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1. Sissejuhatus 

Saare Wind Energy OÜ (edaspidi SWE või SWE OÜ) soovib rajada maksimaalselt kuni 100 elektrituulikuga 

tuuleelektrijaama ehk meretuulepargi 1  võimsusega kuni 1400 MW Saaremaa lääneranniku piirkonnas 

territoriaalmeres ning ülekandesüsteemi kuni liitumiseni üldise elektrisüsteemiga (põhivõrguga).  

SWE OÜ (registrikood 12747106) esitas Majandus-  ja Kommunikatsiooniministeeriumile 9. aprillil 2015. a 

hoonestusloa taotluse koos eksperdiarvamusega avaliku veekogu koormamiseks tuuleelektrijaamaga. 

Vabariigi Valitsus algatas 28.05.2020 korraldusega nr 183 hoonestusloa menetluse ja keskkonnamõju 

hindamise (edaspidi KMH), vt Lisa 2. Keskkonnamõju hindamise ja keskkonnajuhtimissüsteemi seaduse 

(edaspidi KeHJS) § 56 lg 12 kohaselt kohaldatakse enne 13.07.2017 esitatud tegevusloa taotlusele, mille KMH 

algatamine või algatamata jätmise üle ei otsustatud, tegevusloa taotluse esitamise ajal kehtinud KeHJS-e 

redaktsiooni 2 . Samas on KMH koostamisel eesmärgiks haldusmenetluskoormuse vähendamine, st et 

keskkonnamõju hindamise tulemusi saaks võtta aluseks nii hoonestusloa kui edasiste meretuulepargi 

rajamiseks vajalike lubade (veeluba ja ehitusluba) andmisel ning vältida tulevikus dubleerivat keskkonnamõju 

hindamise algatamist, koostati KMH programm ja koostatakse KMH aruanne sisunõuete poolest kasutades 

parimat võimalikku teadmist  ja arvestades koostamise ajahetkel kehtivaid KeHJS-e3 redaktsiooni nõudeid. 

Menetlusprotseduuride puhul tuleb lähtuda tulenevalt hoonestusloa taotluse esitamise ajal (09.04.2015) 

kehtinud KeHJS-e redaktsioonist ja seal toodud menetlusprotsessist. 

SWE kavandatava meretuulepargi ala asub üleriigilise Eesti mereala planeeringu (kehtestatud 12.05.2022 

korraldusega nr 14645) järgsel tuuleenergeetika arendusalal nr 2. 

Käesoleva KMH eesmärgiks on hinnata kavandatava tegevuse ja selle alternatiivide elluviimisega kaasneda 

võivaid keskkonnamõjusid. KMH-ga hõlmatakse nii kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete 

võimalustega kaetud alad ning ka neid ümbritsevad või seotud alad, hinnates sh erinevate mõjude ruumilist 

ulatust ning nende olulisust.  

Keskkonnamõju on tegevusega eeldatavalt kaasnev vahetu või kaudne mõju keskkonnale, inimese tervisele 

ja heaolule, kultuuripärandile või varale. Keskkonnamõju on oluline, kui see võib eeldatavalt ületada mõjuala 

keskkonnataluvust, põhjustada keskkonnas pöördumatuid muutusi või seada ohtu inimese tervise ja heaolu, 

kultuuripärandi või vara  (KeHJS § 21 ja 22). 

 

1 Kavandatavat avalikku veekogu koormavat tuuleelektrijaama nimetatakse sünonüümina ka meretuulepargiks 

2 eRT: https://www.riigiteataja.ee/akt/113032014032 (RT I, 13.03.2014, 32; kehtivusaeg 22.03.2014 ς 30.06.2015) 

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

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

5 https://mereala.hendrikson.ee/dokumendid/Planeeringulahendus/Kehtestamisele/1_MSP_Seletuskiri.pdf 

https://www.riigiteataja.ee/akt/113032014032
https://www.riigiteataja.ee/akt/107032023077?leiaKehtiv
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KMH aruande koostamisel lähtutakse heakskiidetud KMH programmist  (18.10.2021, vt Lisa 2) ja KMH aruande 

koostamise ajalt kehtiva KeHJS § 20 lg 26 alusel sätestatud aruande sisule esitatavatest täpsustatud nõu test 

(Keskkonnaministeeriumi määrus nr 34, vastu võetud 01.09.2017)7.  

Kavandatava tegevuse arendajaks on Saare Wind Energy OÜ. Keskkonnamõju hindamise läbiviijaks on OÜ 

Roheplaan ning KMH juhteksperdiks Riin Kutsar (KMH litsents nr KMH0131). KMH aruanne koostati koostöös 

laiapõhjalise ekspertrühmaga.  

Hoonestusloa menetlejaks on Tarbijakaitse ja Tehnilise Järelevalve Amet ning otsustajaks Vabariigi Valitsus. 

