoodikaid 
ja standardeid. 

Juhendi koostamisel on tuginetud olemasolevatele regulatsioonidele, teistes riikides (eelkõige 
Soome, Taani ja Saksamaa) kasutatud lähenemistele, valdkondlikele teadustöödele ning 
senistele mõju hindamise praktikatele Eestis. Juhendi alustööna on koostatud võrdlusriikide 
analüüs (Lisa 1). 

Juhend on jaotatud neljaks keskseks osaks vastavalt käsitletavatele mõjuvaldkondadele: 
välisõhus leviv müra, madalsageduslik müra, vibratsioon, varjutamine. Iga valdkonna puhul on 
välja toodud asjakohased õiguslikud regulatsioonid, hindamiseks kasutatava metoodika ja 
hindamisel kasutatavate sihttasemete ettepanekud (juhul, kui need ei ole Eestis kehtestatud 
õigusaktidega) ning soovitused leevendus- ja seiremeetmete välja töötamiseks. Juhendiga ei 
määrata konkreetseid asukoha- ja juhtumipõhiseid leevendus- ja seiremeetmeid, mis tuleb 
määrata vastavalt konkreetse KMH/KSH tulemustele, kuid esitatakse üldisemad põhimõtted. 

Lisaks käesolevale juhendile on soovitav tutvuda veel järgnevate valdkonda puudutavate 
dokumentidega: 

− SEI Tallinn, 2021. Kohalike omavalitsuste tuule- ja päikeseenergia käsiraamat; 
− Skepast&Puhkim OÜ, 2022. Tuulepargi planeeringu ja KSH (KMH täpsusega) 

lähtekohtade analüüs; 
− Roheplaan OÜ, 2023. Võrdlusriikide juhtumianalüüs planeerimissüsteemi ja 

planeerimisõiguse viimase aja olulisematest muudatustest ja reformidest kohanemaks 
oluliste trendide ning uute väljakutsetega. 

 

  

 
1 Eesti Ornitoloogiaühing & Kotkaklubi, 2022. Üle-eestiline maismaalinnustiku analüüs 
2 Keskkonnaamet, 2021. Maismaa tuuleparkide mõjust elustikule ja Keskkonnaameti soovitused nende 
planeerimise kohta kohaliku omavalitsuse üldplaneeringutes (seisuga 10.11.2021) 
3 Mägi, M. & Saag, P., 2024. Tuugenite mõju loomastikule: leevendus- ja korvamismeetmed. 
Keskkonnaamet (viimati muudetud 10.06.2024). 
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1 Välisõhus leviv müra 

1.1 Üldist 
Heli on õhus või muus keskkonnas esinev rõhu muutumine, mis kulgeb lainelise liikumisena. 
Välisõhus leviv müra on inimtegevusest põhjustatud ning välisõhus leviv soovimatu või kahjulik 
heli, mille tekitavad paiksed või liikuvad allikad. Välisõhus leviva müra põhjendamatu tekitamine 
on keelatud.4 

Tuulikute (Joonis 1) müraallikateks on tuuliku labade liikumine läbi õhu, laba möödumine mastist 
ja tuuliku turbiinis olevad mehhanismid (generaator, reduktor jm). Vastavalt saab tuulikute 
tekitatud müra jagada aerodünaamiliseks müraks (labade liikumine) ning mehaaniliseks müraks 
(mehhanismide müra). Olulisema osa moodustab labade liikumisel tekkiv aerodünaamiline 
müra, mis sõltub labade pöörlemiskiirusest. 

 

Joonis 1. Tuuliku mehhanismid 

Erinevate parameetritega tuulikud tekitavad erineva tasemega müra. Tuulikute müraemissioon 
sõltub täpselt tuuliku mudelist. Alati ei pea paika seaduspära, et suurema (kõrgema) tuuliku 
müraemissioon on kõrgem. Lisaks tuleb arvesse võtta, et tehnoloogia areneb ning uuemad, kuid 
kõrgemad ja võimsamad tuulikud võivad tekitada vähem müra kui vanemad, aga väiksemad 
tuulikud. Tuulikute tekitatava müra iseloom sõltub ka tuulepargis olevate tuulikute arvust, nende 
kaugusest üksteisest ning valitsevatest ilmastikutingimustest. Tugevama tuulega pöörlevad 

 
4 Atmosfääriõhu kaitse seadus. RT I, 05.07.2016,1, (Redaktsiooni jõustumine 21.06.2024) 
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labad kiiremini, mistõttu on ka tekkiv müratase kõrgem. Teatud tuulekiirusest alates (>8 m/s) on 
tuule tekitatav müra valjem kui tuuliku tekitatav müra.5, 6, 7, 8  

Tuulikute müra hajumine keskkonnas sõltub tuuliku parameetritest,  ümbritsevast maastikust, 
taimestikust ning ilmastikutingimustest (nt tuule kiirus ja suund, õhutemperatuur erinevatel 
kõrgustel). Madalsageduslik müra (20–200Hz) levib keskkonnas üldiselt kaugemale ja see 
sumbub atmosfääris allikast kaugemal (vt ptk 1).  

1.2 Õiguslikud alused ja normtasemed  
Välisõhus levivat müra reguleerib atmosfääriõhu kaitse seadus (AÕKS)9 ja müra normtasemeid 
sama seaduse § 56 lg 4 alusel kehtestatud määrus  nr 71 „Välisõhus leviva müra normtasemed 
ja mürataseme mõõtmise, määramise ja hindamise meetodid“10. Müratasemete vastavust 
normtasemetele saab hinnata nõuetekohase müra mõõtmise või modelleerimise teel. 

Elektrituulikutest tingitud mürale rakenduvad eelnimetatud määruse alusel tööstusmüra 
normtasemed11. Tööstusmürana käsitletakse müra, mida põhjustavad paiksed müraallikad. 
Müratundlikud alad on vastavalt maakasutuse juhtotstarbele (määratakse üldplaneeringuga) 
jagatud kategooriateks ja neile on vastavalt kehtestatud siht- ja piirväärtused (päevased ja öised). 

Kehtestatud normtaseme suurus sõltub maa-ala kasutusest. Maa-alad jaotatakse vastavalt 
üldplaneeringu kohasele maakasutuse juhtotstarbele järgmiselt: 

− I kategooria virgestusrajatise maa-alad 
− II kategooria haridusasutuse, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuse ning 

elamu maa-alad, rohealad 
− III kategooria keskuse maa-alad 
− IV kategooria ühiskondliku hoone maa-alad 
− V kategooria tootmise maa-alad 
− VI kategooria liikluse maa-alad 

 

Suurim lubatud ekvivalentne müratase on kategooriate kaupa esitatud alljärgnevas tabelis (Tabel 
1). 

Päevamüraindikaator Ld on päevaaegade alusel kindlaksmääratud A-korrigeeritud pikaajaline 
keskmine helirõhutase, mis iseloomustab müra häirivat mõju päeval kohaliku aja järgi kell 7.00–
23.00.  

  

 
5 Ympäristöministeriö, 2016. Tuulivoimarakentamisen suunnittelu: Päivitys 2016. Ympäristöhallinnon 
ohjeita 5 | 2016. Helsinki: Ympäristöministeriö  
6 2023-2024 Soome tuuleparkide KMH aruanded (Uusimo; Volkkilankangas; Lehmikorpi; Vöyri; Seinäjoki)  
7 SIA ELLE. 2024. Lode wind farm EIA report 
8 Miljøstyrelsen, 2021. Støj fra vindmøller, Miljøstyrelsens fra vejledning 
9 Atmosfääriõhu kaitse seadus, RT I, 05.07.2016,1. (Redaktsiooni jõustumine 21.06.2024) 
10 Välisõhus leviva müra normtasemed ja mürataseme mõõtmise, määramise ja hindamise meetodid. RT I, 
27.05.2020, 2, (Redaktsiooni jõustumine 30.05.2020) 
11 Elektrituulikud kuuluvad masinadirektiivi 2006/42/EÜ reguleerimisalasse 

https://www.riigiteataja.ee/akt/111062024002?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/121122016027?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/121122016027?leiaKehtiv
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Kogu päeva müra hinnatud tase arvutatakse järgmise valemiga: 

𝐿𝑑 = 10 lg [
1

16
 (12 × 100,1𝐿𝑟,𝑇1 + 4 ×  100,1(𝐿𝑟,𝑇2+ 5))] 

 

Lr,T1  müra hinnatud tase päeval (kell 7.00-19.00) 
Lr,T2  müra hinnatud tase õhtul (kell 19.00-23.00) 

 
Valemist nähtub, et õhtusele ajale rakendub  5 dB parandustegur võtmaks arvesse müra 
suuremat häirivust puhkeperioodil. 

Öömüraindikaator Ln on ööaegade alusel kindlaksmääratud A-korrigeeritud pikaajaline keskmine 
helirõhutase, mis on unerahu rikkuva müra indikaator ja iseloomustab unerahu rikkumist öösel 
kohaliku aja järgi kell 23.00–7.00. 

Tabel 1 Lubatud ekvivalentsed tööstusmüra normtasemed (LpA,eq,T dB) sõltuvalt kategooriast 

Kategooria Aeg, indikaator 
Piirväärtus Sihtväärtus 

Tööstusmüra Tööstusmüra 

I kategooria 
päev, Ld 55 45 

öö, Ln 40 35 

II kategooria 
päev, Ld 60 50 

öö, Ln 45 40 

III kategooria 

IV kategooria 

päev, Ld 65 55 

öö, Ln 50 45 

AÕKS kohaselt on müra piirväärtus suurim lubatud müratase, mille ületamine põhjustab olulist 
keskkonnahäiringut ja mille ületamisel tuleb rakendada müra vähendamise abinõusid, ning müra 
sihtväärtus on suurim lubatud müratase uute üldplaneeringutega aladel. Uus planeeritav ala 
AÕKS tähenduses on väljaspool tiheasustusala või kompaktse hoonestusega piirkonda 
kavandatav seni hoonestamata uus müratundlik ala. Müratundlik ala on üldplaneeringu 
juhtotstarbega määratud ala, millele on kehtestatud müra normtasemed. 

Võrdlusriikide praktika ning Eesti hea tava ja praktika 12, 13, 14 kohaselt on soovituslik uute 
tuulikute planeerimisel lähtuda II kategooria aladel päevasel (Ld) ajal müra normtasemest 
45 dB ja öisel (Ln) ajal tööstusmüra kõige rangemast näitajast ehk öisest sihtväärtuses (40 
dB).  

Planeeringute korral, mille elluviimisega võib kaasneda müra normtaseme ületamine, kuid mille 
puhul ei viida läbi KSH-d (nt üksiktuuliku planeerimisel), tuleb koostada müra leviku hindamine 

 
12 Kliimaministeerium, 2014.Välisõhus leviva müraga arvestamine tuulikute planeerimisel 
13 2016-2024. Eesti tuuleparkide KSH aruanded (Põlendmaa, Lääneranna valla, Tootsi suursoo, Saarde 
valla, Loode-Eesti rannikumere, Saare Wind Energy) 
14 https://www.riigikohus.ee/et/lahendid?asjaNr=3-20-2273/28 
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vastavalt keskkonnaministri 03.10.2016 määrusele nr 32 „Välisõhus leviva müra piiramise 
eesmärgil planeeringu koostamise kohta esitatavad nõuded“15. 

