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Annotatsioon

Holdre tuulepargi mojude hinnang pinna- ja pohjaveele

Aruanne (hes koites, teksti 23 lk. OU Inseneribiiroo STEIGER, aadress: Manniku tee 104/1, 11216
Tallinn, 2025.

Holdre kavandatava tuulepargi méjude hinnang pinna- ja pdhjaveele tehti Lemma OU tellimusel,
et selgitada mdjudest ldhtuvad piirangud tuulepargi projekteerimisele ja vajalikud leevendus-
meetmed. Holdre tuulepark kavatsetakse rajada Torva valda pdhiliselt majandatud ja kraavitatud
metsaalale. Ala asub veelahkmel kirde ja ida pool kulgeva Ohne j6e ja edela pool kulgeva Atse joe
valgalade vahel. Planeeritud tuulikud jddvad enam kui kilomeetri kaugusele ldhimatest
majapidamistest (v.a tuulepargi keskel asuv Lossimae kinnistu, kus asuv eluhoone on plaanis
tuulepargi rajamisel likvideerida). Pinnakatte moodustavad tuulepargi kirdeosas vordlemisi
heade filtratsiooniomadustega jaajarvelised liivad ning mujal halvemate filtratsiooniomadustega
moreenid voi jaajarvelised setted.

Mdjude hindamisel lahtuti avalike andmebaaside ja teaduskirjanduse materjalidest.
Gravitatsiooniliste vundamentidega tuulikute vundamendisuvendite kuivendamine voib
mdjutada vaid pinnakattesetete pdhjaveekihti. Tajutaval maaral ulatub mdju péhjaveetasemetele
kuni ~360 m kaugusele stvenditest ning seega puudub majapidamiste kaugust arvestades moju
piirkonna kaevude veetasemetele (erandiks Lossimae kinnistu). Kuivendusvesi juhitakse Atse ja
Ohne jégedesse, kusjuures lisanduv kuivendusvee hulk moodustab maksimaalselt 9% Ohne jée
vooluhulgast, kuid koigi suvendite korraga kuivendamisel kuni 42% Atse joe vooluhulgast.
Kuivendamisel peab olema tagatud maaparandussusteemide tddkord ja uleujutusrisk peab
olema minimeeritud. Oht pdhja- ja pinnavee kvaliteedile seisneb heljumi levikus, mida saab
ennetada settebasseinide voi muude meetmete abil ning avariilistes 6li- voi kiituseleketes, mida
saab valtida masinapargi korrektse kasutuse ja hoolduse abil. Vaivundamentide rajamisel ei ole
tarvis pohjavett umber juhtida ning moju veekeskkonnale on minimaalne.

Ehitustegevuse l6ppedes modjud pinna- ja pdhjavee reziimile lakkavad, v.a vahesel maaral
tuulikute ligipaasuteede kuivenduskraavide vahetus Umbruses. Oht veekvaliteedile avaldub
Uksnes tuulikuid teenindava tehnika avariide puhul.
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1 Sissejuhatus

Lemma OU (registrikood 11453673) tellis OU-It Inseneribiiroo STEIGER (registrikood 11206437)
eksperthinnangu Torva valda kavandatava Holdre tuulepargi méjudest piirkonna pinna- ja
pohjaveele. Tuulepark asub ~1218 hektaril Holdre kula keskmest edelas Eesti-Lati piiri vahetus
lAheduses ning sinna on planeeritud 21 tuulikut. Hinnang lahtub planeeringu hetkeseisust,
tuulikute tdpsed asukohad vdivad planeeringu kaigus veel muutuda.

Hinnangu lahtellesandeks oli kasitleda:

1.

Tuulepargi asukoha (hudro)geoloogilisi tingimusi lahtuvalt piirkonna kohta
olemasolevatest andmetest.

Lahtuvalt hudrogeoloogilistest tingimustest anda hinnang tuulepargi rajamisega
kaasneva voimaliku mdéju osas pdhjaveele sh vdimalikule mdjule joogiveele (sh salv-
kaevudele). Kasitleda nii voimalikku moju péhjavee reziimile (nt kaevude veetasemele) kui
ka kvaliteedile. Juhul kui vdib ebasoodne moéju esineda siis soovitada meetmeid
ebasoodsa mdju valtimiseks (nt suunised kas esineb piiranguid vundamendikaevise
stgavusele, vaivundamendi kasutamisele, ehitusajale vms).

Anda ulevaade ala veevorgust.

Esitada moju hinnang pinnaveele, sh anda soovitused meetmeteks, mida peab arvestama
tuulepargi rajamisel valtimaks olulist ebasoodsat mdju pinnaveele.

Hinnang lahtub Eesti riigi avalike andmebaaside ja teaduskirjanduse materjalidest.
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2 Obijektija piirkonna iseloomustus

Kavandatav tuulepark asub Valgamaal Térva vallas Holdre kulas (joonis 1). Tuulepargi pindalaks
on 1217,9 ha, selle ulatus pohjast ldunasse on ~4,8 km ja ladnest itta ~3,6 km.

Valdav osa Torva vallast jaab I. Aroldi (2005) maastikurajoonide liigituse alusel Sakala kdrgustiku
ldunaossa. Vallas esineb moreentasandik, mis on [6igatud l4bi Ohne j6e ja tema lisajégede poolt,
luues vahelduvate seljandike ja orgude maastiku. Valla lduna- ja idapoolne osa on enamasti
tasane ning valla lddneosas, kuhu jaab ka Holdre kula ja tuulepark, esineb nii méhnastikke kui ka
sootasandikke. Torva valla korgeim koht asub Ala kilas ja madalaim jaab kirdesse Vortsjarve
madaliku juurde.

Tuulepargi enda reljeefi domineerib kagu-loode suunaline ~500 - 1000 m laiune seljandik, mille
harja absoluutkérgused kuundivad 90 - 100 meetrini. Seljandikust nii pdhja kui ka lduna suunas
6ikuvad moreentasandikku Ohne j6e ja selle lisajégede kuni 500 m laiused meandreeruvad
(arg)orud, mille péhja absoluutkdrgused on 75 - 85 m. Tuulikupargi pohja- ja kirdeserval asub kuni
15 m suhteliste kdrgustega mdhnastik (Valling 2021).
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Joonis 1: Kavandatava tuulepargi asukoht. Alus: Maa- ja 7R7uumiamet 2025

Kogu tuulepargi ala on peamiselt kaetud leht-, sega-, ja okasmetsaga, vaiksema osa alast
moodustab ka haritav maa ja rohumaa, mis asub pohiliselt tuulepargi keskel Lossiméae Umbruses
ning idaosas. Kui valja arvata ldhimast tuulikust ~350 m kaugusel asuv Holdre kula Lossiméae
kinnistu (katastriliksus 20301:001:0681), asuvad teised lahimad asustatud majapidamised >1 km
tuulikutest. Kirde suunas on lahim ~1100 m kaugusel asuv Pelgu kinnistu (20301:001:0219), pdhja
suunas ~1500 m kaugusel Viitaku kinnistu (20301:001:0001). Holdre kila keskus asub tuulikutest
>1750 m kaugusel kirdes. Lahimad majapidamised Latis jddvad sarnastele kaugustele.
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Tuulepargile ldhimad looduskaitsealad on Natura2000 programmi kuuluv Tundre looduskaitseala
(EELIS kood RAH0000237) tuulepargist ~1,5 km laanes, ~1,7 km idas paiknev Lasa loodusala
(RAH0000254) ning ~2,5 km kirdes asuv Rubina linnuala (RAHO0000097).