Keskkonnamõjude hindamise järelevalvajaks on Keskkonnaministeerium.8  

  

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

7 https://www.riigiteataja.ee/akt/106092017001 

8 Kuna käesolev KMH koostatakse vastavalt taotluse esitamise ajal (09.04.2015) kehtinud KeHJS redaktsioonile (RT I, 13.03.2014, 32; 
kehtivusaeg 22.03.2014 ς 30.06.2015), siis on KMH järelevalvaja Keskkonnaministeerium (KeHJS RT I, 13.03.2014, 32 §10 lg 1). 
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2. Kavandatav a tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete 
võimaluste  kirjeldus   

2.1. Kavandatava tegevuse eesmärk ja vajadus 

SWE OÜ kavandab maksimaalselt kuni 100 elektrituulikuga meretuulepargi , võimsusega kuni 1400 MW, 

arendamist Saaremaa lääneranniku piirkonnas territoriaalmeres ning ülekandesüsteemi kuni liitumiseni 

üldise elektrisüsteemiga (põhivõrguga) . 

Meretuulepargi rajamise eesmärgiks on taastuvatest energiaallikatest keskkonnasõbralikul viisil 

elektrienergia tootmine ja selle suunamine üldisesse elektrisüsteemi. Kavandatava tegevuse vajadus tuleneb 

Euroopa Liidu seatud kliimaeesmärkidest: suurendada taastuvate energiaallikate, sh avamere tuuleenergia 

tootmist, energiatõhusust  ja muude kestlike lahenduste kasutusele võtmist, mis aitavad saavutada 

süsinikuheite vähendamise (vt Lisa 2, KMH programm, ptk 4). Samuti on meretuulepargi rajamine väga 

oluline  riikliku energiajulgeoleku ja varustuskindluse tagamiseks. 

2.2. Kavandatava meretuulepargi  asukoht  ja suurus  

Meretuulepargi asukohaks on Saaremaast läänes territoriaalmeres asuv tuuleelektrijaama piirkond (joonis 

2.2-1). 

Meretuulepark asub üleriigilises planeeringus Eesti 2030+ 9  tuuleparkide rajamiseks eelistatud alaks 

määratletud põhimõttelises piirkonnas. Üleriigilise planeeringu mereplaneeri ngu teemaplaneeringuga 10 

(kehtestatud 12.05.202211) täpsustatakse merealade kasutamist ning kavandatav SWE meretuulepark asub 

mereala teemaplaneeringus tuuleenergeetika arendamiseks sobivaks määratletud alal nr 212.  

Meretuulepargi algsel asukohavalikul (taotlus 2015) arvestati looduskaitsealadega ja teadaolevate 

loodusväärtustega, laevateedega, radaritega, piisava kaugusega rannikust (> 10 km) jms. Mere sügavus selles 

piirkonnas on ca 20 ð 35 meetrit.  

KMH programmi koo stamisel pakuti lisaks algatatud hoonestusloas taotletavale alele välja laiendatud 

meretuulepargi ala, mille suhtes keskkonnamõjusid analüüsitakse. Joonisel 2.2-1 on esitatud väljavõte Eesti 

mereala planeeringus tuuleenergeetika aladeks määratletud ala nr 2, hoonestusloa menetlemise 

algatamisotsuse kohane SWE hoonestusloa piirkond ning SWE arendaja soovist lähtuvalt ulatuslikum 

alternatiivse stsenaariumi käsitlusala (vt ptk 2.3 ja Lisa 2. KMH programm). 

 
9 https://www.rahandusministeerium.ee/sites/default/files/Ruumiline_planeerimine/eesti2030.pdf 

10 https://www.rahandusministeerium.ee/et/planeeringud (koostamisel) 

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

12 https://mereala.hendrikson.ee/dokumendid/Planeeringulahendus/Kehtestamisele/1_MSP_Seletuskiri.pdf 

https://www.rahandusministeerium.ee/et/planeeringud
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JOONIS 2.2-1. EESTI MEREALA PLANEERINGU KAVANDATUD TUULEENERGEETIKA ALA NR 2 NING HOONESTUSLOA MENETLUSE JA 
KESKKONNAMÕJU HINDAMISE ALGATAMISE KORRALDUSES (28.05.2020 NR 183) NÄIDATUD HOONESTUSALA PIIR EHK 
PÕHIALTERNATIIV 1 NING KMH MENETLUSES VÄLJA TÖÖTATUD PÕHIALTERNATIIV 2. ALUSKAART: EESTI MEREALA PLANEERINGU 
PORTAAL 13. 

Elektrituulikute maksimaalne kavandatud arv SWE meretuulepargis on 100. Joonisel 2.2-2 on esitatud 

esialgne maksimaalse elektrituulikute arvuga meretuulepargi skeem. Sõltuvalt lõplikust lahendusest ja 

käesoleva hindamistulemustest tulenevalt võib kavandatav elektrituulikute arv muutuda (väheneda). 