I kategooria aladel, tuleb mürauuringus vastavalt konkreetsele asukohale hinnata, kas seal on 
öisel ajal müra normtaseme tagamine asjakohane, st kas öisel ajal seal on vastuvõtja (inimene). 
Päevasel ajal lähtuda I kategooria sihtväärtusest (45 dB). 

1.3 Müra modelleerimise metoodika 
Kuigi siseriiklikult kehtestatud (ehk õigusaktiga määratud) standardid välisõhus leviva müra 
modelleerimise osas puuduvad, siis asjakohane on müratasemete arvutamisel kasutada 
rahvusvahelist standardit ISO 9613-2: “Acoustics – Abatement of sound propagation outdoors, 
Part 2: General method of calculation”. Antud standard on ka keskkonnamüra direktiivi16 
soovituslik standard tööstusmüra modelleerimiseks riikides, kus pole kohalikku meetodit 
kehtestatud.2024. aastal lisandus antud standardile ka lisa D, mis täpsemalt käsitleb tuulikute 
müra modelleerimist. 

Keskmine A-kaalutud helirõhutase LAeq [dB] ajavahemikus (T) määratakse võrrandiga: 

𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑇 = 10𝑙𝑔 (
1

𝑇
 ∫ 10

𝐿𝑝𝐴(𝑡)

10 𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1

) = 10𝑙𝑔 (
1

𝑇
 ∫

𝑝𝐴
2(𝑡)

𝑝0
2

𝑡2

𝑡1

 𝑑𝑡) 

 

t1 määratletud intervalli T algus 
t2 määratletud intervalli T lõpp 
LpA(t) vaadeldava heli helitaseme hetkeväärtus 
pA(t) vaadeldava heli A-kaalutud helirõhk 
p0 standardheli rõhk 20 μPa. 

 

Eestis ei ole varasemalt kehtestatud täpsustatud nõudeid tuulikute müra leviku modelleerimise 
sisendparameetrite osas, üldlevinult on senine praktika olnud müra leviku modelleerimine 
ebasoodsates tingimustes (vastuvõtja müraallikatest allatuult) ja tuulikud maksimaalses 
töörežiimis. Müra leviku modelleerimisel tuleb arvestada ka heli neelduvust või peegelduvust 
maapinnal (erinevatelt pindadelt müra peegeldub/neeldub erinevalt), kuid ei arvestata otseselt 
müra levikut takistavate objektidega nagu kõrgemad puud ja metsaalad. Modelleerimise 
tulemusel esitatakse halvima olukorra (maksimaalse töörežiimi) hajumiskaardid kõigi tuulikute 
koosmõjuna. Tuulikute müra määramisel tuleb kaaluda teiste tuulikutega koosmõju hindamise 
vajadust.  

Tuulikute müra modelleerimise lähteväärtusteks kasutatakse maksimaalset väärtust ehk tuuliku 
maksimaalsele töörežiimile ja maksimaalsele müratasemele vastavat helivõimsustaset (LwA). 
Helivõimsuse tasemed on esitatud 1/3 oktaavi ühikutes kesksagedustel 20 Hz–10 000 Hz ja 
oktaavides kesksagedustel 31,5 Hz–8 000 Hz. Oktaavandmete puudumisel kasutada sarnaste 
parameetritega tuuliku mudeli andmeid. Samuti olukordades, kus planeeritakse tuulikuid, mida 
pole veel olemas, kasutada sarnaste parameetritega tuuliku mudeli andmeid.  Kui modelleeritav 
tuulik on suurema labade diameetriga kui aluseks olev sarnane tuulik, lisada tuuliku 

 
15 Välisõhus leviva müra piiramise eesmärgil planeeringu koostamise kohta esitatavad nõuded. RT I, 
05.10.2016, 4, (Redaktsiooni jõustumine 01.01.2017) 
16 Euroopa Liidu Müradirektiiv (Directive 2002/49/EC of European Parlament and of Council of the June 
2002 relating to the assesment and management of environmental noise) 
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müraemissioonile parandustegur +1 dB iga labade diameetri 10 m suurenemise kohta. Kui täpne 
tuuliku mudel ja tehnilised parameetrid selguvad hilisemas etapis, tuleb andmete täpsustumisel 
ja kui need erinevad esialgsetest andmetest, teostada täiendav müra modelleerimine. 

Maastiku topograafia modelleerimisel kasutatakse võimalikult täpse eraldusvõimega kaarti. 
Kuna Eestis on küllaltki tasane reljeef, piisab modelleerimisel kõrgusandmetena ka avalike 
ruumiandmete samakõrgusjoonte (nt 2,5 m eraldussammuga) kasutamisest.  

Müra hindamise punktina kasutada elu- ja/või ühiskondliku hoone asukohta. Eluhoone asukoht 
aitab kõige täpsemalt hinnata ka võimalikku unehäiringu esinemist siseruumides. Arvestades 
tuulepargi müra hindamise erisusi (müra hinnatakse väga ulatuslikul alal ning reaalset müra 
levikut mõjutavaid tegureid on palju), siis ei põhjusta selline lähenemine ka müra olulist 
alahindamist elamut ümbritseval alal. Eluhoonete paiknemine määratakse Eesti Topograafilise 
Andmekogu (ETAK) andmete alusel. Asjakohasel juhul arvestada ka ehitusõiguse saanud, kuid 
modelleerimise hetkel rajamata elu- ja/või ühiskondlikke hooneid, mille osas lähtuda kohaliku 
omavalitsuse andmetest.  

Tabelis 2 on toodud parameetrid, mida tuleb rakendada tuulikute müra modelleerimisel, 
vastavalt ISO 9613-2 standardmeetodile. 

Tabel 2 Tuulikute müra hajumise modelleerimisel kasutatavad parameetrid (ISO 9613-2 meetodiga) 

Parameeter Kirjeldus 

Müraallika tüüp Tööstusmüra punktallikas 

Müraallika kõrgus Punktallika kõrguseks määratakse tuuliku rummu 
(hub) kõrgus. 

Tuuliku müraemissioon Maksimaalne väärtus ehk tuuliku maksimaalsele 
töörežiimile ja maksimaalsele müratasemele vastav 
helivõimsustase (LwA). Olukordades, kus 
planeeritakse tuulikuid, mida pole veel olemas, 
kasutada sarnaste parameetritega tuuliku mudeli 
andmeid. Kui modelleeritav tuulik on suurema labade 
diameetriga, kui aluseks olev sarnane tuulik, lisada 
tuuliku müraemissioonile parandustegur +1 dB, iga 
labade diameetri 10 m suurenemise kohta. 

Tuule suuna korrektsioon Vastuvõtjad allatuult Cmet=0 

Maapinna neelduvuse korrektsioon 0,5 – maismaa, akustiliselt neelduvad pinnad;  
0 – veekogud, rannikuala, akustiliselt peegeldavad 
pinnad17 

Arvutuskõrgus 4 m 

Atmosfääris hajuvuse korrektsioonid Vaikeväärtused 10oC, 70% õhuniiskust 

 
17 Vastavalt ISO 9613-2 lisa D, kuna tavapärase neelduvuse korrektsiooni G=0-1 ja neelduva pinnase puhul 
G=1 kasutamine tuulikute puhul alahindas müra hajumist, tuleb tuulikute puhul kasutada neelduva 
pinnase puhul väärtust G=0,5 
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Tonaalsus 

Tonaalne heli – heli, mille sagedusspektris esineb selgesti eristatav toon. Heli on tonaalne, kui 
mingis 1/3 oktaavribas mõõdetud helirõhutase ületab temale eelnevas ja järgnevas 1/3 
oktaavribas mõõdetud taseme 5 dB või enam.18 Üldiselt ei tekita tuulikud tonaalset müra. Kui 
modelleerimisel kasutatavad tuulikute sisendandmed (helivõimsutaseme mõõtmised või tootja 
andmed) näitavad tonaalsust, tuleb seda modelleerimisel arvestada. Eelnevalt on vajalik ka 
veenduda, et sisendandmed vastavat korrektsiooni juba ei sisalda, et vältida korrektsiooni 
topeltarvestamist ning seeläbi valesti müraolukorra ülehindamist. Müra modelleerimistarkvarad 
(nt WindPRO) sisaldavad eelsisestatud tuulikumudelite andmebaasi (WTG), millest saab 
tonaalsuse arvestamisel lähtuda. ISO 9613-2 kohaselt pole seatud standardset tonaalsuse 
väärtust, kuid standardi kohaselt on riikidel võimalik ise määrata vastav väärtus.19 Eestis on 
õigusaktiga20 määratud tonaalsuse parandustegur +5 dB. 

Määramatus 

Modelleerimisel määramatuse arvestamiseks tuleb lähtuda modelleeritava tuuliku 
sisendandmetest (helivõimsustaseme mõõtmiste tulemustest või tootja antud andmetest)21. Kui 
antud andmetes on arvestatud mõõtemääramatusega, tuleb seda modelleerimisel arvestada 
ning täiendava määramatuse lisamine pole vajalik. Kui tuuliku tootja andmed ei sisalda 
määramatust või sellekohane info puudub, lisada modelleerimistulemustele määramatuse 
parandustegur +2 dB(A). Vastavalt ISO 9613-2 meetodile, saab müramudelis tuulikutele 
(müraallikas) antud määramatuse (x dB) juurde liita või maha lahutada22.  

Amplituudi modulatsioon 

Eristuv heli, mida labad teevad mastist möödumisel, nimetatakse müra modulatsiooniks. Selle 
efekti häirivusega arvestamiseks on vastavate parandustegurite rakendamist hinnatud, kuid 
täpset metoodikat tuulikute müra modelleerimisel sellega arvestamiseks ja parandustegurite 
rakendamiseks, pole välja töötatud ega saa modelleerimisel arvestada23 

1.4 Kumulatiivne mõju 
Tuuleparkide planeeringute algatamisel tuleb võtta arvesse, et ühes piirkonnas mitme erineva 
tuulepargi planeeringu algatamisel tuleb arvestada müra koosmõjuga ning asjaoluga, et 
lähestikku paiknevad tuulepargid seavad teineteisele müra osas täiendavad piirangud. 