Tuuleparki on kavandatud 21 tuulikut, mis paiknevad uksteisest vahemalt 600 m kaugusel.
Pbhjavee seisukohast avaldavad olulisimat mdju tuulikute vundamendid, mille tdpsed mdotmed
ja konstruktsioonid selguvad ehitusgeoloogiliste uuringute jarel projekteerimise kaigus.
Véimalikud lahendused on gravitatsioonilised vundamendid maksimaalse arvestatud
diameetriga 32 m ja sigavusega 6,5 m vdi vaivundamendid stgavuseni kuni 20 m.


https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953570
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953299
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/internationally-important-area/8953145
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3 Hudroloogia

Labituulepargi kagu-loode suunas kulgev seljandik moodustab veelahkmeala ja jaotab selle kahe
(alam)vesikonna vahel — Parnu ja Vortsijarve. Vastavalt jaguneb tuulepark kahe j6e valgala vahel:
edelasse jaav Atse jogi ning kirdesse-itta jaav Ohne jogi.

Atse j6e (VEE1154000) kaugus ldhimast planeeritud tuulikust on 500 m. J&gi on ~39 km pikkune,
kulgedes Eestis 7,7 km pikkuse lGiguna. Selle valgala pindala on 271 km? ning see suubub Létis
Ruhja (Raja) jokke. Atse jogi kuulub heledaveeliste ja vaheste orgaaniliste ainete sisaldusega
jogede hulka. Hudromeetrilist seiret joel Eestis ega Latis ei teostata. 2023. a veekogumite
seisundihinnangu kohaselt on joe 6koloogiline seisund hea; keemilist seisundit hinnatud ei ole
(Lind jt 2024).

Tuulepargist kirdesse ja itta jaab Holdre kiila labiv Ohne jégi (VEE1013700), millele ldhim tuulik on
planeeritud ~1,8 km kaugusele. Ohne jégi asub Vértsijarve alamvesikonnas, valgala pindala on
591,2 km? ja jée pikkus on 112,1 km, suubudes Vértsijarve. Lahim Ohne j6e hiidromeetrijaam
asub Térvas, ~22 km ulesvoolu. Selle pikaajaline keskmine vooluhulk on 2,354 m®/s ja veetase
1,563 m (Keskkonnaagentuur, ajaloolised seireandmed). 2023. a vooluveekogumite seisundiinfo
kohaselt on kdigi kolme Ohne jée vooluveekogumi dkoloogiline seisund maaratud kesiseks tanu
mitmete paisude olemasolule. Keemiline seisund, mis on hinnatud vaid {ilesvoolu asuvas Ohne_3
veekogumis (Ohne jogi Kaarikmae-Koorkiila maantee Koorkiila sillast suudmeni), on halb ténu
elavhdbeda kontsentratsioonidele kalas, mis on pdhjustatud elavhobeda kaugkandest (Lind jt
2024). Jée bik ulesvoolu, Koorkula paisust pdhjas, on maaratud 6hiliste kudemis- ja elupaigaks
(Lohe... 2004) ning on kaitsealuste liikide rohe-vesihobu, euroopa harjus ning vingerjas elupaik.

Eeltoodud jogedesse suubuvad tuulepargis voi selle vahetus laheduses ka vaiksemad
vooluveekogud: Atse jokke suubub tuulepargi laanekiljel kulgev Kiviste kraav (VEE1154100)
pikkusega 7,8 km ja valgalaga 8,8 km?, Ohne jékke suubuvad tuulepargi kirdeosas suuresti
looduslikus séngis kulgevad Pelgu oja (VEE1013719) pikkusega 2,1 km ja valgalaga 5,4 km? ning
idaosas Kiviste oja (VEE1014200) pikkusega 3,2 km ning valgalaga 5,9 km?.

Koik tlaltoodud vooluveekogud moodustavad eesvoolud seljandike vahele orundite lamedatesse
pohjadesse rajatud maaparandussisteemidele. Atse jokke suubuvad tuulepargi ldunaosas
asuvad reguleerivad vorgud Pupsi-1 ja Pupsi-2 (maaparandussusteemi kood 6021154000010)
ning vahetult loodes asuv Kollaspalu mets-1 (6115400010010). lda- ja kirdeosas on
maaparandusstisteem Kuuse (3101420010010) ning pbdhjaosas Pilpa (TTP-394)-2
(3101370011400), mdlemad suubuvad Ohne jokke. Ka véljaspool registreeritud
maaparandussusteemi alasid asub mitmeid Eesti Topograafia Andmekogus kajastatud kraavide
sUsteeme, nt Lossimae Umbruses.

Tuulepargi alal asub kaks loodusliku jarve: 5,4 ha suurune Masajarv (VEE2115300), mille valjavool
jouab Atse jokke, ning Paganajarv (VEE2115310) pindalaga on 0,6 ha, mis on Uhendatud Pelgu oja
kaudu Ohne j6ega. Vahetult edelas asub ka 7,8 ha Pupsi jarv (VEE2115400), millest voolab labi
Atse jogi. Neil jarvedel ei ole riikliku seiret teostatud ning nende seisundit veemajanduskavade
kaigus ei hinnata.

Tuulepargi alal asuvad mitmed vaikesed madalsoo alad, mis paiknevad enamasti veekogude
aartel, nt Pelgu oja, Kiviste oja ja Kiviste kraavi tulemjooksudel, aga ka Masajarve, Paganajarve ja
Pupsi jarve kallastel. Lahim suur sooala on Holdre klla keskusest vahetult kirdesse jaav Lakesoo
raba, kus asub ka hetkel aktiive Lagesoo turbatootmisala (keskkonnaluba VALM 004).


https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-1979252486
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/2048774634
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-183991518
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/1989583604
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-75418919
https://portaal.agri.ee/avalik/#/maaparandus/systeem/6021154000010
https://portaal.agri.ee/avalik/#/maaparandus/systeem/6115400010010
https://portaal.agri.ee/avalik/#/maaparandus/systeem/3101420010010
https://portaal.agri.ee/avalik/#/maaparandus/systeem/3101370011400
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/1160524901
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-2110725480
https://register.keskkonnaportaal.ee/register/body-of-water/-1072172094
https://kotkas.envir.ee/permits/public_view?search=1&permit_status=ISSUED&object_name=Lagesoo%20turbatootmisala&permit_id=153804
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4 Geoloogiline ehitus ja hudrogeoloogilised tingimused