 
13 Eesti mereala planeeringu portaali: https://mereala.hendrikson.ee/kaardirakendus.html 
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JOONIS 2.2-2. KAVANDATAVA MERETUULEPARGI SKEEM HÜPOTEETILISE MAKSIMAALSE ELEKTRITUULIKUTE PAIGUTUSEGA 
(HOONESTUSLOA MENETLUSE JA KESKKONNAMÕJU HINDAMISE ALGATAMISE KORRALDUSES (28.05.2020 NR 183) NÄIDATUD 
HOONESTUSALA PIIR EHK EDASPIDI PÕHIALTERNATIIV 1 NING KMH MENETLUSES VÄLJA TÖÖTATUD PÕHIALTERNATIIV 2. 
ALUSKAART: MAA-AMET, 2021. 

2.3. Ühenduskaablite asukohad ja l iitumine põhivõrguga  

Meretuulepargi käitamiseks ja toodetava elektri suunamiseks elektrivõrku on vältimatult vajalik rajada 

veekaabelliinide süsteem ning ühendus põhivõrguga. Käesolevas KMH aruandes tegeletakse meretuuleparki 

üldise elektrisüsteemiga ühendava ülekandesüsteemi erinevate tehniliste lahenduste ja ruumiliste 

asukohtadega eeskätt merealal.   

Veekaabelliini rajamiseks taotletava ala asukoht ja võimalikud merekaabli asukohad on näidatud joonisel 

2.3-1. 
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JOONIS 2.3-1. KAVANDATAVA SWE MERETUULEPARGI ÜHENDAMISEKS VAJALIKUD PÕHIMÕTTELISED KAABLIKORIDORIDE 
ASUKOHAD MERES 
 

Joonisel 2.3-1 näidatud põhja poolne kaablikoridor võeti aluseks Eesti mereala planeeringus näidatud 

põhimõttelise asukohana. Eelistatud kaabli trass on võimalikult lühike, tehniliselt ratsionaalselt teostatav, 

vältides sealjuures looduskaitseliselt tundlikke alasid (või rakendades seal töid teostades leevendavaid 

meetmeid). Nii keskkonnakaitselistel kui tehnilistel põhjustel on eelistatud meresügavus kaablitrassil 10-15 

meetrit, kaldalähedastes ja madalatel merealadel maismaale jõudmiseks ei ole see alati võimalik.  

KMH koostamisse kaasatud kalastiku ekspertide hinnangul kulgeks põhja poolne kaablikor idor Pilguse 

lahesopi lähedal madalas vees ning ettevaatuspõhimõttest lähtuvalt tuleks vältida liiga lähedale Pilguse lahe 

suudme ette potentsiaalse häiringu t eket, kuna Pilguse laht on olnud kaladele oluli ne koelmuala. Seega 

töötati välja lõuna poolne võimalik kaablikoridori ala (vt ka ptk 3.8), mis on peamine kaablikoridori 

alternatiiv. 

Veekaabelliini orienteeruv pikkus meretuulepargist alates on sõltuvalt konkreetsest randumispunktist ca 17 

km, lisaks ca 8 km meretuulepargi sees ehk kokku meres paiknevast alajaamast kuni Saaremaa rannikuni ca 

25 km. Elektrikaabli maksimaalseks ülekandevõimsuseks on arvestatud 350 MW, mistõttu on vajalik kuni 4 

paralleelse kaabli paigaldamine. Ühe kaabli koridori laiuseks meres on arvestatud 1 meeter, kuid tööde 

teostamise ulatus võib olla kuni 20 m. Kaablite omavaheline kaugus meres on üldjuhul soovitavalt ca 100 

meetrit ning seega on 4 paralleelse kaabli koridor kokku ca 300 m laiune. Spetsiaalselt kaablipaigalduslaevalt 

merepõhja paigaldatav veekaabel süvistatakse merepõhja setetesse orienteeruvalt 1 meetri sügavusele. 

Liitumine Eesti põhivõrguga toimub Elering AS poolt SWE OÜ- le väljastatud (23.03.2021, uuendatud 

19.04.2022) tehniliste tingimuste kohaselt erinevates võimalikes asukohtades Lääne-Saaremaal, Virtsus või 

Eesti-Läti IV ühenduse kaudu. Elering AS on väljastanud tehnilised tingimused kuni 1400 MW võimsusega 

tuulikupargile.  
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SWE soovib võimalusel liituda Eleringi põhivõrguga uues Lääne-Saaremaa alajaamas. Selle lahenduse 

tehniliseks teostamiseks on vajalik viia senine Lihula alajaamast algav 110 kV süsteem 330 kV pingele ning 

pikendada uut 330 kV süsteemi uue alajaamani. 