Tuuleparkide müra modelleerimisel tuleb hinnata koosmõju teiste piirkonda planeeritavate ja 
olemasolevate tuuleparkidega (lisaks tuulepargi planeeringuga seotud teiste kavandatavate 

 
18 Sotsiaalministri 04.03.2002 määrus nr 42 „Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning 
ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid“ 
19https://help.emd.dk/knowledgebase/content/windPRO4.1/c6-UK_windPRO4.1-
Environment.html#[6,%22XYZ%22,68,749,null 
20 Välisõhus leviva müra normtasemed ja mürataseme mõõtmise, määramise ja hindamise meetodid. RT I, 
21.12.2016, 27, (Redaktsiooni jõustumine 30.05.2020) 
21https://help.emd.dk/knowledgebase/content/windPRO4.1/c6-UK_windPRO4.1-
Environment.html#[6,%22XYZ%22,68,749,null 
22 Kasutades modelleerimisel WindPRO tarkvara, on määramatuse info tuuliku mudelite kohta programmi 
salvestatud tuulikute kataloogis (WTG) 
23 WSP. 2016. Wind turbine AM review. Phase 2.  
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müraallikatega, nt kavandatavad alajaamad, akupargid). Kuna tuulikute puhul arvestatakse 
märkimisväärselt madalamate normtasemega (35-45 dB), siis on ebatõenäoline, et tuulikute 
müra normtasemele vastav müratase muudaks oluliselt müratundlikul alal tekkivat mürataset, 
mis on põhjustatud teiste tööstusmüra allikate poolt. 

Kui eluhoone(d) jäävad mitme planeeritava tuulepargi mõjutsooni, tuleb kavandatavate 
tuuleparkide koosmõjus lähtuda öise normtaseme 40 dB tagamise nõudest. Lihtsustatult tuleb 
arvestada, et nt kahe tuulepargi mõjutsooni jääva eluhoone korral ei tohi kummagi tuulepargi 
arvutuslik helirõhutase ületada 37 dB(A) (ehk vastavalt selle tulemusel kahe tuulepargi 
summaarne helirõhutase 40 dB(A)). Kolme tuulepargi mõjutsooni jääva eluhoone korral ei tohi 
ühegi tuulepargi arvutuslik helirõhutase ületada ca 35 dB(A) (ehk summaarne helirõhutase 40 
dB(A)). Täpne koosmõju hindamiseks teostatakse müra leviku modelleerimine.  

Kui tegemist on juba olemasoleva tuulepargi mõjutsoonis oleva eluhoone või hoonetega, mille 
lähedusse planeeritakse uut tuuleparki, siis tuleb olemasoleva olukorra fikseerimiseks 
analüüsida ka olemasoleva tuulepargi müraolukorda (nt kaasates see koosmõju mudelisse) või 
teostada otsesed helirõhutasemete mõõtmised lähimate eluhoonete juures. Kui olemasolevast 
tuulepargist tingituna on eluhoone(te) juures käesoleval hetkel tagatud helirõhutase 40 dB(A), siis 
kavandatav tuulepark ei tohi müraolukorda halvendada. Kui uute kavandatavate tuulikute 
müratase elamute juures on vähemalt 15 dB madalam kui olemasolevate tuulikute müra, võib 
need koosmõju arvutusest välja jätta (Taani juhend ja praktika24). Samamoodi, kui olemasolevate 
tuulikute müra on vähemalt 15 dB madalam kui uute tuulikute müra, võib neid arvutuses mitte 
arvestada. Sellistel juhtudel ei oma 15 dB võrra madalama müratasemega tuulikud koosmõju 
hindamisel kumulatiivse müra tasemele olulist mõju. 

Kui tegemist on olemasoleva tuulepargi läheduses uute tuulikute planeerimisega, kuid käesoleva 
juhendi arvutusmetoodika kohaselt on olemasoleva tuulepargi müratase lähimate eluhoonete 
juures juba suurem kui 40 dB (käesoleva juhendi modelleerimise soovitused (sh 
arvutusparameetrid, määramatusega arvestamine, müra hindamise punkti kõrgus maapinnast) 
on konservatiivsemad võrreldes varasemalt tuulikute kavandamisel kasutatud metoodikaga)), 
tuleb lähtuda samuti Taani metoodikast, mille kohaselt ei ole koosmõju oluline, kui lisanduvate 
müratasemete erinevus on 15 dB või suurem.  

1.5 Asukoha ja planeerimisega seotud kaalutlused 
− Eestis ei ole õigusaktidega määratud tuulikutele minimaalseid kauguseid müratundlikest 

objektidest. Üldplaneeringutes on siiski teatud tingimused üldjuhul määratud (elamutest 
1000 m, tiheasustusaladest 2000 m, puhke ja virgestusaladest 1000 m). Asjakohane on 
tuulikute müra levikukaartidel kujutada alates 35 dB (häirivuse tekkimise lävend).25 

− Eesti mereala planeeringus on visuaalse mõju minimeerimiseks välistatud tuulikute 
rajamine rannikule lähemale kui 6 meremiili (ca 11,1 km). 

− Muudel juhtudel tuleb lähtuda tuulikute asukoha planeerimisel mõjuhindamiste (sh 
mürauuringu) tulemustest.  

 
24 Nytteland, 2023. Miljøkonsekvensrapport. Vindmøller ved Kratlund 
25 Schmidt J.H., Klokker M., 2014. Health Effects Related to Wind Turbine Noise Exposure: A Systematic 
Review. PLoS ONE 9(12): e114183. doi:10.1371/journal.pone.0114183 
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1.6 Leevendusmeetmed 
Nii tuulikute rajamisel kui kasutamisel tuleb jälgida kõigis asjakohastes õigusaktides seatud 
nõudeid. Esmane kohustuslik meede tuulikute mõju vähendamiseks on kõigi tuulikute tekitatava 
müraga arvestamine tuuleparkide kavandamisel, ehk teostatakse asjakohane mürahindamine 
ning kavandatakse optimaalse suuruse, tuulikute paigutuse ja muude parameetritega (sh 
vaiksemad tuulikud) tuulepark. 

Peamiste leevendusmeetmetena on müra puhul võimalik välja tuua nii ehitus- kui ka 
käitamisaegsed leevendusmeetmed. 

Ehitusmüra piirväärtusena rakendatakse kella 21.00–7.00 asjakohase mürakategooria 
tööstusmüra normtaset26. 

Ehitusaegsed leevendusmeetmed:  

− vaiksemate ehitusseadmete kasutamine; 
− väljakaevatud pinnase kasutamine müratõkkena (ehitustööde ajal mürarikkamate tööde 

müra tõkestamiseks); 
− mürarikkamate tegevuste planeerimine päevasele ajale. 

Käitamisaegsed leevendusmeetmed:  

töörežiimi reguleerimine (võimsuse vähendamine või ka tuuliku peatamine teatud perioodiks) 
müratundlikematel perioodidel (nt öösel, teatava tuuletugevuse korral jne). Antud töörežiimi 
reguleerimised saab tuulikutel seada ka automaatseks ja erinevaid keskkonna- või ajalisi 
tingimusi arvestavaks. Antud meedet on vajalik rakendada olukordades, kus nt kindla 
tuulesuuna/tugevuse korral võib tuulikute müra ületada norme.  

Lisaks saab mürauuringuga fikseerida maksimaalse lubatava tuuliku müraemissiooni, mis tagab 
planeeringulahenduse realiseerumisel müra normtasemete nõuete täitmise. 

1.7 Seire ja järelevalve 
Tuulikutega seotud (ehitusaegse ja -järgse) seire tingimused seatakse planeerimise või 
asjakohase loa menetluse protsessis, tuginedes muuhulgas mõjuhindamise (KMH/KSH) 
tulemustele.  

Tuulepargi parameetrite (tuulikute arv, asukoha olulised muudatused või tuulikute enda 
parameetrid ja kavandatav tuuliku mudel) olulise muutumise korral (nt ehitusloa menetluse 
etapis), mis võivad tõsta helirõhutasemeid müratundlike hoonete juures, tuleb vajadusel  
teostada täpsustav müra modelleerimine. 

Tuulepargi kasutusloa menetlemise raames tuleb 6 kuu jooksul teostada lähima(te) eluhoonete 
juures tuulikute välisõhu müra mõõtmised. Eesmärgiks on kontrollimida, kas olukord vastab 
kehtivatele normtasemetele või planeeringus fikseeritud tingimustele. Mõõtmispunktide täpne 
arv ja asukohad määratakse objektipõhiselt. Kui mõõtmistulemused näitavad normtasemete 
ületusi, peab käitaja viima olukorra vastavusse kehtestatud normidega. 

Tuulikute töötamisest tuleneva võimaliku häiringu esinemisel viiakse läbi järelevalvemenetlus. 
Täpsemalt saab Terviseamet ohukahtluse (sh asjakohaste kaebuste korral)  teostada riiklikku 
järelevalvet, sh läbi viia olukorra fikseerimiseks vajalikud mõõtmised. Kui tuvastatakse 

 
26 Välisõhus leviva müra normtasemed ja mürataseme mõõtmise, määramise ja hindamise meetodid 
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normtasemete ületamine, on käitaja kohustatud viima olukorra vastavusse kehtestatud 
normidega. 

Eestis tuleb tööstusmüra mõõta asjakohase EVS-EN ISO standardi kohaselt27. Peamiselt 
teostatakse antud mõõtmised vastavalt ISO 1996-2 keskkonnamüra määramise standardite 
nõuetele. 

Tuulikute puhul muudab keskkonnamüra mõõtmiste teostamise keeruliseks tuule poolt 
põhjustatud taustmüra. Üldise suunisena arvestatakse, et alates tuule kiirusest 8 m/s ületab 
tuule tekitatav taustmüra tuulikute müra.28  Seetõttu tuleb mõõtmiste teostamisel tuule 
tekitatava taustmüraga arvestada. Terviseamet teostatud mürauuringute29 30 tulemustest on 
näha, et modelleerimistulemused on enamasti madalamad, kui mõõtmistulemused, kuna need 
ei sisalda endas mõõtmistulemusi mõjutavat taustmüra. 

Helirõhutasemete mõõtmised peab teostama pädev mõõtja mõõteseaduse tähenduses.31 
Helirõhutasemete mõõtmisel tuleb jälgida rakendatava mõõtestandardi juhiseid.  

Keskkonnamüra (helirõhutaseme) mõõtmistel peamiselt järgitavas ISO 1996-2 standardis on 
toodud juhised ja nõuded keskkonnamüra (liiklusmüra ning tööstusmüra) mõõtmiste 
teostamiseks. Standardis on toodud täpsed juhised ja tingimused, kuidas tuleb mõõtmised läbi 
viia, et need oleksid esinduslikud ning hindaksid reaalset müraolukorda. Standardis on toodud 
juhised korrektse mõõtmispunkti, mõõteperioodi ja täpse mõõtmisprotsessi valikuks, 
meteoroloogiliste tingimustega arvestamiseks. Lisaks juhised mõõtetulemuste edasiseks 
analüüsiks ja hindamiseks sh mõõtemääramatuse arvutamiseks. 