Eesti Geoloogiateenistuse 1:400 000 geoloogilise kaardi alusel koosneb tuulepargi pinnakate
valdavalt moreenist, vaiksem osa glatsiofluviaalsetest ning jaajarvelistest setetest (klibu, liiv,
méll, saviliiv, liivsavi, savi; joonis 2). Tuulepargi kagu- ja idaosas on margitud ka soosetteid. Ohne
joe org on taidetud holotseeniaegsete joesetetega (veeristik, kruus, liiv, moll, saviliiv, liivsavi,
muda). Aluspdhjalisi orge tuulepargi alale voi selle lahilmbrusse margitud pole, kuid tdpsema
kaardistamise puudumisel ei saa nende olemasolu valistada. Kohati on kirjanduses ka Ohne j6e
org urgoruna margitud (nt Arold 2005), kuid Uksikud orgu rajatud puurkaevud ja geoloogilised
uuringupunktid (nt puurkaevud 12276 ja 12279) ei anna voimaliku aluspdhjalise olemuse osas
selget indikatsiooni. Aluspdhja orud on tuupiliselt taidetud jaapaisjarvede viirsavide, liivade ja
erinevate holotseeniaegsete orusetete poolt.
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1 Moreen. Liivsavi ja saviliiv kividega ning rahk
[_] Soosetted. Turvas
Joonis 2: Tuulepargi piirkonna geoloogilise lébiléike infoallikad, sh pinnakatte avamused Eesti
Geoloogiateenistuse 1 : 400 000 geoloogilise kaardi alusel. Alus: Eesti Geoloogiateenistus, Maa-
ja Ruumiamet 2025

Aluspdhja avamuse moodustavad kogu alal Kesk-Devoni ladestikku kuuluvad Burtnieki kihistu
(D2br) liivakivi ja aleuroliit. Aluspdhja lasumi kdrgus on teada vaid laias laastus — lahimate, ~2 km


https://otsi.eelis.ee/PRK0012276
https://otsi.eelis.ee/PRK0012279
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kaugusel paiknevate puurkaevude 12276, 12279 ja 66870 alusel on aluspbhja lasum 46 - 54 m
stgavusel maapinnast, absoluutkérgustel 31 - 52 m.

Tapsemal skaalal on tuulepargi enda ala suuresti geoloogiliselt uurimata. Kohati lahimast
tuulikust vaid 300 m kaugusel kirdes Ohne j6e oru ldunakiilje seljandikel asuvad aga Holdre
livamaardla maavaraplokid (registrikaardi nr 373, kogupindala 69,4 km?), kus on labi viidud
mitmeid maavara geoloogilisi uuringuid. Uuringud kirjeldavad maapdue pohiliselt kuni ~20 m
sugavuseni, keskendudes seljandikel paiknevates jaajoelistes setetes levivale keskmise- kuni
jamedateralisele ehitus- ja taiteliivale, mille paksus kiundib kohati kuni 16 meetrini (nt P6lluméae
1972, Mardla 1981, Kock 1998, Grunberg 2005, Pdldvere jt 2021, Valling 2021). Liivade lamamis
paikneb enamasti punakaspruun liivsavi- vdi savilivmoreen.

Hudrogeoloogilises labildikes on piirkonnas oluline Kvaternaari ladestu peamiselt jaajoelistes
livades leviv vabapinnaline pdhjaveekiht, millest toituvad piirkonna salvkaevud. Pdhjavee tase ja
liikumissuund vabapinnalises pdhjaveekihis on suuresti maaratud maapinna reljeefi ja
vooluveekogude poolt, mis on antud piirkonnas vdrdlemisi keeruline. Orgude poolt labildigatud
moreentasandik moodustab mitmeid suuresti Uksteisest isoleeritud Ulemise pdhjaveekihi
tsukleid, kus seljandike harjadel sademevee infiltreerumisel tekkiv poéhjavesi valjub seljandike
nolvadel ja orgude pdhjas vooluveekogudesse. Tuulepargi alale siseneva ja valjuva lateraalse
pohjaveevoolu komponent on siinsetes kvaternaarisetetes téenaoliselt vordlemisi vaike. Ka
pohjaveetase on vordlemisi muutlik - liivaste seljandike harjadel on see kohati 4 - 9 m maapinnast
(Grunberg 2005, Pollumae 1972), soistes orupdhjades aga praktiliselt maapinnal. Kuid kuna
piirkond on siiski suuresti kraavitatud ja majandatud mets, ei ulatu keskmine pohjaveetase
reeglina maapinnale lAhemale kui ~1 m. Kraavid ja muud veekogud stabiliseerivad pdhjaveetaset,
mille tdttu véib orupdhjades aastane veetaseme kdikumise amplituud jddda hinnanguliselt alla
meetri, kuid voib liivastel seljandikel olla seevastu moénevorra suurem.

Kvaternaari veekompleksi vettandvus soltub tugevalt konkreetsete setete iseloomust, olles
oluliselt suurem jaajoeliste liivade levikualal tuulepargi ida- ja kirdeosas ning oluliselt vaiksem
madalamate filtratsioonikoefitsientidega moreenide ja jaajarveliste setete levikualadel tuulepargi
kesk, lduna- ja laaneosas. Jaajarveliste liivade filtratsiooniomadusi uuris laborikatsete pohjal
M. Péllumae (1972), saades tulemuste vahemikuks 3 - 18,33 m/66péaevas, keskmised vaartused
olid pigem 8 - 10 m/6o6péaevas. Liivade lamamis olev paks moreenikiht on pigem halvema
veeandvusega ja kaitub suhtelise veepidemena, isoleerimaks sligavamal lasuvaid aluspohjalisi
pohjaveekihte.

Esimene aluspohjaline pohjaveekiht kuulub Holdre kula piirkonnas Kesk-Devoni
pohjaveekompleksi ning levib Burtnieki kihistu liivades ja aleuriitides. Péhjaveekompleks on
piirkonnas maaratud vastavalt paiknemisele veelahkme suhtes kas Kesk-Devoni péhjaveekogumi
Ida-Eesti vesikonnas (kogumi kood 2482019) vdi Kesk-Devoni pdhjaveekogumi Laane-Eesti
vesikonnas koosseisu (2382019, Marandi jt 2019). Antud pdhjaveekompleksist ammutavad vee
praktiliselt koik laiema piirkonna puurkaevud (Keskonnaagentuur, VEKA). Kesk-Devoni
pohjaveekompleksi moodustavate Burtnieki ja Arukila kihistute kivimite paksus kutndib ~6 km
pohja suunas asuva puuraugu 5324AK_0001 alusel kuni 200 meetrini (Eesti Geoloogiateenistus,
puuraukude ja vaatluspunktide WFS teenus), mis on pdhjaveekompleksile Louna-Eestis tulpiline
(Marandi jt 2019). Survepind on tugevalt mdjutatud kohalikust reljeefist, olles lahimates
puurkaevudes 2 - 10 m sugavusel maapinnast ning absoluutkérgustel 80 - 86 m (kaevud 12276,
12279, 66870 ja 63465). Pdhjavee liikumise suund on piirkonnas maaratud Sakala kdrgustiku
paiknemise poolt alalt loodes, mille téttu on voolusuund lokaalselt tdendoliselt kagusse, olgugi
et pohjaveekogumite regionaalne valjeala on Liivi laht. Kesk-Devoni p&hjaveekogumite vesi on
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valdavalt Ca-HCO;™ tulpi, lahustunud mineraalainete sisaldusega 0,2 - 0,6 g/l. Kloriidi ja
nitraatide sisaldus on uldjuhul vaike, aga kogumites on suurimateks probleemideks loodusliku
raua koérgendatud sisaldused (Marandi jt 2019). Kui Ladane-Eesti Kesk-Devoni péhjaveekogumi nii
koguseline kui ka keemiline seisund on hea, siis lda-Eesti kogumi puhul on keemiline seisund
maaratud halvaks tulenevalt pestitsiidide esinemisest kolmandikus kogumi riiklikest
seirekaevudest (koguseline seisund on ka Ida-Eesti kogumis hea; Marandi jt 2020). Tulenevalt
pinnakattesetete paksusest ja tuubist on piirkonna aluspdhjaline pdéhjavesi Veeseaduse
kategooriate jargi pinnalt lAhtuva reostuse eest suhteliselt kaitstud.