Meretuulepargist kuni liitumispunktini rajatakse veekaabelliini ja maismaal kulgevat elektriülekandesüsteemi 

hõlmav lahendus. Meretuulepargi veekaabli asukohta ja tehnilist lahendust hinnatakse käesoleva KMH 

aruande osana. Maismaal kulgevat ülekandeliini asukohta täpsustatakse ja hinnatakse nendega kaasnevaid 

mõjusid KMH-st eraldiseisvate täiendavate töödega (nt  planeeringud maismaal või muud asjakohased 

protsessid). 

2.4. Alternatiivide käsitlus  

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

Å põhialternatiiv 1 , milleks on hoonestusloa taot lusega algatatud maksimaalselt kavandatav tegevus ning  

Å põhialternatiiv 2 , milleks on SWE hoonestusloa taotluse korrigeeritud ala, mis on kuni ca 28% algsest 

alast ulatuslikum (vt joonis 2.2-1). Tulenevalt täpsustunud informatsioonist uuriti ja käsitleti mõju de 

hindamise käigus algatatud hoonestusloa alast ulatuslikumat ala (ca 28 % algatatud hoonestusloa 

taotlusest) ning SWE on taotlemas hoonestusloa ala korrigeerimist 14 vastamaks täiuslikumalt üleriigilise 

planeeringu mereplaneeringu teemaplaneeringus tuuleenergeetika aladeks määratletud aladele ning 

meretuulepargi optimaalsele l ahendusele. 

Kavandatava meretuulepargi  põhialternatiivide 1 ja 2  (lühendatult P1 ja P2) nn all-alternatiividena 

vaadeldakse ja hinnatakse käesoleva KMH aruande käigus erinevate komponentide: elektrituulikute arv, 

tuuliku rootori diameeter, tuuliku tipukõrgus, vundamendi tüüp, ülekandesüsteem sh objektide (kaablite) 

asukohad jmt alternatiivseid tehnilisi lahendusi.  

TABEL 2.4-1. KAVANDATAVA MERETUULEPARGI HINNATAVAD PARAMEETRID JA ALTERNATIIVID 

PARAMEETRID HINNATAVAD NÄITAJAD 

Tuulepargi põhialternatiivid   P1 ja P2, vt Joonis 2.2-1 

Tuulikute arv  Kuni 100 

Tuulepargi koguvõimsus Kuni 1400 MW 

Tuulikute nimivõimsus Eeldatavalt 14 MW kuni 18 MW  

Meretuulepargi a astane tootlikus Orienteeruvalt kuni 6 TWh 

Tuuliku rootori diameeter  

250 kuni 280 m (reaalselt täna tootmises olevatest 

mudelitest on tõenäoline 236 m rootori diameetriga 

tuulik)  

Maksimaalne tuuliku tipukõrgus  280 kuni 310 m 

Laba otsa ja veepinna vaheline liikumisvaru Orienteeruvalt 25-30 m 

Tuulikulabade arv 3 

Tuulikute vaheline kaugus Vähemalt 4-6 korda rootori diameetrit  

 
14 Vastavalt Veeseadusele võib hoonestusloa menetlemisel, tuginedes eelkõige uuringute ja keskkonnamõju hindamise tulemustele, avaliku 
veekogu koormatavat ala võrreldes hoonestusloa menetluse algatamise otsuses määratud koormatava alaga kuni 33 protsenti nihutada või 
suurendada. Koormatavat ala võib vähendada suuremas ulatuses kuni 33 protsenti. Koormatavat ala ei tohi nihutada või suurendada 
sellisele alale, kus on algatatud mõne teise hoonestusloa menetlus. 
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PARAMEETRID HINNATAVAD NÄITAJAD 

Vundamendi tüüp  (tüübid)  

vaivundament (monopole f), gravitatsiooniline 

vundament (gravity f ), sõrestikvundament (jacket f) 

Vundamendi paigaldamise metoodika  

Puurimine lubjakivisse (vaivundament ja 

sõrestikvundament), paigaldamine ettevalmistatud 

merepõhjale (gravitatsiooniline vundament)  

Meretuulepargi l ähim kaugus rannikust Vähemalt 11 km. 

Võrguühendus maismaaga/kaabli asukoht Vt joonis 2.3-1 

Ühenduskaabel, km 

Orienteeruv kogupikkus Saaremaani 25 km, sellest 8 km 

tuulepargi sees. Kuni 4 kaablit, igaüks 350 MW 

ülekandevõimsusega. Eeldatavasti 220 kV (või 330 kV) 

vahelduvvool. 

Meretuulepargi sisene võrgu kaabel, km 

Orienteeruv kogupikkus ca 240 km, eeldatavasti 66 kV 

vahelduvvool. 

Meretuulepargi erinevad parameetrid ja võimalikud tehnilised lahendused on täpsemalt lahti kirjutatud 

alljärgnevates alapeatükkides. 