− Keskkonnamüra mõõtmiste korral tuleb valida mõõtmispunktideks tuulikutele lähemal 
asuvad mõõtmispunktid, kus taustmüra ei mõjuta oluliselt mõõtmistulemust. ISO 1996-
2 mõõtestandardi kohaselt jälgida ptk 832 toodud tingimusi mõõtmispunkti valikul, et 
vähendada ilmastikutingimuste mõju mõõtmistulemustele. 

− Taustmüra mõjuga arvestamiseks ja vajadusel tulemuste korrigeerimiseks tuleb järgida 
mõõtestandardis toodud metoodikat. ISO 1996-2 meetodis on taustmüra arvestamine 
koos vastavate valemitega mõõtmistulemuste korrigeerimiseks toodud ptk 10.4 ja 
taustmüra määramise metoodika lisas I. 

− Mõõtemääramatuse arvutamiseks tuleb järgida kasutatavas mõõtestandardis toodud 
metoodikat. ISO 1996-2 standardis on mõõtemääramatuse arvutamise juhised ja 
valemid toodud ptk 4 ja lisades F ja G. 

  

 
27 Välisõhus leviva müra normtasemed ja mürataseme mõõtmise, määramise ja hindamise meetodid. RT 
I, 21.12.2016, 27, (Redaktsiooni jõustumine 30.05.2020) 
28 2016-2024. Eesti tuuleparkide KSH aruanded (Põlendmaa, Lääneranna valla, Tootsi suursoo, Saarde 
valla, Loode-Eesti rannikumere, Saare Wind Energy) 
29 Terviseamet. 2014. Sihtuuringu „Aseriaru tuulepargi tööst tulenev müra“ tulemuste kokkuvõte ja 
järeldused 
30 Terviseamet. 2012. Aulepa Tuulepargi müra mõõtmine ja modelleerimine. 
31 RTI, 05.07.2016,1. Atmosfääriõhu kaitse seadus. 
32 ISO 1996-2 standardis on toodud, et ptk 8 kohased mõõtmispunkti valikutingimused ei sobi kõige 
paremini tuulikute müra mõõtmiseks. Samas, tuulikute keskkonnamüra mõõtmiseks eraldi täpsemat 
standardit pole loodud. 
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2 Madalsageduslik heli 

2.1 Üldist 
Tuulikud tekitavad heli laias sagedusvahemikus, sealhulgas madalsageduslikku ja infraheli. 
Madalsagedusliku heli all peetakse üldjuhul silmas helilaineid sagedusvahemikus 20-200 Hz, 
infraheli hõlmab enamasti sagedusi alla 20 Hz. 

Madalsageduslikku, sh infraheli, iseloomustab pikk lainepikkus ja tasapinnaline levik, mis 
võimaldab helil levida pikki vahemaid minimaalse energiakaoga ehk sumbumata. Enamik 
hooneid summutavad tõhusalt kesk- ja kõrgsageduslikke helisid, kuid madalsageduslikke helide 
puhul ei pruugi hoonete heliisolatsioon olla nii tõhus, sest madalsagedusliku heli lained 
painduvad ümber takistuste ja võivad tekitada struktuurivibratsiooni, mis võimaldab neil 
kergemine läbi seinte ja muude tõkete jõuda. Seetõttu on madalsagedusliku müra leviku 
iseloomustamisel oluline arvesse võtta hoonete heliisolatsioon. Kuna hooned võivad 
madalsagedusliku müra võimendada, on madalsagedusliku müra hindamisel oluline 
keskenduda siseruumides levivale mürale ja selle vastavusele normtasemetele. 

2.2 Õiguslik alus 

2.2.1 Madalsageduslik müra 
Eestis reguleerib madalsageduslikku müra sotsiaalministri 04.03.2002. a määrus nr 42 „Müra 
normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme 
mõõtmise meetodid33“. Täpsemalt on määruse lisas välja toodud soovituslikud 
helirõhutasemed madalsagedusliku müra häirivuse hindamiseks elamute elu- ja 
magamisruumides ning nendega võrdsustatud ruumides öisel ajal. Seega ei kehti 
häirivustasemed välisterritooriumil, vaid hoonetes. Lisaks, kuigi määruse nr 42 kohaselt on 
madalsagedusliku müra häirivustasemeid soovituslikud, on Eesti mõju hindamise praktikas seni 
neist lähtutud, et hinnata võimaliku mõju olulisust ehk häirivustasemete ületamine ei ole 
lubatud. Seni kuni ei ole määrust nr 42 muudetud/täpsustatud, tuleks jätkata senist praktikat ehk 
mõjuhindamistes on soovituslik lähtuda kehtivatest häirivustasemetest, et tuvastada võimalik 
oluline mõju. 

Eestis puuduvad seni siseriiklikud suunised, sh juhendid, kuidas arvutada tuulikute 
madalsagedusliku müra levikut ja vastavust ruumides kehtivatele väärtustele. Eesti 
keskkonnamõju hindamise praktikas kasutatakse enamasti Soome madalsagedusliku müra 
hindamise metoodikat34. Soome metoodika on Taani metoodika kohandus, mille alusel on 
võimalik hinnata, kas madalsagedusliku müra tasemed hoonetes vastavad Eestis kehtivatele 
normidele, mis on kehtestatud 1/3 oktaavrea kesksagedustel. Eelnevast tulenevalt on soovituslik 
kasutusele võtta alljärgnevalt (ptk 2.4.1) kirjeldatav Soome metoodika (vt ka Lisa 1), kuid 
asjakohasuse korral võib kasutada ka Taani metoodikat35, 36, sh hoonete heliisolatsiooni väärtusi. 

  

 
33 Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise 
meetodid. RT I, 29.12.2020, 47, (Redaktsiooni jõustumine 01.01.2021) 
34 Ympäristöministeriö, 2014. Tuulivoimaloiden melun mallintaminen. Ympäristöhallinnon ohjeita 2/2014. 
Helsinki: Ympäristöministeriö 
35 BEK no 995 of 26/08/2024 Bekendtgørelse om støj fra vindmøller 
36 Miljøstyrelsen, 2021. Støj fra vindmøller, Miljøstyrelsens fra vejledning 

https://www.riigiteataja.ee/akt/163756?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/163756?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/163756?leiaKehtiv
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2.2.2 Infraheli 
Infraheli piirväärtused elamutes ning ühiskasutusega hoonetes on kehtestatud sotsiaalministri 
06.05.2002 määrusega nr 75 „Ultra- ja infraheli helirõhutasemete piirväärtused ning ultra- ja 
infraheli helirõhutasemete mõõtmine37“. Väliskeskkonnas levivale infrahelile normtasemeid 
kehtestatud ei ole. 

Sarnaselt madalsageduslikule mürale puuduvad Eestis seni ka suunised, sh juhendid, kuidas 
arvutuslikult hinnata tuulikute poolt tekitatava infraheli levikut ja hinnata selle vastavust 
ruumides kehtivatele piirväärtustele. Nii Eesti kui ka võrdlusriikide (Lisa 1) mõju hindamise 
praktika kohaselt tuginetakse tuulikute tööst lähtuva infraheli hindamisel olemasolevatele 
teadmistele ja varasematele uuringutele. Arvutuslikke hindamisi läbi ei viida, kuna tuulikute poolt 
tekitatav infraheli jääb asjakohaste teadusuuringute tulemuste kohaselt alla inimeste tajuläve ja 
ei oma seetõttu olulist mõju inimeste tervisele. Seetõttu hinnatakse nii Eesti kui muude riikide 
praktikas infraheli mõju eksperthinnanguna (vaata ka ptk 2.4.2). 

2.3 Normtasemed 

2.3.1 Madalsageduslik müra 
Alljärgnevas tabelis (Tabel 3) on vastavalt sotsiaalministri 04.03.2002. a määrusele nr 42 välja 
toodud madalsagedusliku müra (sagedusvahemikus 10–200 Hz) häirivustasemed ehk 
soovituslikud tasemed, mille ületamine võib põhjustada häirivust elamute elu- ja 
magamisruumides ning nendega võrdsustatud ruumides öisel ajal. 

Tabel 3 Madalsagedusliku heli soovituslikud normtasemed elamute elu- ja magamisruumides ning nendega 
võrdsustatud ruumides öisel ajal 

1/3 
oktaavriba 

kesksagedus, 
Hz 

10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

Helirõhutase 
Lp,eq, dB 95 87 79 71 63 55,5 49 43 41,5 40 38 36 34 32 

 

Oluline on siinkohal välja tuua, et vaatamata sellele, et Eestis on madalsageduslik müra 
defineeritud kui müra, mis jääb sagedusvahemikku 10-200 Hz, kasutatakse rahvusvaheliselt 
üldjuhul madalsagedusliku heli vahemikuna 20-200 Hz. Eelnevast tulenevalt esitavad ka 
tuulikute tootjad tuulikute madalsagedusliku müra osas 1/3 oktaavriba kesksageduste väärtusi 
alates 20 Hz. Kuna eelnev informatsioon on vajalik madalsagedusliku müra arvutuslikuks 
hindamiseks, on ka alljärgnevalt kirjeldatud metoodikas madalsagedusliku mürana käsitletud 
müra vahemikus 20-200 Hz. 

2.3.2 Infraheli 
Sotsiaalministri 06.05.2002 määruse nr 75 „Ultra- ja infraheli helirõhutasemete piirväärtused 
ning ultra- ja infraheli helirõhutasemete mõõtmine“ kohaselt on püsiva tasemega infraheli G-
korrigeeritud helirõhutaseme LpG või muutuva tasemega infraheli G-korrigeeritud ekvivalentse 
helirõhutaseme LpG,eq,T piirväärtus on 85 dB.  

 
37 Ultra- ja infraheli helirõhutasemete piirväärtused ning ultra- ja infraheli helirõhutasemete mõõtmine. RT 
I, 29.12.2020, 46, (Redaktsiooni jõustumine 01.01.2021) 

https://www.riigiteataja.ee/akt/95127?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/95127?leiaKehtiv
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Määruse kohaselt kehtivad infraheli piirväärtused (ööpäevaringsed) elamutes ja ühiskasutusega 
hoonetes.  

2.4 Metoodika lühikirjeldus 

2.4.1 Madalsageduslik müra 
Mõjuala 

Nii maismaa- kui ka meretuuleparkide korral tuleb madalsagedusliku müra arvutuslik hindamine 
läbi viia tuulepargile lähimate hoonete (elu- ja ühiskondlike hoonete) põhjal. Täpsemalt 
kaasatakse hindamisse lähimad hooned tuulepargi erinevatest suundadest, et iseloomustada 
madalsagedusliku müra levikut. Vajalik ei ole kõigi samas piirkonnas asuvate hoonete hindamine. 

Elu- ja ühiskondlike hoonete kindlaks määramisel lähtutakse Eesti Topograafilise Andmekogu 
(ETAK) andmetest. Asjakohasel juhul tuleb arvestada ka ehitusõiguse saanud kuid rajamata elu- 
ja ühiskondlikke hooneid, mille korral lähtutakse kohaliku omavalitsuse andmetest.  