Kesk-Devoni pohjaveekompleksi lamamis olev Kesk-Alam-Devoni péhjaveekompleks on antud
piirkonnas vérdlemisi vaikse tdhtsusega tulenevalt >200 m lasuvussugavustest, kuigi selle
kompleksi vett kasutatakse naiteks tuulepargist ~15 km kaugusel kirdes Torva linna
Uhisveevarustuses.

Tuulepargi lahiimbruses registreeritud puurkaevud puuduvad. Lahimad puurkaevud asuvad
tuulepargist >2 km péhjapool: 12276 ja 12279 Ohne jée orus ning 66870 Kiviste kraavi lahedal.
Ulejadnud puurkaevud jadvad enam kui 3 km kaugusele. Salvkaevude asukohtade kohta
informatsioon puudub, mille t6ttu tuleb eeldada, et taoline kaev on olemas koigis asustatud
majapidamistes. Kuna taolised majapidamised jaddvad enam kui 1 km kaugusele, asuvad ka
lahimad kasutuses olevad kaevud vahemalt sel kaugusel.
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5 Ehitusaegne moju pohja- ja pinnaveele

Ehitusaegne moju veereziimile tuleneb poéhiliselt tuulikute vundamentide rajamisest.
Vundamendid rajatakse kas gravitatsioonilised voi vaiadel.

Vaivundamentide mdju pdhja- ja pinnavee reziimile ning kvaliteedile on minimaalne: vaiade
rajamisel ei ole vaja oluliselt maaral vundamendist vett valja pumbata ning seega ei mdjutata
pohjaveetasemeid ega ei juhita potentsiaalselt kdrgenenud heljumisisaldusega ning muu
reostusohuga kuivendusvett suublatesse. Konstruktsiooniks kasutatud betoon ise sobib
veekeskkonda, sest ei leostu olulisel maaral ning ei pdhjusta olulisi muutusi pdhjavee keemias —
moju pdhjaveele ei ole seega pohimotteliselt erinev tavalise ehitustegevuse kaigus avalduvast.

Vordlemisi suurem potentsiaalne moju kaasneks aga gravitatsiooniliste vundamentide
rajamisega, mille kaigus tuleb ehituse ajaks kuivendada rajatavad vundamendistvendid. Seda
madju kasitletakse tapsemalt jargnevates alapeatukkides.

5.1 M0dju pohjavee reziimile ja kaevudele

Gravitatsiooniliste vundamentidega tuulikute ehitusaegne moju veereziimile tuleneb podhiliselt
vundamendisuvendites kuiva tdopinna tagamiseks vajalikust kuivendamisest (vaivundamentide
moju pohja-ja pinnavee reziimile on minimaalne, kuna vaiade rajamisel ei ole vaja oluliselt maaral
vundamendist vett valja pumbata). Suvendite kuivendamine pohjustab pdhjavee valgumist
suvendisse kulgnevatest setetest, mille tulemusel langeb ka seal pdhjaveetase. Kujuneb valja
pdhjaveetaseme alanduslehter, mille piires pohjaveetaseme alandus on suurim otse suvendi
korval ja vaheneb kiiresti slUvendist kaugenedes. Tegu on ehitusaegse pohjaveetaseme
alandusega. Peale ehitustegevuse l6ppu taastub endine pdhjaveetase. Suvendist valja pumbatud
pohjavesi juhitakse piirkonna kraavivorku ja ojadesse, liitudes sinna praegu juhitava sademevee
ja valjuva péhjavee hulgaga. Kuivendusvesi jduab seega l6puks Atse ning Ohne jogedesse.

Kuigi tuulikute asukohad on teada, ei ole veel selgunud nende vundamentide projektlahendused,
mille tottu tuleb veereziimi mojude hindamisel lahtuda koigi tuulikute puhul halvimast
vOimalikust stsenaariumist, st maksimaalselt dimensioneeritud vundamendisuvendist. Kuna ka
piirkonna hiidrogeoloogia osas on vahe andmeid, lahtutakse pohjaveetaseme alanduslehtrite ja
kuivendusvee vooluhulkade arvutamisel konservatiivsetest (n.0 halvima vdimaliku olukorra)
eeldustest:

e vundamendistivend on silindrikujuline, lahtellesandes antud maksimumide alusel
sligavusega 6,5 m ja diameetriga 32 m;

e tagamaks kuiva té0pinda, eeldatakse, et kuivendamine ulatub 0,5 m allapoole suvendi
pohja;

e pdhjaveetase on keskmiselt 1 m sligavusel maapinnast;

e slUvend asub taies ulatuses jaajoelise tekkega liivasetetes ning suhteliselt vettpidava
moreeni lasum on allpool sivendi pdhja;

e setete koostis on Holdre livamaardlale omane keskmine kuni jameliiv, mille
filtratsioonimoodul on Polluméae (1972) laborianalulside kohaselt keskmiselt 8 - 10
m/60paevas, kuid siinkohal kasutatakse maksimaalse vdéimaliku méju leidmiseks
kdrgeimat moddetud vaartust ~18 m/0dpaevas, mis vastab ka uldteadmiste kohaselt
keskmise kuni jAmeda terasuurusega liivale omaste vaartuste tlempiirile (Heath 1983,
Domenico ja Schwartz 1990). Teised piirkonnas levivad settetlubid, nt moreen ja
jaajarvelised setted, on tdendaoliselt halvemate filtratsiooniomadustega;
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e kdik sivendid on avatud ja kuivendatud Uheaegselt;
e pobhjavee alanduslehter kujuneb taielikult valja, st tekib stabiilne pohjaveevoolu reziim.

Pohjaveetaseme alanduslehtri ulatuse ning kuivendusvee vooluhulkade arvutamiseks
rakendatakse pdéhjaveevoolu analuutilist mudelit (valemarvutust), mis kasitleb pdhjavee
radiaalsimmeetrilist kulgmist voolu silindrikujulisse sivendisse labi selle seinte (Bear 1979,
Marinelli ja Niccoli 2000). Eelduste hulgas on, et iUmbritseva pinnase filtratsiooniomadused on
Uhtlased ning veekiht kulgeb horisontaalselt ja katkematult Ghtlase paksusega kogu alanduslehtri
ulatuses. Pohjavee toitumine arvestatakse olema Uhtlane kogu alanduslehtri alal ning kogu
toitumisest tulenev pdhjavesi kandub slivendisse. Kehtib ka Dupuit-Forchheimeri eeldus, mille
puhul vertikaalsuunaline pdhjaveevool on antud olukorras vahetahtis ja jdetakse arvutustest
valja.