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

elektrisüsteemiga. Seetõttu on kavandataval meretuulepargil mitmeid tehnilisi ja ruumilisi 

alternatiive/variante kavandatava meretuulepargi arendusala sees. Samuti tegeleb käesolev KMH aruanne 

meretuuleparki üldise elektrisüsteemiga ühendava ülekandesüsteemi erinevate tehniliste lahendustega ja 

ruumiliste asukohtadega merealal kuni maismaani.   

Käesolevas KMH aruandes antakse vajadusel soovitusi konkreetse hoonestusloa taotlusega kavandatud 

meretuulepargi asukoha ja ruumilise konfiguratsiooni kohandamise ks vastavalt KMH protsessis läbi viidud 

uuringute tulemustele ning koostöö s erinevate ametkondade ja huvirühmadega. 

Iga KMH aruande hinnatava alapeatüki juures tuuakse välja, mis on konkreetse keskkonnaelemendi ja teema 

hindamise juures käsitletavad alternatiivid. Reeglina hinnatakse läbivalt ruumilis t alternatiivi , mis on 

maksimaalne võimalik meretuulepargi ulatus, põhialternatiiv 2  ning millega kavandatakse kuni 100 tuulikut 

ehk hinnatakse suurima võimaliku mõjuga stsenaariumi (worst case scenario). 

Kui konkreetne teemavaldkond eeldab erinevate tehniliste alternatiivide hindamist, siis teostatakse 

sealjuures ka alternatiivide võrdlus vastavalt järgnevas tabelis kirjeldatud mõju olulisuse skaala alusel. 

TABEL 2.4-2. ALTERNATIIVIDE VÕRDLUSEL KASUTATAV MÕJU OLULISUSE SKAALA 

Kaasnev tagajärg/mõju Mõju olulisus  

 --  ehk oluline negatiivne mõju  

 -  ehk vähene negatiivne mõju 

 0 ehk mõju puudub , neutraalne 

 + ehk vähene positiivne mõju 

 ++ ehk oluline positiivne mõju  
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2.5. Meretuulepargi tehniline kirjeldus  

2.5.1. Elektrituulik  

Elektrituulik koosneb üldjuhul merepõhja paigaldatud vundamendil ( bottom fix foundation) asuvast tornist  

koos gondliga (milles asuvad jõuülekandesüsteemid, elektrigeneraator jms) ja rootori labadest  (joonis 2.5-

1). SWE meretuulepargis kasutatakse merepõhja paigaldatavaid vundamente, ujuvate vundamentide 

kasutamist ei kavandata. SWE meretuulepargis kasutatavat konkreetset elektrituuliku marki ei ole veel 

valitud ning käesolevas KMH-s ka ei määratleta konkreetset elektrituuliku tootjat ega marki.  

Euroopas kehtivatele nõuetele vastavad ja vajalike sertifikaatidega on käesoleval ajal sisuliselt kolme 

elektrituuliku tootja (Siemens  Gamesa Renewable Energy, MHI Vestas Offshore Wind ja GE Renewable 

Energy) avamere elektrituulikute  mudelid : 

Å Siemens Gamesa suurimaks avamere elektrituulikuks, mille seeriatootmine on prognoositud aastasse 

2024, on SG 14-236 DD. Tegemist on 236 m rootori diameetriga 14 MW võimsusega elektrituulikuga . 

Å Vestase käesoleval aja suurim avamere elektrituulik on V236-15,0 MW, mille rootori diameeter on 236 

meetrit ning võimsus 15 MW. 

Å GE käesoleval ajal toodetav suurim avamere elektrituulik on Haliade-X14 MW, mille rootori diameeter 

on 220 meetrit ning võimsus 14 MW. 
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JOONIS 2.5-1 ELEKTRITUULIKU ILLUSTREERIVAD MÕÕTMED 
 

Avamere elektrituulikute  tehnoloogia areneb jätkuvalt , seega KMH käigus käsitletakse meretuulepargi 

ehitamise ajaks tõenäoliselt kasutusse jõudvat maksimaalse suurusega merel kasutatavat elektrituulikut. SWE 

eeldab, et meretuulepargi ehitamise ajaks on suurimate kasutamiseks valmis elektri tuulikute rootori 

diameeter 250-280 meetrit (elektri tuulikud orienteeruva võimsusega 14-18 MW) ning sellest tulenevalt 

maksimaalne tipukõrgus merepinnalt ca 280-310 meetrit. Laba otsa ja veepinna vaheliseks liikumisvaruks on 

u 25-30 meetrit.  