Koosmõju hindamisel lähtuda peatükis 1.4 toodud soovitustest. 

Arvutuste lähtetingimused 

Arvutuste aluseks on ISO 9613-238 standardi Soomes kasutatavad parameetrid (Tabel 4). 

Hindamine 

Madalsagedusliku müra arvutuslikuks hindamiseks kombineeritakse iga 1/3 oktaavriba panus 
sagedusvahemikus 20-200 Hz. Alljärgnevalt on välja toodud hindamise peamised etapid: 

1. Ühe tuuliku madalsagedusliku müra taseme kindlaks määramine (väljaspool hoonet): 

 

𝐿𝑝 = 𝐿𝑤 − 20 𝑑𝐵 −  𝑙𝑜𝑔10 (𝑑1 1 𝑚) − 11 𝑑𝐵 +  𝐴𝑔𝑟⁄ −  𝐴𝑎𝑡𝑚 − 𝑑2 

 

Lp  1/3 oktaavriba helivõimsustase väljaspool hoonet asuvas punktis (dB) 
Lw tuuliku 1/3 oktaavriba helivõimsustase (dB) 
d1 tuuliku rummu kaugus vaadeldavast punktist (m) 
Agr sagedusspetsiifiline maapinna/veepinna neelduvus (m, Tabel 4) 
Aatm sagedusspetsiifiline atmosfääri neelduvus temperatuuril 15C° ja 70% suhtelise 

õhuniiskuse juures (dB/km, Tabel 4) 
d2 tuuliku rummi kaugus vaadeldavast punktist (km) 

 
Alljärgnevas tabelis (Tabel 4) on välja toodud maa- ja veepinna neelduvuse koefitsiendid. 
Maismaatuuleparkide puhul kasutatakse maapinna neelduvuse koefitsienti, meretuuleparkide 
puhul veepinna neelduvuse koefitsienti. Kui vaatluse all olev müratundlik hoone paikneb 
meretuulepargis kuni 200 m kaugusel sisemaal, siis kasutatakse lineaarset interpoleerimist 
(tagab järk-järgulise ülemineku) maa- ja veepinna koefitsendi vahel. 

  

 
38 International Organization for Standardization (ISO), 1996. ISO 9613-2: Acoustics – Attenuation of sound 
during propagation outdoors – Part 2: General method of calculation. Geneva: ISO. 
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Tabel 4 Sagedusspetsiifiline maapinna neelduvus, veepinna neelduvus, atmosfääri neelduvus 

1/3 oktaavriba 
kesksagedus 

(Hz) 
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

Maapinna 
neelduvus (Agr) 

5,6 5,4 5,2 5 4,7 4,3 3,7 3 1,8 0 0 

Veepinna 
neelduvus (Agr) 

6 6 5,9 5,9 5,8 5,7 5,5 5,2 4,7 4 3 

Atmosfääri 
neelduvus (Aatm) 0 0,02 0,03 0,05 0,07 0,11 0,16 0,25 0,38 0,57 0,82 

 
2. Tuulikute summaarse madalsagedusliku müra taseme kindlaks määramine (väljaspool 

hoonet): 

 

𝐿𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 ∙  𝑙𝑜𝑔10(∑ 10𝐿𝑝,𝑖/10

𝑛

𝑖=1

) 

 

n  vaadeldavat punkti mõjutavate tuulikute arv 
Lp,i iga tuuliku madalsagedusliku müra tase vaadeldavas punktis 

 

3. Siseruumides esineva madalsagedusliku müra taseme kindlaks määramine: 

 

𝐿𝑝,𝑖𝑛𝑑𝑜𝑜𝑟𝑠 = 𝐿𝑝,𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑅𝐿𝐹𝑁  

 

Lp,total vaadeldavat punkti mõjutavate tuulikute summaarse madalsagedusliku müra tase 
RLFN hoonete madalsagedusliku müra isolatsioon (Tabel 5) 

 

Tabel 5 Hoonete madalsagedusliku müra isolatsioon39 

1/3 oktaavriba 
kesksagedus 

(Hz) 
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 

Isolatsioon  
(dB) 7,6 8,3 9,2 10,3 11,5 13 14,8 16,8 18,8 21,1 22,8 

 

Tarkvara kasutamine 

− Hindamise läbiviimiseks on võimalik kasutada WindPRO programmi mooduli Decibel 
seadistust Finnish Low Frequency või mõnda muud tarkvara (IMMI, CadnaA, Soundplan), 
mis võimaldab modelleerida madalsageduslikku müra. 

 
39 Keränen, J., Hakala, J., and Hongisto, V., 2019. The sound insulation of façades at frequencies 5–5000 Hz. 
Building and Environment, 156, pp.12–20. 
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− Seadistuse kasutamisel on oluline tähelepanu pöörata asjaolule, et hoonete isolatsiooni 
väärtused ei ole programmis vaikeväärtustena seadistatud ja hindamise läbiviija peab ise 
vajalikud väärtused sisestama või tegema korrektse valiku juba sisestatud väärtustest. 
Soovitatav on kasutada Soomes teostatud uuringu tulemusi, mis on konservatiivne 
hinnang hoonete heliisolatsiooni väärtustele (Tabel 5). Antud väärtusi kasutatakse 
kõikide hoone konstruktsioonitüüpide korral. 

Tulemuste esitamine 

− Nimekiri tuulepargi mõjualasse jäävate elamute või muude tundlike vastuvõtjate kohta, 
sh nende kaugus lähimast kavandatavast tuulikust. 

− Informatsioon rajatavate tuulikute kohta, sh võimsus, valitud labade tüüp jne.  
− Informatsioon rajatavate tuulikute madalsagedusliku müra emissiooni sagedusjaotuse 

osas ja antud teabe allika täpsustus (tuuliku tootja andmed või muu allikas (täpsustada)).  
− Informatsioon piirkonda planeeritavate teiste tuuleparkide kohta. Kui on teada, siis tuleks 

esitada ka informatsioon rajatavate tuulikute kohta (vaata eelmist punkti). 
− Tulemuste esitamine vaatluse all olevate elamute või muude tundlike vastuvõtjate alusel 

(nt tabeli vormis). 
− Hinnang saadud tulemuste vastavuse osas. 

Normtasemete ületamine 

− Juhul kui arvutusliku hindamise tulemused näitavad häirivustasemete ületamist, tuleb 
läbi viia täpsem hindamine ehk läheneda hoonepõhiselt. See tähendab, et arvutuslikul 
hindamisel tuleb kasutada teaduskirjanduse tuginevaid täpsemaid heliisolatsiooni 
väärtusi. 

Soovitused erijuhtudeks 

Juhul kui puuduvad vajaliku täpsusega (nt oktaavribades) andmed juba rajatud vanemate 
tuulikute poolt tekitatava madalsagedusliku müra kohta, on soovitatav vajalikud andmed: 

− tuletada võrreldava tuuliku tüüpilise sagedusjaotuse alusel, täpsemalt kohandades 
olemasolevaid andmeid vastavalt vaatlusaluse tuuliku võimsusele ja kõrgusele;  

− teostada mõõtmised vaatlusaluse tuuliku madalsagedusliku müra emissiooni teada 
saamiseks. 

2.4.2 Infraheli 
Võrdlusriikide analüüsi (Lisa 1) kohaselt ei ole üheski võrdlusriigis kindlaks määratud metoodikat 
nii maismaa- kui ka meretuuleparkide poolt tekitatava infraheli arvutuslikuks hindamiseks. 
Riikides, kus tuulikute tööga kaasneva infraheli võimalikku mõju hinnatakse, tuginetakse 
olemasolevale parimale teadmisele ja varasematele uuringutele ehk mõju hinnang antakse 
eksperthinnanguna.  

Tänane parim teadmine on kokkuvõtlikult: 

− Inimesed tajuvad madalsageduslikku heli, sh infraheli, peamiselt kuulmisorgani 
(kõrvade) kaudu. Kui heli sagedus langeb alla 100 Hz, muutub heli tajumise iseloom – 
helid kaotavad ühtlase tonaalse kvaliteedi ja neid kogetakse hoopis rõhu või üksikute 
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impulssidena40. Sagedusel alla 20 Hz võib inimene tajuda heli pigem värina kui pideva 
helina ja alla 10 Hz tajuvad inimesed heli pigem vibratsiooni või survena kõrvades41. 

− Madalsageduslikku, sh infraheli, tekitavad nii looduslikud kui ka inimtekkelised allikad. 
Looduslikeks allikateks on näiteks tuul, äike, vulkaanipursked kui ka lained. 
Inimtekkeliste allikatena on võimalik välja tuua rongi- ja autoliiklust, plahvatusi ja 
masinate (nt kompressorite, mootorite) tööd. 

− Ka tuulikud tekitavad töötades infraheli, kuid selle tase jääb teadusuuringute põhjal 
inimeste tajulävest madalamale42, 43, 44. Mõõtmistega on kindlaks tehtud, et juba 85 m 
kaugusel tuulikutest ei esine infraheli tasemel, mis oleks inimestele tajutav. 

− Tuulikute puhul tuleneb madalsageduslik müra, sh infraheli, peamiselt 
aerodünaamilistest protsessidest45.  

− Teadusuuringud ei ole tuvastatud otsest seost tuulikute poolt tekitatava infraheli ja 
terviseprobleemide vahel ehk puuduvad tõendatud põhjuslikud seosed: 

▪ van Kamp ja van den Berg46,  47 on meta- ja kirjandusanalüüside põhjal järeldusele, 
et praeguste teadmiste kohaselt ei ole tõendatud, et tuulikute poolt tekitatav 
madalsageduslik ja infraheli avaldaks negatiivset mõju tervisele. Samas märgivad 
nad, et tuulikute tööga kaasnev pidev helitase ja võimalik amplituudi 
modulatsioon võivad põhjustada mürast tulenevat ärritatust, kuid seda ei 
põhjusta niivõrd heli madalsageduslik või infraheli komponent.  

▪ Saksamaa Keskkonnaagentuuri (UBA) poolt viidi läbi laboratoorsed uuringud48, 
mis keskendusid infrahelist põhjustatud füüsilise ja psühholoogilise stressi 
uurimisele, ei täheldatud infrahelist tingitud ägedaid füüsilisi reaktsioone isegi 
kõrgetel helirõhutasemetel vahemikus 85–105 dB.  