Pbhjavee alanduslehtri ulatuse (stivendi mdjuraadiuse ry) saab arvutada valemiga 1:
w 1\ 117
ho= W2 +—x|rZ2xiIn|l—]—- P 1],
° \/p+K [ro n<rp> 2 []

o K -setete keskmine filtratsioonimoodul, 18 m/66paevas;

e W - pbhjavee pindalaline toitumine. L. Vallneri (2002) Eesti hidrogeoloogilise mudeli
alusel on see Holdre piirkonnas ligikaudu 60 - 90 mm/a ehk 1,6 x 10 kuni 2,4 x 10 m/60p.
M. Hunt jt (2024) on piirkonnas pohjavee toitumiseks hinnanud 61 - 63 mm/a.
Konservatiivsema veetaseme mdéju ulatuse annab vahemiku vaikseim arv, seega
kasutame siinkohal vaartust 60 mm/a;

e ho—veetaseme alandus stvendis, 6 m;

kus:

e h, — pbhjaveetaseme ja slvendi veetaseme korguste vahe vahetult suvendi serval,
konservatiivse eelduse kohaselt 0 m;
e r,—suvendiraadius, 16 m.

Valemi 1 iteratiivsel lahendamisel saab leida teoreetiliseks mojuraadiuseks r, = ~1036 m suvendi
keskelt ehk ~1020 m sUvendi aarelt. P6hjaveetaseme alandus teoreetilise mdjuraadiuse dartel on
aga vordne nulliga ning on reaalsuses tajumatu ka oluliselt lahemal suvendile. P6hjaveetaseme
loomulik aastane kdikumine vordlemisi hea veejuhtivusega setete vabapinnalises pdhjaveekihis
on suurusjargus 1 m, mille tottu oleks digustatud votta veevarustuse suhtes olulise moju piiriks
pdhjaveetaseme alandus 1 m. Kuna salvkaevudes voib suveperioodil siiski ka vaiksem muutus
tdhendada olulist vahet veevarustuse kindlustatuses, kasutatakse siin siiski olulise moju piiriks
veetaseme alandust 0,5 m. Alanduse sUgavusprofiili arvutamiseks kasutatakse valemit 2, mis
annab pohjaveetaseme alandusslgavuse (h,) kaugusel r sivendi keskpunktist:

w T r2 —r?
hrz\/hzz,ﬁ-?X[TbZXln(T—)— > p]—hO[Z].
p

Antud valemi alusel arvutatud alanduslehtri kulgprofiil on toodud joonisel 3. Oluline méju ulatub
stvendist ~357 m kaugusele. Hindamaks maksimaalset vbimalikku mdju planeeringuala lahedal
asuvatele majapidamistele rakendati halvima juhu teoreetilise ja tajutava moju raadiused koigi
planeeritud tuulikute imber joonisel 4. Selle alusel saab hinnata, et Lossimae kinnistu jaab
taielikult teoreetilise moju piiresse, kuid vaid napilt olulise moju piiresse. Kuna antud maatksuse
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elukondlik funktsioon kavandatakse tuulepargi rajamisel likvideerida, siis ei ole tegu olulise
mojuga.

Kui Lossiméae valja arvata, ei ulatu ka maksimaalselt ebasoodsate tingimuste puhul pinnase
kuivendamise moju teiste lAhimate majapidamisteni. Teoreetilise moju piir ulatub kull vahem kui
100 m kaugusele Pelgu kinnistu O6uealast, kuid taolisel kaugusel on reaalne modju
pohjaveetasemele muude faktorite tdéttu tajumatu; veevarustuse mottes olulise moju piir jaab
Pelgu kinnistust enam kui 700 m kaugusele. Teine tuulepargile ldhim kinnistu, Viitaku, jaab ka
teoreetilise mdju ulatusest ~500 m kaugusele. Teoreetilise moju ulatus jddb samuti >300 m
kaugusele lahimast kaitsealast, milleks on tuulepargist laanesuunas paiknev Tundre
looduskaitseala.

0 Stivend

E i |
w 2 1 |
= : :
° : :
C 1 1
s | :
o 3 i £l
£ 3 5
@ E! %
24 5! a
5 o %i

E| =i

2 i

o - : :

0 200 400 600 800 1000 1200

Kaugus slUvendi servast, m

Joonis 3: Tuuliku vundamendistivendi rajamisest tuleneva péhjaveetaseme alanduslehtri
kulgprofiil halvimatel véimalikel tingimustel. Olulise méju all kdsitletakse pbhjaveetaseme
alandust enam kui 0,5 m

Eeltoodud alanduslehtri arvutused valjendavad suurima vdimaliku mdju tekkeks vajalikke
tingimusi. POhjaveetasemete alanduslehtrite reaalne levik on siin tdenaoliselt mitmel pdhjusel
oluliselt vaiksem:

e Tbdenaoliselt ei projekteerita enamike tuulikute vundamendisivendid siin kasutatud
maksimaalsete mo6otmete jargi, vaid need kujunevad vaiksemad (vbi kasutatakse
vaivundamente).

e Paljud tuulikud asuvad kérgema absoluutkdrgusega aladel, kus suhteline pohjaveetase ja
seega tekitatud alanduslehter on téendoliselt oluliselt madalamad kui siin hinnatud
(Holdre liivamaardlas on p&hjaveetase kohati 9 m maapinnast siin kasutatud 1 m asemel;
Péllumae 1972).

e Antud piirkonnas on ulemiste kvaternaarisetete pdhjaveekihi tstkkel muutliku reljeefi
tottu Usna lokaliseeritud — pdhjaveekihi toiteala asub kdérgematel seljandikel ja seotud
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valjavool kraavidesse/ojadesse toimub kohe samade seljandike nélvadel. Sivendi
rajamine saab seega modjutada pohjaveetasemeid enamasti just konkreetsete seljandike
piires ja lahikonnas.

e Koigi asustatud majapidamiste ja tuulikute vahel paiknevad kraavid ja muud
vooluveekogud. Kui alanduslehter laieneb vooluveekoguni, hakkab see enamikel juhtudel
(v.a kraavi/jbe pohja piisavalt isoleeriva settekihi olemasolul) loovutama vett
pdhjaveekihti. Selle arvelt voib mdnevorra vaheneda vooluhulk vastavas vooluveekogus,
kuid alanduslehter sealt kaugemale ei levi vdi on selle levik oluliselt piiratud.

e Siinsed toodud arvutused eeldavad stabiliseerunud voolureziimi, ehk olukorda, kus
kuivendusmoju on kestnud ,igavesti.“ Tegelikkuses votab alanduslehtri valja kujunemine
aega ning suvendi kuivendamise kestus ei ole tdenoliselt piisav, et mdju taielikult valja
kujuneks.

e Kasutatud pinnase filtratsioonimoodul on véimalike vaartuste tlempiiril ning on pigem
ebatdenaoliselt suur — majapidamiste ja tuulikute vaheline pinnas on tdéenaoliselt oma
filtratsiooniomadustelt mitmekesisem ja kokkuvottes vaiksema veelabilaskvusega kui
Holdre maardlas, mille andmeid siin filtratsioonikoefitsiendiks kasutati. Samuti on
kasutatud vaartus koéige suurem leitutest, Holdre maardla keskmine filtratsioonimoodul
on pigem sellest poole vorra vaiksem.