Elektrituulikute , k.a tornide ja labade tüüpiliseks värviks on helehall. Vundamentide veest välja ulatuvad osad 

võivad kooskõlas rahvusvaheliste standarditega vajada kollase värviga märgistamist alatest merepinna 

tasemest kuni ca 15-25 meetri kõrguseni. Vundamentide külge paigaldatud konstruktsioonid  

(juurdepääsuredelid, platvormid jms), värvitakse enamasti samuti kas kollaseks või helehalliks. Täpsed 

märgistamisnõuded määratakse kindlaks kooskõlas ametiasutustega ning vastavalt riigisisestele ja 

rahvusvahelistele nõuetele. Reeglina varustatakse elektrituulikud valgustuse või märgistusega, et neid saaks 

Võimus  

14-18 MW 

Rootori 

diameeter  

250-280 m 

Liikumisvaru  

25-30 m 
Tuuliku torn  

155-170 m 

Tipukõrgus  

280-310 m 



16 
 

 

tuvastada õhusõidukitelt ja laevadelt. Sõltuvalt meretuulepargi lõplikust paigut usest liiklustrasside suhtes 

võib esineda täiendavaid mereohutuse märgistusi. Elektrituulikud võidakse varustada lisaks radari, 

udusignaali ja automaatse indentifitseerimissüsteemiga. Detailsed lahendused pannakse paika koostöös 

ametiasutustega pärast seda, kui on selgus tuulikute suuruse ja lõpliku paigutu se osas. 

2.5.2. Vundamendi tüüp  

Merel kasutatavate elektrituulikute  ehitamisel on kasutuses erinevat tüüpi vundamendid (ingl k foundation ). 

Kõige levinumaks on vaivundament (monopile), oluliselt vähem kasutatakse sõrestikvundamenti (jacket), 

gravitatsioonili st vundament i (gravity) ja tripood -  ehk kolmjalg vundamente ( tripod ) (joonis 2.5-2).  

 

JOONIS 2.5-2. MERETUULEPARKIDES KASUTATAVATE ELEKTRITUULIKUTE VUNDAMENDI TÜÜBID15 

 

SWE meretuulepargis kasutatavat konkreetset elektrituuliku  ja alajaama vundamenditüüpi ei ole veel valitud , 

kuid valitud asukohast tulenevalt on KMH aruande etapis vaatluse all ja hindamisel kolm vundamendi tüüpi: 

Å Vaivundament  e toruvundament (monopile) on praegu maailmas kõige enam paigaldatav avamere 

elektri tuulikute vundamen t . Tegemist on vundamendiga, mis ei vaja eelnevat merepõhja 

ettevalmistamist. Merepõhja paigaldatakse torukujuli ne teraskonstruktsioon, mis süvistatakse 

merepõhja vastavalt vajadusele kümnete meetrite sügavusele. Põhjamere tingimustes on tüüpiline 

paigaldussügavus u 30-35 m. Paigaldatavate uute 14 MW elektrituulikute  terastorude mõõtmed võ ivad 

olla kuni 9 m läbimõõduga , üle 70 m pikkused ning nende kaal võib ulatuda 1000 kuni 2000 tonnini . 

Paigaldatava vundamendi mõõtmed ja kaalud sõltuvad siiski suuresti kohalikest asukoha tingimustest 

ning kasutatava elektrituuliku suurusest ja tüübist. Suurimad vaivundamendi mõõtmed võivad olla 

kaaluga >2000 tonni ja 110 m pik ad. 

 

Vaivundamentide tootmine on tööstuslikult väga efektiivselt korraldatud ja tootmisvõimsus on kõige 

suurem. Seetõttu, arvestades suurt nõudlust kogu Euroopas ning pingelist olukorda tarneahelates, on 

vaivundamentide kasutamine kõige tõenäolisem. 

 

Å Gravitatsioon iline vundament  (gravity) koosneb mere põhja rajatud killustikust aluspadjast ja sellele 

asetatavast vundamendist, mis peale merepõhja paigaldamist enamasti täidetakse lisaballastiga. 

Gravitatsioonilisi vundamente ehitatakse kas betoonist või terasest või kasutatakse mõlemat materjali 

korraga. Selle vundamenditüübi korral ei toimu merepõhja puurimist . Samas võivad 

gravitatsioonvundamendid suure ruumilise mahu tõttu, sõltuvalt merepõhja iseloomust, vajada eelnevat 

merepõhja ettevalmistamist. Eelduslikult oleks SWE meretuuleparki paigaldatava vundamendi diameeter 

kuni 50 m ja põhjapindala ligikaudu 2000 m 2. Koos vundamendi aluseks rajatava killustikust alusega 

oleks vundamendi diameeter kokku kuni 55 m ja põhja pindala umbes 2400 m 2. Kõige hiljutisem näide 

gravitatsioonivundamen tidele  ehitatud meretuulepargist on Prantsusmaal asuv Fécampi avamere 

 
15 Miceli F. Offshore wind turbines foundation types; 2012. < link > 

http://www.windfarmbop.com/tag/monopile/
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tuulepark, kus paikneb 71 turbiini võimsusega 7 MW vundamentide  massiga umbes 7 500 tonni  (joonis 

2.5-2). Fécamp'i paigaldatud vundamendi alusplaadi läbimõõt on 31 m.  