▪ Maijala ja kaasautorid49 analüüsisid, kas tuulikute poolt tekitatav infraheli võib 
seletada inimeste poolt teatatud terviseprobleeme (peavalu, pearinglus, 
unehäired). Täpsemalt viidi läbi küsimustikuuring ja teostati pikaajalisi mõõtmisi 
ja kuulmiskatseid. Teadlased jõudsid järeldusele, et tuulikute tekitatud infraheli 
tase jääb tavaliselt alla inimese tajuläve ja ei põhjusta seetõttu tõenäoliselt 

 
40 Møller, H. and Pedersen, C.S., 2011. Low-frequency noise from large wind turbines. The Journal of the 
Acoustical Society of America, 129(6), pp.3727–3744 
41 Møller, H. and Pedersen, C.S., 2004. Hearing at low and infrasonic frequencies. Noise & Health, 6(23), 
pp.37-57 
42 Møller, H. and Pedersen, C.S., 2004. Hearing at low and infrasonic frequencies. Noise & Health, 6(23), 
pp.37-57 
43 LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, 2016. Tieffrequente 
Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen 
44 Turnbull C, Turner J, & Walsh D. 2012. Measurement of infrasound from wind farms and other sources, 
Acoustics Australia, Australian Acoustical Society, Vol 40, No1, pp 45-50. 
45 van Kamp, I. and van den Berg, F., 2017. Health effects related to wind turbine sound, including low-
frequency sound and infrasound. Acoustics Australia, 46(1), pp.31–57 
46 van Kamp, I. and van den Berg, F., 2017. Health effects related to wind turbine sound, including low-
frequency sound and infrasound. Acoustics Australia, 46(1), pp.31–57 
47 van Kamp, I. and van den Berg, G.P., 2021. Health effects related to wind turbine sound: an update. 
International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(17), p.9133. 
48 Umweltbundesamt, 2020. Lärmwirkungen von Infraschallimmissionen. Dessau-Roßlau: 
Umweltbundesamt. 
49 Maijala, P., Turunen, A., Kurki, I., Vainio, L., Pakarinen, S., Kaukinen, C., Lukander, K., Tiittanen, P., Yli-
Tuomi, T., Taimisto, P., Lanki, T., Tiippana, K., Virkkala, J., Stickler, E., and Sainio, M., 2020. Infrasound Does 
Not Explain Symptoms Related to Wind Turbines. Publications of the Government’s analysis, assessment 
and research activities 2020:34. 
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füüsilisi sümptomeid. Nad oletasid, et teatatud sümptomid võivad olla pigem 
seotud psühholoogiliste teguritega, nagu individuaalne tundlikkus või negatiivne 
suhtumine tuulikutesse, mitte aga infraheli endaga. 

Arvestades eeltoodut ja asjaolu, et tavaolukorras rakendatavate vahemaade (maismaatuulikud 
paiknevad 500 – 1000 m ja meretuulikud min 6  meremiili kaugusel eluhoonetest) korral ei ole 
infraheli mõju teaduskirjandusele50, 51 tuginedes oluline, puudub mõjuhindamistes vajadus 
detailse arvutusliku hindamise läbiviimiseks ehk infraheli mõju inimestele on soovituslik nii 
maismaa- kui ka meretuuleparkide korral hinnata eksperthinnanguna. 

2.5 Leevendusmeetmed 
Peamiste leevendusmeetmetena on madalsagedusliku müra puhul võimalik välja tuua: 

− vaiksemate tuulikumudelite kasutamine; 
− juhul kui vaiksemate mudelite kasutamine ei ole otstarbekas/võimalik, on võimalik 

kaaluda ka tuulikute asukohtade muutmist, et vähendada mõju elamutele või muudele 
müratundlikele hoonetele, kus modelleerimise tulemusena on madalsagedusliku müra 
tasemed ületatud. 

Leevendusmeetmed juhul kui arvutuslik hindamine näitab elu- või ühiskondliku hoone 
siseruumides madalsagedusliku müra häirivustasemete ületamist: 

− 6 kuu jooksul pärast tuulepargi kasutusloa saamist tuleb hoonete siseruumides, kus 
häirivustasemed olid arvutuslikul hindamisel ületatud, teostada mõõtmised, et hinnata 
madalsagedusliku müra vastavust kehtestatud normidele; 

− kui mõõtmise tulemusena selgub, et madalsagedusliku müra häirivustasemeid 
siseruumides ületatakse, on tuulepargi omanik kohustatud rakendama 
leevendusmeetmeid, et viia olukord vastavusse nõuetega. Eelnevaks on võimalik 
kokkuleppel hoone omanikuga tõhustada hoone välispiirde heliisolatsiooni, nt vahetada 
välja hoone aknad vms. 

2.6 Seire ja järelevalve 
Tuulikutega seotud (ehitusaegse ja -järgse) seire tingimused seatakse planeerimise või 
asjakohase loa menetluse protsessis, tuginedes muuhulgas mõjuhindamise (KMH/KSH) 
tulemustele. Üldjuhul tehakse mõjuhinnangus ettepanek regulaarse seire teostamiseks, kui 
projekti elluviimisega võib kaasneda oluline negatiivne keskkonnamõju ehk vajalik on 
leevendusmeetmete rakendamine ja nende tõhususe kontroll52. Eesti praktikas arvestatakse 
enamasti juba tuuleparkide planeerimisel (sh asukoha ja tuuliku tüübi valikul) kehtivate 
madalsagedusliku müra normtasemetega ja tagatakse, et kavandatava tuulepargi tööga ei 
kaasneks normtasemete ületamist ehk olulise mõju esinemist. Eelnevast tulenevalt ei ole 

 
50 Turnbull C, Turner J, & Walsh D. 2012. Measurement of infrasound from wind farms and other sources, 
Acoustics Australia, Australian Acoustical Society, Vol 40, No1, pp 45-50. 
51 LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, 2016. Tieffrequente 
Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen 
52 Vastavalt KeHJS-le arvatakse KMH-s keskkonnaseire keskkonnameetmete hulka. Keskkonnameetmed, 
sealhulgas keskkonnaseirega jälgitavate näitajate liik ja seire kestus, peavad olema proportsionaalsed 
eeldatavalt avalduva keskkonnamõjuga. KSH aruanne peab KeHJS kohaselt sisaldama olulise 
keskkonnamõju seireks kavandatud meetmete ja mõõdetavate indikaatorite kirjeldust. 
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üldjuhul vajalik regulaarse madalsagedusliku seire tingimuste kindlaksmääramine KMH/KSH 
osana.  

Soovituslik on tuulepargi valmimise järel (6 kuu jooksul) teostada madalsagedusliku müra 
mõõtmised lähimate müratundlike hoonete juures ja siseruumides. Kui mõõtmistulemused 
näitavad normtasemete ületusi, peab käitaja viima olukorra vastavusse kehtestatud normidega. 

Kui tuulepargi planeerimise või rajamise protsessis käigus muutuvad olulised sisendandmed 
(tuuliku parameetrid või toimuvad tuulikute asukohas olulised muudatused), mis võivad 
madalsagedusliku müra mõju suurendada, tuleb vajadusel teostada täpsustav 
madalsagedusliku müra modelleerimine. 

Tuulikute töötamisest tuleneva võimaliku häiringu esinemisel viiakse läbi järelevalvemenetlus. 
Täpsemalt saab Terviseamet ohukahtluse (sh asjakohaste kaebuste) korral  teostada riiklikku 
järelevalvet, sh läbi viia olukorra fikseerimiseks vajalikud mõõtmised. Kui tuvastatakse 
normtasemete ületamine, on käitaja kohustatud viima olukorra vastavusse kehtestatud 
normidega. 

Madalsagedusliku müra mõõtmine toimub vastavalt sotsiaalministri 04.03.2002. a määruses 
nr 42 „Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja 
mürataseme mõõtmise meetodid“ kehtestatud nõuetele. Täpsemalt mõõdetakse määruse § 11 
kohaselt madalsageduslikku müra vastavuses standardiga EVS-EN ISO 16032:202453 või 
samaväärse dokumendiga. Mõõtmise käigus saadud tulemusi võrreldakse häirivustasemetega 
(ptk 2.3.1). 

Infraheli mõõtmine toimub vastavalt sotsiaalministri 06.05.2002 määruse nr 75 „Ultra- ja 
infraheli helirõhutasemete piirväärtused ning ultra- ja infraheli helirõhutasemete mõõtmine“ 
kehtestatud nõuetele. Infraheli helirõhutasemete mõõtmiseks on soovitatav kasutada 
mõõtevahendeid, mis vastavad vähemalt klassi 1 nõuetele standardi EVS-EN 61672-1:201354 
järgi. Mõõtemetoodika aluseks on soovituslikult standard EVS-ISO 1996-2:201755 (Akustika. 
Keskkonnamüra kirjeldamine, mõõtmine ja hindamine. Osa 2: Helirõhu taseme määramine) või 
muu samaväärne dokument. Mõõtmise käigus saadud tulemusi võrreldakse piirväärtustega (ptk 
2.3.2). 

 
  

 
53 Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus, 2024. EVS-EN ISO 16032:2024: Acoustics - Measurement 
of sound pressure level from service equipment or activities in buildings - Engineering method 
54 Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus,  2013. EVS-EN 61672-1:2013: Electroacoustics - Sound 
level meters -- Part 1: Specifications 
55 Eesti Standardimis- ja Akrediteerimiskeskus,  2017. EVS-ISO 1996-2:2017: Akustika. Keskkonnamüra 
kirjeldamine, mõõtmine ja hindamine. Osa 2: Helirõhu taseme määramine 
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3 Vibratsioon 

3.1 Üldist 
Sarnaselt teiste mehaaniliste seadmetega tekitavad ka tuulikud töötamise ajal vibratsiooni. 
Tuulikutest tuleneb vibratsioon eelkõige pöörlevate osade tasakaalustamatusest ja 
hõõrdumisest (mehaaniline vibratsioon). Tuulikute peamised vibratsiooniallikad on generaator, 
käigukast ja laagrisüsteemid, mis omakorda võivad põhjustada vibratsiooni tuuliku gondlis ja 
tornis ning kanduda vundamendi kaudu maapinda. Sealjuures on aga oluline asjaolu, et viimastel 
aastakümnetel on tuuliku mehaanilistest osadest põhjustatud vibratsiooni leevendamine olnud 
tuulikute inseneride üheks olulisemaks uurimisvaldkonnaks. Selliste uuringute  algatajateks on 
enamasti tuulikute käitajad, kes soovivad leida viise, kuidas vältida vibratsioonist põhjustatud 
seadmete kahjustusi ja seega ka vähendada tuulikute käitamiskulusid.  

Kuigi tuulikute töötamise käigus tekkiv vibratsioon võib otseselt mõjutada ka tuulikute läheduses 
esinevat vibratsioonitaset, on maismaatuuleparkide puhul teadusuuringud56 leidnud, et juba 
vähem kui 300 m kaugusel tuulikutest jäävad vibratsiooni tasemed alla inimese tajuläve ehk ei 
kujuta ohtu inimestele ja nende tervisele. Meretuuleparkide puhul esineb vibratsioon eelkõige 
ehitusperioodil, kui rajatakse tuulikute vundamenti. Tulenevalt meretuuleparkide kaugusest 
maismaast, sh hoonetest ja inimestest, mõjutab ehitusaegne vibratsioon eelkõige 
mereelustikku.  

Eelnevast tulenevalt on järgnevalt käsitletud vaid maismaatuuleparkide tööga kaasneva 
vibratsiooni mõju hindamist. 