122770 NS

Veetaseme alanduslehter Veekogu 0 i 2 km
L._.i Teoreetiline m&ju (0 m)  Maapinna kdrgusmudel e —
(] Oluline mdju (0,5 m) 100 m

® Planeeritud tuulik i

+ Registreeritud puurkaev 65m

Joonis 4: Tuulikustivendite péhjaveetaseme alanduslehtrite ulatused halvima véimaliku
stsenaariumi puhul. Taustal piirkonna reljeef ja veevork. Alus: Maa- ja Ruumiamet 2025
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Erinevate tuulikute pdhjustatud alanduslehtrite Uhinemisel mdju ei summeeru - erinevalt naiteks
fikseeritud veevdtuga puurkaevude alanduslehtritest, mille Ghinemisel summaarne alandus-
lehter slveneb ja laieneb, tdhendab vundamendisltivendite alanduslehtrite Uhinemine, et
pohjavee vooluhulgad suvenditesse vahenevad, kuid alanduslehtrite endi sugavused voi ulatused
ei suurene. Seega ei ole pdhjust erinevate tuulikute vundamendisuvendite koosmoju eraldi
arvestada.

Arvestades, et ldhimad elamud ja seega ldhimad joogiveeks kasutatavad salv- ja puurkaevud
asuvad planeeritavast alast >1000 m kaugusel, ei mdjuta ehitustegevuse kaigus tekkiv ajutine
pohjaveetaseme alandus praktikas kaevude veetasemeid. Moju ei ulatu ka salvkaevude
toitealale: nt 1 m®/66péevas tarbiva kaevu toiteala, juhul kui péhjavee toitumine on 60 mm/a, on
~0,6 ha, mis vastab ringile raadiusega 44 m kaevust. Seega ei ulatu isegi teoreetilise
pohjaveetaseme mdjuraadius piirkonna kaevude toitealadeni.

Veereziim taastub peale vundamentide rajamist ning kuivendamise BGppemist. Tuulikute
vundamendist kimneid meetreid stgavamal lasuv Kesk-Devoni pdéhjaveekompleks, millest
toituvad puurkaevud, ei saa veereZiimi osas ehitustegevusest mojutatud.

5.2 M0dju pinnavee reziimile

Kuna vundamendisuvenditest valjapumbatud podhjavesi moodustub suuresti lokaalselt
seljandikel ning valjub piirkonna orgude nélvadel ja pdhjas asuvatesse vooluveekogudesse, jduab
valjajuhitav vesi ka ehituseelses olukorras laias laastus samade veekogudeni. Seega jaab
pinnavee ja ulemise pohjaveekihi tsukkel tuulepargi mastaabis praktiliselt muutumatuks ning ei
ole oodata summaarset muutust piirkonna jogede vooluhulgas. Seevastu voib detailpildis
monevorra muutuda konkreetsete kraavide vooluhulkade omavaheline suhe. Ka valjapumbatud
kuivendusvee omadused vdivad olla pinnaveest monevodrra erinevad. Seega kasitleme siin siiski
vOimalikest vundamendisuUvenditest valja pumbatud pdhjavee koguseid ja nende vdimalikku
moju pinnaveekogude veereziimile. (Vaivundamentide puhul ei ole vajadust oluliselt toopinnast
kuivendada ning seega puudub oluline méju pinnavee reziimile.)

Vooluveekogudesse lisanduva kuivendusvee vooluhulga (Q) maaramiseks kasutati eelmises
peatlkis kirjeldatud analutilise pohjaveevoolu mudeli valemit 3, mis arvestab pdhjaveevoolu
slvendi kulgedelt:

Q=W xnx(rz—r?)[3l.

Arvutuse kohaselt on pohjavee sissevool Uhte slvendisse ~6,4 l/s ehk ~554 m3/66pé&evas.
Kevadise suurvee ajal voib lisaks suurenenud sademe ja pindmise aravoolu hulgale suureneda ka
arajuhitava pdhjavee kogus, kuna pohjaveetase tduseb. Rakendades valemid 1 ja 3 olukorras, kus
pohjaveetase on maapinnal ehk kuivendamise stigavus on 7 m, on pdhjavee sissevool uUhe
slivendi kulgedelt ~8,4 l/s ehk ~727 m3*/66péaevas.

Marinelli ja Niccoli (2000) analuttilise mudeli lahendust stvendi pohjast lahtuva pdhjaveevoolu
arvutamiseks ei saa siinkohal kasutada, kuna lahendus eeldab, et veekiht on sligavuse suunas
praktiliselt lbpmatu. See ei ole antud olukorras padev eeldus, kuna liivade lamami moodustab
piirkonnas oluliselt vaiksema filtratsioonimooduliga moreen. Pd&hjast tuleneva veevoolu
mittearvestamise téttu voivad eelnevad vooluhulga ennustused olla mdnevorra, kuid tdendoliselt
mitte olulisel maaral alahinnatud. Samuti on suvendite vordlemisi vaikese pindala tottu
marginaalne neile langevate sademete ja seal sulava lume hulk, mille téttu seda kuivendusvee
arvutuses ei kajastata.
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Arvutatud valjapumbatava pdhjavee vooluhulkadele rakenduvad suuresti samasugused
moondused kui eelmises peatukis alanduslehtri leviku osas valja toodi, st. leitud vooluhulgad on
maksimaalsed vdimalikud koigi halbade tegurite kokkulangemisel. Reaalsed vooluhulgad
varieeruvad lisaks aasta jooksul ja aastate loikes suurel maaral, soltudes sademetest ja
pohjaveekihi toitumisest.

Suvenditest valja pumbatud kuivendusvee arajuhtimiseks saab kasutada alal olemasolevaid
kraave, mis suubuvad ala kirde- ja idaosas labi Pelgu ja Kiviste ojade Ohne jékke ning tuulepargi
lAdne- ja edelaosas Atse jokke, kohati labi Kiviste kraavi. Planeeritavatest tuulikutest 11 asub
Ohne jée valgalas ja 10 Atse j6e valgalas. Kasitlemaks suurimat véimalikku méju, eeldatakse
siinkohas, et kéik vundamendislivendid Uhes valgalas kuivendatakse samal hetkel. Sel juhul on
Ohne jokke suunatava kuivendusvee kogus tavaolukorras ~70 U/s ja suurvee ajal 92 U/s; Atse je
puhul on vastavad arvud 64 |/s ja 84 U/s.

Mélema joe puhul on lisanduv kuivendusvesi vaiksem kui jée enda vooluhulk. Kuna tuulepargi
lahikonnas puuduvad antud joégedel hudromeetrilised seirepunktid, leiti jogede vooluhulgad
tuuleparki labivate j6eldikude valgalade ja sademete hulga korrutisena, millest arvestati maha
aurumine. Valgalade suurused leiti EELISes margitud jogede relevantsete alamvalgalade liitmisel.
Ohne j6e valgala lahtest kuni Kiviste oja suubumiskohani (sh Veisjérve valgala) on ~139 km? ning
Atse joe valgala lahtest Pupsi jarveni (k.a) on ~28 km?. Valga meteoroloogiajaama 1990 - 2020
kliimanormi kohaselt on piirkonnas keskmiseks sademete hulgaks 675 mm/a
(Keskkonnaagentuur, kliimanormid) ning Eestis on tuupiliseks aurustumise vooks 450 mm/a (Kink
jt 1998). Seega on tuulepargi suublaks oleva Ohne j6e 6igu vooluhulk hinnanguliselt ~991 U/s ning
Atse joel 199 U/s. Sel puhul moodustab tuulikute vundamendistivenditest lisanduv kuivendusvesi
kuni 9% Ohne j6e keskmisest vooluhulgast ning 42% Atse jdest. Kuigi suviste pduaperioodide ajal
on joe vooluhulk vaiksem, on sel ajal vaiksem ka suivenditest valjajuhitava pdhjavee hulk, mille
tottu ei ole lisanduv vooluhulk péuaperioodidel eeltoodust oluliselt suurem.