 

Gravitatsioonili liste vundamentide tootmine on palju töömahukam ja vähem mehhaniseeritud kui 

vaivundamentide tootmine. Reaalselt ei toodeta täna piisavalt suuri gravitatsioonilisi vundamente ja 

võimalik tootmise rajamine ja aeganõudev tootmine võib osutuda ebamõistlikuks. Samuti on 

gravitatsiooniliste vundamentide puhul mõistlik transporditav vahemaa oluliselt väiksem kui 

vaivundamendil. 

Å Sõrestikvundament  (jacket foundation) on vundament,  mille puhul süvistatakse merepõhja teras 

ankurvaiad (pin piles), kuhu külge kinnitatakse sõrestikvundament.  

 
FOTO 2.5-2. FÉCAMPI MERETUULEPARGI GRAVITATSIOONIVUNDAMENDID (ALLIKAS: VAN OORD) 
 

Lõplik vundamendi konstruktsiooni valik ja rakendatavus selgub pärast KMH ja hoonestusloa protsessi, 

samuti tulenevalt elektrituuliku tüübist  ja tuulikute paiknemisest meretuulepargis, mis täpsustub lõplikult  

tööprojekt käigus.  Kõige tõenäolisem on tuuliku te puhul vaivundamendi kasutamine, kuid KMHs hinnatava 

alternatiivina käsitletakse ka gravitatsioonivundamente. Sõrestikvundamendi kasutamine on tõenäoline 

pigem  alajaama puhul.  

Nii vundamendi tüübi valikul , kui vundamentide/tuulikute asukoha määramisel , tuleb arvestada 

ehitusgeoloogiliste tingimustega. Senise rahvusvahelise kogemuse põhjal on nii tehniliselt kui 

majanduslikult välistatud: 

Å Vaivundamendi rajamine, kui lubjakivi lasub sügavamal kui 40 meetrit merepinnast; 

Å Gravitatsioonivun damendi rajamine, kui lubjakivil lasuvate pehmete merepõhja setete paksus on üle 4 

meetri  või lubjakivi  lasub sügavamal kui 40 meetrit merepinnast.  

Vaivundamentide puurimiseks on soovitatav planeerida need ainult kohtadesse, kus merepõhja setted 

(muda, liiv, savi, saviliiv) on õhukesed. Kui see ei ole võimalik, peab puur olema puurimiseks ja langetamiseks 
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suures teraskestas, mis takistab puuraukude seinte kokkuvarisemist. Need kestad saab eemaldada alles 

pärast seda, kui vaiad on paigaldatud ja tsementeeritud. See tähendab, et on vaja palju kesti või tuleb 

kavandada integreeritud ja kulukat töömeetodit, mille korral paigaldatakse vaiad kohe pärast puurimist. 

Teine võimalus on panna puur vaiade alla ja tõmmata need puuri abil alla. See on aga keeruline ja kallis 

töö meetod. Kestas olev pinnas tuleb eemaldada ja see avaldab lisamõju keskkonnale. Kui merepõhja setted 

on õhukesed, on paigaldus lihtsam ja seega odavam ning seeläbi välditakse ka tarbetuid riske.  

Gravitatsioonivundamenti saab paigaldada ainult piisava kandevõimega aladele, sest muidu ei ole võimalik 

tagada vundamendi tasapindsust ega stabiilsust. Enamikul juhtudel tuleb gravitatsioonivundamendi alla 

paigaldada aluspõhi, et tasandada merepõhja ja jaotada koormused aluspõhjale ühtlaselt . Gravitatsioonilist 

vundamenti ei saa paigaldada otse merepõhja setetele (nt savile või liivale), kuna nende kandevõime on 

piiratud  ja ebaühtlane. Merepõhja pehmed setted tuleb eemaldada, mida paksem on pehmete setete kiht, 

seda rohkem tuleb süvendada. Pehme materjal, nagu liiv või savi, võib kergesti kokku variseda, mistõttu on 

vaja pikki kallakuid (või sulundkonstruktsioone) . Lisaks peab sügavasse vette paigaldav 

gravitatsioonivundament ise olema väga suur, mis tekitab probleeme seoses vundamendi valmistamise, 

transpordi j a paigaldusega.  

Seega on soovitav nii vai-  kui gravitatsioonivundamendid rajada aladele, kus merepõhja setete kiht on 

piisavalt õhuke. Samal arendusalal erinevate vundamenditüüpide  kasutamine on tehnilistel ja majanduslikel 

põhjustel samuti  ebatõenäoline. 

2.5.3. Vesinikutehnoloogia ja tootmine  

Heakskiidetud KMH programmi kohaselt  käsitletakse vesiniku temaatikaga seonduvaid konkreetseid 

arendusvõimalusi kontseptsioonilisel tasandil (st mitte detailselt kavandatud tehnilis i lahendusi).  SWE ei 

kavanda hetkel meretuulepargis konkreetseid (tehnilisi) lahendusi vesiniku temaatikaga tegemiseks, (nt 

vesiniku tootmine tuulikupargis ja selle transportimine torustiku kaudu Saaremaale ), seega vesiniku tootmise 

tehnoloogiliste lahendustega käesoleva KMH aruanne ei tegele. 