3.2 Õiguslik alus  
Eestis reguleerib vibratsiooni sotsiaalministri 17.05.2002 määrus nr 78 „Vibratsiooni 
piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni mõõtmise 
meetodid57”. Määrusega on kehtestatud inimeste tervisekahjustuste ja ebameeldivate aistingute 
vältimiseks üldvibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega hoonetes. Seadmeid, 
masinaid ja muid vibratsiooniallikaid tuleb määruse kohaselt paigaldada, hooldada või kasutada 
sellisel viisil, et nende poolt tekitatud vibratsioon elamutes ja ühiskasutusega hoonetes ei ületa 
käesoleva määrusega sätestatud piirväärtusi.  

Analüüsi (Lisa 1) koostamiseks läbi töötatud võrdlusriikide kui ka Eesti keskkonnamõju 
strateegiliste hindamiste tulemusena on võimalik öelda, et maismaatuuleparkide puhul on 
üldlevinud praktikaks tuulikute ehitus- ja käitamisaegset vibratsiooni ja selle mõju hinnata 
eksperthinnanguna, mis tähendab, et arvutuslikke hindamisi üldjuhul läbi ei viida ning enamjaolt 
tuginetakse teadusuuringute tulemustele.  

  

 
56 LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, 2016. Tieffrequente 
Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen 
57 Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni mõõtmise meetodid. 
RT I, 29.12.2020, 45, (Redaktsiooni jõustumine 01.01.2021) 

https://www.riigiteataja.ee/akt/110061?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/110061?leiaKehtiv
https://www.riigiteataja.ee/akt/110061?leiaKehtiv
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3.3 Normtasemed 
Sotsiaalministri 17.05.2002 määrus nr 78 „Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega 
hoonetes ning vibratsiooni mõõtmise meetodid” kohased vibrokiirenduse piirväärtused on välja 
toodud tabelis (Tabel 6). 

Tabel 6  Vibratsiooni piirväärtused päevasel (07.00–23.00) ja öisel (23.00–07.00) ajal 

Hooned ja ruumid Toimeaeg Vibro- 
kiirenduse αv 
piirväärtused, 
(m/s2) 

Vibro- 
kiirenduse 
tasemete Lαv 
piirväärtused, 
(dB) 

Olemasolevad 
1.  Elamute, ühiselamute ja 

hoolekandeasutuste, 
koolieelsete lasteasutuste 
elu-, rühma- ja magamistoad 

Päeval 
 
Öösel 

1,26×10–2 

 
8,83×10–3 

82 
 
79 

2.  Majutusettevõtete 
majutusruumid 

Päeval 
 
Öösel 

1,26×10–2 

 
8,83×10–3 

82 
 
79 

3.  Tervishoiuteenuse 
osutamise ruumid, v. a 
haiglapalatid 

Ööpäevaringselt 1,26×10–2 

 
82 

4.  Haiglapalatid Ööpäevaringselt 8,83×10–3 79 
5.  Õppeasutuste ruumid, kus 

toimub õppetöö 
Päeval   1,26×10–2 

 
82 

6.  Bürood ja haldushooned Päeval   2,52×10–2 88 
Projekteeritavad 

7.  Elamute, ühiselamute ja 
hoolekandeasutuste, 
koolieelsete lasteasutuste 
elu-, rühma- ja magamistoad 

Päeval 
 
Öösel 

8,83×10–3 

 

6,31×10–3 

79 
 
76 

8.  Haiglapalatid Ööpäevaringselt 6,31×10–3 76 
 

3.4 Metoodika lühikirjeldus 
Võrdlusriikide keskkonnamõju hindamistes on levinud praktikaks tugineda vibratsiooni osas 
asjakohastele teadusuuringutele, mis käsitlevad tuulikute tööga kaasneva ja maapinna kaudu 
leviva vibratsiooni iseloomu, sh selle leviku ulatust. Eelneva põhjal määratakse enamasti 
kindlaks tuulikute miinimumkaugused vibratsioonitundlikest hoonetest. Saksamaal58 ja 
Kanadas59 läbi viidud uuringute tulemusena on leitud, et juba vähem kui 300 m kaugusel 
maismaatuulikutest jäävad vibratsioonitasemed alla inimese tajuläve.  

Arvestades, et vibratsiooni levik sõltub muuhulgas asukohas esineva pinnase omadustest ja 
tuulikute võimsusest, on ettevaatusprintsiibist lähtuvalt soovitatav negatiivsete mõjude (sh 
kumulatiivsete) vältimiseks tagada, et tuulepargid asuksid vibratsioonitundlikest hoonetest 

 
58 LUBW Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, 2016. Tieffrequente 
Geräusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen 
59 Bassett, K. P., Carrieveau, R., Ting, D. S.-K., 2010. Vibration Analysis of 2.3 MW Wind Turbine Operation 
Using the Discrete Wavelet Transform 
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(elamud ja ühiskasutatavad hooned) minimaalselt 500 m kaugusel. Antud vahemaa tagamise 
korral ei ole vajalik täpsustavate vibratsiooni uuringute läbiviimine. Sealjuures ei ole soovitatav 
tuuleparkidele lähemale kui 500 m planeerida ka uusi vibratsioonitundlikke hooneid. Juhul kui 
tuuleparki või üksikut tuulikut soovitakse rajada vibratsioonitundlikele hoonetele lähemale kui 
500 m, on soovitatav võimalikku mõju hinnata eksperthinnanguna, tuginedes teaduskirjandusele 
ja teostatud uuringutele. Mõlemal juhul peab tagatud olema, et vibratsioonitasemed hoonetes 
vastaksid sotsiaalministri 17.05.2002 määrusega nr 78 „Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja 
ühiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni mõõtmise meetodid” kehtestatud piirväärtustele.  

3.5 Leevendusmeetmed 
Kuigi vibratsioonitundlikud hooned asuvad tavaliselt maismaa tuuleparkidest piisavalt kaugel, et 
vältida olulise mõju esinemist, on võimalik planeerimisetapis rakendada lisameetmeid, et 
minimeerida veelgi võimalikku vibratsiooniga seotud mõju. Neid meetmeid tuleks kaaluda, kui 
on oht, et vibratsioon võib mõjutada lähedal asuvaid tundlikke ehitisi või keskkonda. 

Peamiste leevendusmeetmetena on vibratsiooni puhul võimalik välja tuua: 
− tagada, et tuuleparkide ja vibratsioonitundlike hoonete (elamud ja ühiskasutatavad 

hooned) vaheline kaugus oleks minimaalselt 500 m. 
− tagada, et tuulikute vundament arvestaks tuuliku ja asukoha ehitusgeoloogilisi tingimusi 

ehk valima peab vundamendi konstruktsiooni tüübi, mis takistab vibratsiooni leviku 
vundamendist pinnasesse.  

− paigaldada tuulikutele vibratsiooniandurid, mis jälgivad vibratsioonitasemeid ja kui 
meteoroloogilised tingimused või muud tegurid põhjustavad liigset vibratsiooni, lülituvad 
turbiinid automaatselt välja. 

3.6 Seire ja järelevalve 
Tuulikutega seotud (ehitusaegse ja -järgse) seire tingimused seatakse planeerimise või 
asjakohase loa menetluse protsessis, tuginedes muuhulgas mõjuhindamise (KMH/KSH) 
tulemustele. Üldjuhul tehakse mõjuhinnangus ettepanek regulaarse seire teostamiseks, kui 
projekti elluviimisega võib kaasneda oluline negatiivne keskkonnamõju ehk vajalik on 
leevendusmeetmete rakendamine ja nende tõhususe kontroll60. Arvestades, et läbi viidud 
teadusuuringute tulemusena on võimalik öelda, et tuulikute ja vibratsioonitundlike hoonete 
vahelise miinimumkauguse (ptk 3.4) säilitamise kaudu on võimalik võimalikku 
vibratsioonihäiringut vältida ei ole KMH/KSH osana üldjuhul vajalik regulaarse vibratsiooni seire 
tingimuste kindlaksmääramine.  

Tuulikute töötamisest tuleneva võimaliku häiringu esinemisel viiakse läbi järelevalvemenetlus. 
Täpsemalt saab Terviseamet ohukahtluse (sh asjakohaste kaebuste) korral teostada riiklikku 
järelevalvet, sh läbi viia olukorra fikseerimiseks vajalikud mõõtmised. Kui tuvastatakse 
normtasemete ületamine, on käitaja kohustatud viima olukorra vastavusse kehtestatud 
normidega. 

Vibratsioonitasemete mõõtmine toimub vastavalt sotsiaalministri 17.05.2002 määruses nr 78 
„Vibratsiooni piirväärtused elamutes ja ühiskasutusega hoonetes ning vibratsiooni mõõtmise 
meetodid” esitatud nõuetele. Täpsemalt peab üldvibratsiooni mõõtmine toimuma soovituslikult 

 
60 Vastavalt KeHJS-le arvatakse KMH-s keskkonnaseire keskkonnameetmete hulka. Keskkonnameetmed, 
sealhulgas keskkonnaseirega jälgitavate näitajate liik ja seire kestus, peavad olema proportsionaalsed 
eeldatavalt avalduva keskkonnamõjuga. KSH aruanne peab KeHJS kohaselt sisaldama olulise 
keskkonnamõju seireks kavandatud meetmete ja mõõdetavate indikaatorite kirjeldust. 
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standardisarja ISO 263161 või muude samaväärsete dokumentide nõuete kohaselt. 
Mõõtmistulemusi võrreldakse määruses esitatud normtasemetega (ptk 3.3). 

  

 
61 International Organization for Standardization (ISO), 1997. ISO 2631-1:1997: Mechanical vibration and 
shock – Evaluation of human exposure to whole-body vibration – Part 1: General requirements. Geneva: ISO 
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4 Varjutamine 

4.1 Üldist 
Varjutamine on pulseeriva valguse ja varju efekt, mida põhjustab läbi pöörlevate tuulikulabade 
paistev päike. Täpsemalt blokeerivad pöörlevad labad päikesevalgust, heites objektidele 
(maapind, hooned) liikuvaid varje. 

Vaatamata sellele, et puuduvad uuringud, mis kinnitaksid varjutamise negatiivset mõju inimeste 
tervisele, on tegemist häiringuga (Lisa 1), mida tuleb tuulikute mõju hindamise raames käsitleda 
ja vajadusel selle ajalist kestust piirata.  

4.2 Õiguslik alus 
Eestis puuduvad õigusaktid, mis reguleeriksid antud valdkonda, sh ei ole kindlaks määratud 
tuulikutest lähtuva varjutamise normtasemeid. Sarnane on olukord ka teistes Euroopa riikides, 
kus normtasemed ja hindamise metoodika on kindlaks määratud eelkõige juhendmaterjalide 
kaudu.  