Vooluhulga suurenemine on tulpiliselt joe oOkoloogilise ja keemilise seisundi seisukohast
positiivne, kuna vahendab tdendosust hapnikuvaeste ja elustikule kahjulike tingimuste
tekkimiseks. Arvestades, et vundamendid rajatakse tdendaoliselt erinevatel aegadel ning
vooluhulk suureneb vaid ajutiselt vundamentide ehituse ajal, vdéib pidada mdju Ohne jée
voolureziimile siiski tiihiseks. Atse joe puhul, kus kuivendusvee osakaal voib olla relevantsel
joeldigul vordlemisi suurem, on seda olulisem tagada, et slvendeid kuivendataks valdavalt
erinevatel aegadel. Oluline on ka tagada kuivendusveest heljumi efektiivhe eraldamine ning
ennetada dlireostuse teket (vt jargmine peatukk).

Konkreetsete suvendite eesvooludeks kasutatavate kraavide puhul peab olema tagatud kraavide
piisav dimensioneeritus, et need suudaks ara kanda ka suurvee aegsed sademete, lumesulavee
ja valjajuhitava pobhjavee kombineeritud vooluhulgad ilma Uleujutusriskita ja maa
kasutusotstarvet kahjustamata. Antud kisimused tuleb lahendada ehitusprojekti koostamisel.

5.3 MOoju veekvaliteedile

Vundamentide (nii vai- kui gravitatsiooniliste) rajamisel ja ehitustoddel ei ole Uldiselt vaja
kasutada keskkonda kahjustavaid aineid, mille puhul esineks risk ainete vette sattumiseks ja seal
levimiseks. Konstruktsiooniks kasutatakse veekeskkonda sobivat betooni, mis ei leostu olulisel
maaral ning ei pdhjusta seega muutusi veekvaliteedis. Betooni tahkumise ajal voib ménel maaral
esineda pH-d muutev efekt, kuid tulenevalt betooni kontaktpinna vdrdlemisi vaikestest
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mdotmetest vorrelduna pdhjaveekihi ja vooluveekogude mahuga ning pinnase ja pinnavee
loomulikust puhvervéimest on pH muutus vaga lokaliseeritud ja kaob kiirelt.

Moju podhjavee kvaliteedile on minimaalne. Vaivundamentide puhul ei ole olulisel maaral
toopinnast kuivendada vaja, mille tottu ei ole oodata olulist mdéju veekeskkonnale. Ka
gravitatsiooniliste vundamentide suvenditest pumbatakse vett valja, mille tottu on
ehitustegevusest mdjutatud vee vool suunatud pdhjaveekihist valja pinnaveekogude suunas.
Lisaks on liigendatud reljeefi tottu pdhjavee tsukkel pindmistes kihtides vordlemisi lokaalne, s.t
toiteala ja valjeala on Uksteisele lahedal. P6hjavesivaljub orgude pdhjas asuvatesse kraavidesse-
ojadesse, mis omakorda soodustab vee voolu pohiliselt pinnavee suunal ning takistab véimalike
reoainete levikut pdhjaveekihis. Ehitusel tekkivate pinnase peenosakeste (heljumi) levikut
pohjaveekihis takistab vee filtreerumise aeglane kiirus settepoorides, mille téttu settivad
heljumiosakesed valja voi kleepuvad pinnaseosakestele. Kesk-Devoni vdi slugavamate
pohjaveekomplekside kvaliteeti tegevus mojutada ei saa, kuna pdhjaveekihti kaitsva suhteliselt
vettpidava moreenikihi paksus on ligikaudu 50 m.

Mdju pinnavee kvaliteedile on vorreldes pdhjaveega tdenaolisem (v.a. vaivundamentide puhul,
kus moju veekeskkonnale on uldiselt minimaalne). Gravitatsiooniliste vundamentide suvenditest
eesvoolu juhitav kuivendusvesi moodustub looduslikust sademeveest ja pdhjaveest. Pdhiline
saasteaine, mis voib ehitustegevuse kaigus kuivendusvette ja sealt maaparandussusteemide
kraavidesse vdi Atse ja Ohne jégedesse ja seotud ojadesse sattuda, on heljum. Heljum tekib
paratamatult nii teedeehituse, kraavide laiendamise, slvendite rajamise ja muu veekogude
lahedal toimuva ehitustegevuse kaigus. Heljumi tekke riski suurendab ka taimestiku
eemaldamine kraavide kaldalt, mille t6ttu suureneb erosioonirisk, s.t kraavi ndlva moodustavad
setted vbivad kraavidesse kanduda. Heljum p&hjustab hdgususe kasvu veekogudes, olles kahjulik
vee-elustikule. Enamik heljumist settib ehitustoode lahedal kraavides, kuigi esineb risk, et ka juba
settinud heljum kandub suurvee jdul edasi Atse ja Ohne jégede suunas. Heljumi leviku teket on
seega vaja projektlahenduses arvestada ja rakendada meetmeid selle vahendamiseks.

Ehitustdodde kaigus esineb risk ka rasketehnika avariideks, mille tulemusel vdib pinnavette
sattuda naftasaadusi, mis voivad edasi kanduda kraavidesse ning sealt allavoolu ojadesse-
jogedesse. Selle riski vdhendamiseks tuleb masinaparki regulaarselt hooldada ning masinate
tankimist ja hooldamist teostada selleks spetsiaalselt valmistatud platsil, kus on olemas
absorbendid lekete kdrvaldamiseks. Lekke tekkimisel tuleb leke kiiresti isoleerida ning takistada
selle edasikandumist. Reostunud pinnas tuleb eemaldada ja puhastada (vaikeste koguste puhul
nt komposteerides).

Arvestades vordlemisivaikeseid mojusid ja nende vaid luhiajalist kestvust ehitustegevuse kaigus,
ei ole tuulepargi rajamise modju pdhja- ja pinnavee kvaliteedile oluline.

5.4 Soovituslikud meetmed ehitusaegse moju vahendamiseks

1. Gravitatsiooniliste vundamentide suvendeid on soovituslik rajada kuival ajal, et
vahendada valjapumbatava pohjavee koguseid ning liigset koormust
maaparandussusteemi kraavidele. Erinevate suvendite rajamine on samas soovituslik
teostada erinevatel aegadel, mis aitab vadhendada piirkonna jégede, ojade ja
maaparandussusteemi kraavide liigkoormamist.

2. Votta kasutusele meetmed heljumi kraavides edasi kandumise ning piirkonna
ojadesse/jogedesse joudmise tdokestamiseks ja/vdi sellest tulenevate negatiivsete
mojude vahendamiseks. Selleks on vdimalik kasutusele vbtta erinevaid meetodeid:
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a.

dimensioneerida kraavid arvestades vdimaliku heljumi koormusega ning
vajadusel labi viia kraavide regulaarne puhastamine;

luua uutesse vdi slvendatud kraavidesse ajutised settebasseinid, et peatada
kraavi kulgedelt kaasa haaratud pinnaseosakeste pikem levik;

taimestada uued voi suvendatud kraavid voimalikult kiiresti, et vahendada setete
erosiooni;

paigaldada tuulikute vundamendi stivendite juurde setitid, et valjapumbatav vesi
enne eesvoolu saatmist puhastada.
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6 Pikaajaline moju pohja- ja pinnaveele

Gravitatsiooniliste vundamentidega tuulikute puhul valatakse vundamendistvendid tais betooni.
Vaivundamentide puhul luuakse vaiad samuti puuritud auku sustitud betooni abil. Parast
ehitustegevuse lOppu suvenditest vett ei vOeta, seega algne veereziim taastub ning tekkinud
pohjaveetaseme alanduslehtrid kaovad. Betoonist vundamendid ei takista edasist
pohjaveevoolu, kuna vundamendid on rajatud poorsetesse pinnakattesetetesse, kus vesi levib
hajusalt labi Uhendatud pooride kogu pinnases, mitte konkreetsete maa-aluste vooluveeteede
abil (nagu seda vodib lokaalsel skaalal ette tulla karstunud karbonaatkivimites). Seega leiab
pohjavesi vooluteekonna ka vundamendi Umber ning pohjavee liikumine ei ole takistatud.

Veereziimi jadvad mojutama tuulikute asukohta rajatud ligipaasuteed ning nendega kaasnev
kuivendus. Uued kraavid voivad monevorra suurendada piirkonnast arajuhitava vee kogust ja
seega suurendada ka Atse ja Ohne jékke jdudvat vooluhulka. Teatud mééaral véib see méjutada
jogede veetaset kevadise suurvee ajal ning muuta tuulepargist allavoolu jaavate piirkondade
niiskustingimusi, nt pikendades suurvee alanemise aega. Samas on tuulepargi piirkond juba
praegu vordlemisi tihedalt kraavitud, nii et veereZiim téendaoliselt ei muutu olulisel maaral.

Ménel maaral muutuvad individuaalsete kraavide vooluteed ja koormused, seega peab tuulikute
ja nende ligipaasuteede jaoks rajatud kraavide slusteem olema koordineeritud maaparandus-
sUsteemi haldajaga. Projekteerimisel peab olema tagatud maaparandussusteemi jatkuv téokord
ning valtima peab Uuleujutuste ja liigniiskete tingimuste tekkimist metsaaladel ning maa
kasutusotstarbe halvenemine.

Mdju pbhja- ja pinnavee kvaliteedile oleneb pikaajalise tuulepargi kasutuse juures pdhiliselt
hooldustehnika avariidest, mille valtimiseks sobivad samad ohutusmeetmed kui ehitustegevuse
ajal. Heljumit ei teki parast ehitustoode l6ppemist juurde, valja arvatud juhtudel, kui kraave voi
teid hooldatakse.

Maju piirkonna pinna- ja pdhjaveele on seega parast ehitustédde l6ppu minimaalne.
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7 Kokkuvote

Kavandatava Holdre tuulepargi mdjude hindamiseks pinna- ja pohjaveele koondati materjali
avalikest andmebaasidest, sh piirkonna geoloogiliste uuringute ja kaardistamise, puurkaevude
stratigraafia ning maapinna reljeefi, hudrograafia ja kliima andmed.

Ehitusaegne moju pbhja- ja pinnavee reziimile on seotud po6hiliselt tuulikute kuni 6,5 m sligava ja
32 m diameetriga gravitatsiooniliste vundamentide suvendite rajamisega (vaivundamentide
rajamise moju veereziimile on minimaalne). Kuivendamise mojul tekkida véivad pohjaveetaseme
alanduslehtrid ulatuvad halvimas vdimalikus olukorras maksimaalselt ~1020 m kaugusele
vundamendisuvenditest, kusjuures veevarustuse mottes oluline moju ulatub vaid ~360 m
kaugusele. Rakendades taolist mo&ju koigist tuulikutest, ulatub teoreetiline alanduslehter vaid
tuulepargi keskel asuva Lossimae Ouealani (katastriliksus 20301:001:0681), kus paiknev
eluhoone on plaanis tuulepargi rajamisel likvideerida. Uhegi teise majapidamise duealani ei ulatu
isegi teoreetiline pdhjaveetaseme alanduse moju, mille téttu ei ole oodata ka sealsete kaevude
veetasemete muutust.

Vundamendisuvendite kuivendusvett on vdimalik juhtida tuulepargi kirde- ja idaosas labi
olemasolevate kraavide ja ojade Ohne jokke ning edela- ja lddneosas Atse jokke. Voimaliku
suurima moju arvutamiseks lahtuti eeldusest, et kdik 21 suvendit rajatakse ja kuivendatakse
Uheaegselt. Arvutatud kuivendusvee vooluhulgad moodustavad kuni 9% tuulepargile l@hima
Ohne j6e 16igu keskmisest vooluhulgast ning kuni 42% Atse jée puhul. Eeldusel, et siivendid
rajatakse pigem erinevatel aegadel, mitte kbik korraga, voib moju jogede veereziimile pidada siiski
vaikseks. Lokaalselt voib esineda suurem moéju konkreetsetele kuivendusvee eesvoolu
moodustavatele kraavidele ja ojadele. Ehitustegevuse kaigus peab olema tagatud eesvoolu
moodustavate kraavide piisav vastuvotlikkus ning piirkonna maaparandussusteemide todkord.

Mdju pbhja- ja pinnavee kvaliteedile piirdub heljumisisalduse kasvuga gravitatsiooniliste
vundamentide slUvenditest ning rajatud voi sivendatud kraavildikudest l@htuva peene materjali
arvelt. Vaivundamentide puhul on modju veekvaliteedile minimaalne. Valtimaks liigse heljumi
Ohne ja Atse jdgedesse sattumist on vdimalik kasutada settebasseine véi muid meetmeid.
Heljumi levik pohjaveekihis on darmiselt lokaalne ning ei ohusta piirkonna kaevude veekvaliteeti
vOi pbhjaveest toituvate okoslsteemide tervist. Suurim risk veekvaliteedile avaldub ehitusel
kasutatava rasketehnika avariide puhul, mil puhul vdib vette sattuda naftasaadusi. Riski
maandamiseks tuleb masinaparki regulaarselt ja nduetele kohaselt hooldada ja kaidelda.

Ehitustegevuse loppedes pohjaveetase taastub ning tuulikute ekspluatatsioon ei mojuta enam
piirkonna pinna- ja péhjaveereziimi. Vahesel maaral sailib moju tuulikute juurdepaasuteede jaoks
rajatud kraavide arvelt. Kuivendusvork peab olema rajatud ndnda, et maaparandusslisteemide
tookord on jatkuvalt tagatud ning niiskusreziimi muutused ei tohi kahjustada maa
kasutusotstarvet. Mdjud vee kvaliteedile parast ehitustegevuse l6ppu avalduvad vaid tuulikuid
teenindava transpordivahendite avariide puhul, mida on vbimalik ennetada.
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