Üheks enamkasutatavaks varjutamise alaseks juhendmaterjaliks on Saksamaa 
emissioonikontrolli töörühma (LAI) poolt kindlaks määratud normtasemed ja vastavuse 
hindamiseks koostatud metoodika62. Juhendi alusel on seatud normtasemed nii halvima 
võimaliku (worst case) kui ka reaaltingimustest lähtuva (real case) olukorra kohta. Oluline on aga 
välja tuua, et üldjuhul viiakse varjutamise hindamised läbi halvima võimaliku olukorra kohta. 
Reaaltingimustest lähtuvatele normtasemetele vastavust hinnatakse eelkõige olukorras, kus 
halvima võimaliku olukorra normtasemed on ületatud või kui rakendatakse leevendusmeetmeid 
ehk olukorras, kus seadistatakse turbiinide automaatset varjutamise jälgimise süsteemi. 

Ettevaatusprintsiibist lähtuvalt on soovitatav ka Eestis kasutusele võtta Saksamaa lähenemine, 
mille ülevaatlik kirjeldus on välja toodud alljärgnevalt. 

4.3 Normtasemed 
Alljärgnevas tabelis (Tabel 7) on välja toodud Saksamaa soovituslikud varjutamise normtasemed. 

Tabel 7 Varjutamise normtasemed halvimas võimalikus ja reaaltingimustest lähtuvas olukorras 

Maksimaalne kestus 
kokku 

Halvim võimalik  
olukord 

Reaaltingimustest lähtuv 
olukord 

Aastane kestus (h) 30 8 
Päevane kestus (min) 30 

  

 
62 LAI, 2020. Hinweise zur Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von 
Windkraftanlagen 
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4.4 Metoodika lühikirjeldus 

4.4.1 Maismaatuulepargid 
Hindamise läbiviimine 

− Kui halvim võimalik olukord ≤30 h/aastas või 30 min/päevas, siis edasisi samme ei ole 
vaja astuda; 

− Kui halvim võimalik olukord >30 h/aastas või 30 min/päevas, siis tuleb läbi viia 
reaaltingimustest lähtuva olukorra arvutused; 

− Kui reaaltingimustest lähtuv olukord >8 h/aastas või 30 min/päevas, tuleb kavandada ja 
rakendada leevendusmeetmed (ptk 4.5). 

Arvutuste lähtetingimused 

− Halvim võimalik olukord: tuulikud töötavad kogu päeva, päike paistab pilvitus taevas 
päikesetõusust loojanguni, rootori pind on risti päikesekiirtega, tuule suund kogu aja 
päikesega ühel joonel. Arvesse ei võeta valguse murdumist atmosfääris (omab võrreldes 
teiste teguritega väheolulist mõju varju paiknemisele) ega objekte (hooned, puud jms), 
mis takistavad päikesevaguse levikut, välja arvatud olukordades, kus objekti (eelkõige 
hoone) olemasolu on antud asukohas garanteeritud kogu tuulepargi käitamise aja. 

− Reaaltingimustest lähtuv olukord: piirkonna reaalsed meteoroloogilised tingimused                                                                                                                       
(päikesepaiste kestus, tuule suund). Eesti puhul on võimalik eelnevaks kasutada Riikliku 
Ilmateenistuse pikaajalisi meteoroloogilisi andmeid päikesepaiste kestuse ja piirkonnas 
domineerivate tuulte jaotuse kohta. Täpsemalt tuleb kasutada lähima võimaliku 
ilmajaama/meteoroloogiajaama andmeid. Arvesse võetakse objekte (hooned, puud jms), 
mis takistavad päikesevalguse levikut.  

− Arvesse ei võeta olukorda, kus päikese kõrgus on alla 3°. 

Mõjupunktid ja nende määramine 

− Mõjupunktidena käsitletakse sise- ja väliruume, kus varjutus võib põhjustada häiringuid.  
− Halvim võimalik olukord: 

▪ Mõju hinnatakse elu- ja ühiskondlikele hoonetele, mille kindlaks määramisel 
lähtutakse Eesti Topograafilise Andmekogu (ETAK) andmetest. Asjakohasel juhul 
tuleb kaasata ka ärihooned ja ehitusõiguse saanud, kuid rajamata elu- ja 
ühiskondlikke hooneid, mille korral lähtutakse kohaliku omavalitsuse andmetest.  

▪ Täpsemalt viiakse hindamine läbi 15 m x 15 m suurusel alal, mille keskpunkt 
paikneb eelmises punktis nimetatud hoonel. 

▪ Arvutuskõrgus on 1,5 m (inimese tavapärane vaatekõrgus). 
− Reaaltingimustest lähtuv olukord: 

▪ Mõju hinnatakse vaid hoonetele, mille puhul on ületatud halvima võimaliku 
olukorra normtasemed.  

▪ Mõjupunktide määramisel lähtutakse eelmise punktis (halvim võimalik olukord) 
välja toodud põhimõtetest. 

− Piirangute kava välja töötamisel võib mõjupunktide asukohta täpsustada järgnevalt: 
▪ Siseruumi täpse mõjupunktina kasutatakse hoone kõige rohkem mõjutatud 

fassaadil asuva asjakohase toa tegeliku suurusega akna keskpunkti. 
▪ Väliruumi täpseks mõjupunktiks valitakse väliruumi regulaarset kasutamist 

peegeldav punkt (nt terrassi või istumisala keskpunkt), mis ei paikne hoonest 
rohkem kui 15 m kaugusel. 
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▪ Arvutuskõrgus on 1,5 m (inimese tavapärane vaatekõrgus). 

Mõjuala määramine 

− Hindamisse kaasatakse kõik tuulikud (sh teiste arendusalade), mis põhjustavad 
varjutamist, mis tahes asjakohases mõjupunktis.  

− Tuuliku mõjualasse kuuluvad punktid, kus vähemalt 20% päikesekettast on rootorilabade 
poolt varjutatud.  

− Arvesse võetakse maapinna kõrguste erinevusi, mis esinevad tuuliku ja mõjupunkti vahel. 

Tarkvara kasutamine 

− Hindamise läbiviimiseks kasutatakse üldjuhul spetsiaalset tarkvara (nt WindPro, 
OpenWind, WindFarmer). 

− Tarkvara alusandmeteks on tuulikute spetsifikatsioonid (kõrgus, labade diameeter), 
mõjupunktide asukohad, maastiku kõrgus ja meteoroloogilised tingimused. 

− Andmete (sh turbiinide, hoonete) asukoha ruumiline täpsus on ±3 kuni ±10 meetrit. 
− Ajaline täpsus on 1 min. 

Tulemuste esitamine 

− Iga mõjupunkti kohta esitatakse varjutamissündmuse algus- ja lõppaeg, 
varjutamissündmuse ajaline kestus (minutilise täpsusega), varjutamise summaarne 
päevane ja aastane kestus. 

− Kui mitu tuulikut varjutavad ühte mõjupunkti, siis tuleb esitada kõikide tuulikute 
kombineeritud varjutamise andmed. 

− Tulemuste visualiseerimiseks luuakse kaart (varjutuskaart), kus isovarjutusjooni abil 
tuuakse esile sarnase varjutamise ajaga alad. 

− Kaardile kantakse tuulikute ja mõjupunktide asukoht (soovitatavalt koos koordinaatide ja 
objektide absoluutkõrgustega).  

− Soovitatav on aluskaardina kasutada põhikaarti, millel on kujutatud ka katastriüksuse 
piire ja välja toodud nende number. 

− Hinnang saadud tulemuste vastavuse osas. 

4.4.2 Meretuulepargid 
Tulenevalt meretuuleparkide kaugusest maismaast (nt Eestis min 6 meremiili kaugusel) ja seega 
ka hoonetest, ei ole varjutamine meretuuleparkide puhul inimestele oluline häiring ja seetõttu 
eraldi analüüsi inimese tervise kontekstis ei vaja (Lisa 1). 

4.5 Leevendusmeetmed 
Peamiste leevendusmeetmetena on varjutamise puhul võimalik välja tuua: 

− sobiva asukoha valimine, et vältida või vähendada mõjualas paiknevate hoonete 
varjutamise kestust; 

− töö peatamine automaatsete väljalülitusseadmete abil, et vältida või vähendada 
tuulikute poolt tekitatavat varjutamist asjakohastele mõjupunktidele. 

Lisameetmena on võimalik elamualadele langeva varjutamise häiringu vähendamiseks seada 
planeeringu etapis tingimus, mille kohaselt on kohustuslik teatud ulatuses (asukoht 
täpsustatakse planeeringus) olemasoleva haljastuse säilitamine või uue haljastus rajamine. Uue 
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haljastuse ehk tõkke rajamisel peab silmas pidama, et tihe puude riba tuleb rajada igihaljastest 
liikidest elamuala tuulepargi poolsesse külge (asukoht täpsustatakse planeeringus).  

4.6 Seire ja järelevalve 
Tuulikutega seotud (ehitusaegse ja -järgse) seire tingimused seatakse planeerimise või 
asjakohase loa menetluse protsessis, tuginedes muuhulgas mõjuhindamise (KMH/KSH) 
tulemustele. Üldjuhul tehakse mõjuhinnangus ettepanek regulaarse seire teostamiseks, kui 
projekti elluviimisega võib kaasneda oluline negatiivne keskkonnamõju ehk vajalik on 
leevendusmeetmete rakendamine ja nende tõhususe kontroll63. Eesti praktikas arvestatakse 
enamasti juba tuuleparkide planeerimisel võimaliku varjutamisest tuleneva häiringuga ja 
tagatakse, et see vastaks juhendmaterjalis esitatud nõuetele. Erandiks on olukorrad, kus 
leevendusmeetmena rakendatakse tuulikute automaatset väljalülitamist, et tagada kõikides 
mõjupunktides varjutuse kestuse vastavus normtasemetele. Sellisel juhul on vajalik seire 
teostamine järelevalveasutuse poolt64. 

Kui tuulepargi planeerimise või rajamise protsessis käigus muutuvad olulised sisendandmed 
(tuuliku parameetrid, töörežiimi piirangud või toimuvad tuulikute asukohas olulised 
muudatused), mis võivad varjutamise mõju suurendada, tuleb vajadusel teostada täpsustav 
varjutamise leviku modelleerimine. 

Võimaliku häiringu esinemisel (sh kaebuste korral) on vajalik järelevalvemenetluse läbiviimine.  

 
63 Vastavalt KeHJS-le arvatakse KMH-s keskkonnaseire keskkonnameetmete hulka. Keskkonnameetmed, 
sealhulgas keskkonnaseirega jälgitavate näitajate liik ja seire kestus, peavad olema proportsionaalsed 
eeldatavalt avalduva keskkonnamõjuga. KSH aruanne peab KeHJS kohaselt sisaldama olulise 
keskkonnamõju seireks kavandatud meetmete ja mõõdetavate indikaatorite kirjeldust. 
64 Seire täpsed tingimused ja järelevalveasutuse määrab asjakohane asutus kindlaks antud tööst eraldi, sh 
loob õigusliku aluse. Seejärel on võimalik seire tingimusi täpsustada ka antud juhendis.  