Juhul, kui tuulikutootjad loovad mudelid, kus vesiniku tootmine on integreeritud tuuliku koosseisu, siis võib 

olla vajalik elektrikaablite asemele rajada vesiniku torustik. Praeguste teadmiste kohaselt sarnaneks 

vesinikutoru oma mõõtmetelt elektr ikaablitega ning väga sarnane oleks ka merepõhja paigaldamise 

tehnoloogia. Seega võib vesinikutorustiku paigaldusega kaasnevat keskkonnamõju pidada praeguste 

teadmiste juures sarnaseks elektrikaablite paigaldamisega kaasneva keskkonnamõjuga. Käesolev KMH 

aruanne siiski ei anna detailsemat hinnangut vesinikutorustikuga seonduvalt.  

2.5.4. Pargi sisene kaabeldus ja alajaam  

Elektrituulikute  toodetav elektrienergia kogutakse kokku meretuulepargi siseste kaablitega (inner array 

cables), üldjuhul pingega 66 kV AC ning suunatakse esimesse alajaama/alajaamadesse (üldjuhul 

standardlahendus 66/220 kV AC). 

Meretuulep argi sisese kaabeldusega kokku kogutav elekter koondatakse esimesse alajaama, mis paikneb 

enamasti merel tuulepargi sees, asukohas, mis on optimeeritud elektrituulikutest  tulevate kaablite pikkuse 

ja kadude minimiseerimiseks. SWE meretuulepargisisesed elektrikaablid on  orienteeruvalt kogupikkusega 

240 km (joonis 2.5-3). 
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JOONIS 2.5-3. ELEKTRITUULIKUTE KAVANDATUD PAIKNEMINE MERETUULEPARGI ALAL. ELEKTRITUULIKUTEST LÄHTUVAD 
ELEKTRIKAABLID KUNI MERETUULPARGI KESKOSAS ASUVA ALAJAAMANI (ALLIKAS: VANOORD). 

 

Meretuulepar ki rajatakse eeldatavasti üks alajaam (maksimaalselt kaks alajaama), kuhu juhitakse tuul ikute  

poolt toodetud elekter sisemise kaablivõrgu kaudu. Merealajaam on ühe või mitme tekiga platvorm , kuhu 

paigaldatakse kogu alajaama tehnika ja abiseadmed, tõenäoliselt rajatakse alajaam koos helikopteri 

maandumiskohaga. Alajaamu, nii nagu tuulikuidki , võib rajada mitut erinevat tüüpi vundamendile  (vt ptk 

2.5.2).  

Alajaamade täpne arv, ülesehitus ja paigutus määratakse kindlaks tuulepargi projekteerimise käigus ning 

tugineb elektrituulikute suurusele ja arvule ning kaablite optimaalsele paigutusele.  

2.5.5. Ühenduskaabel  

Merealajaamas kogutakse elektrituulikutes toodetav elekter kokku ja tõstetakse pinge üldjuhul 220 KV 

(Eestis võib kaaluda ka erilahendust 330 kV, mis ühildub Eleringi 330 kV süsteemiga). Merealajaamast 

suundub ühenduskaabel (export cable) maismaal paiknevasse Eleringi 330 kV alajaama. Ühe elektrikaabli 

maksimaalseks ülekandevõimsuseks on arvestatud 350 MW, mistõttu on vajalik kuni 4 paralleelse kaabli 

paigaldamine.  

Käesolevas etapis on ette nähtud, et toodetud elekter edastatakse kaablite abil Saaremaale (vt ptk 2.3). 

2.6. Meretuulepargi rajamise erinevad etapid  

Käesolevas peatükis antakse ülevaade tegevustest, mis toimuvad meretuulepargi ja kaablite ettevalmistavas 

etapis ning rajamise (e ehitusaegne tegevus), käitamise (e tuulepargi opereerimine) ja tegevuse lõpetamise 

käigus.  
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SWE üheks osanikuks ja eeldatavaks ehitajaks olev Van Oord (https://www.vanoord.com/) on mainekas 

globaalse haardega üle 150 aastase tegevusajalooga Hollandi, jätkuvalt perekonnale kuuluv, ettevõte, mis 

tegeleb  süvendustööde, mereehituse ja avamere projektidega (nafta-  ja gaasitööstus ning meretuule 

energeetika). Ettevõttes töötab umbes 5000 inimest . Ettevõttele kuulub üle 60 laeva ja muud 

eritehnoloogilist tehnikat, mis tagab võimekuse meretuuleparkide ehitamiseks.  

Põhjalik ülevaade SWE meretuulepargi eeldatavast ehitustegevustest, mh nende erinevatest etappidest ja 

tehnoloogiste lahenduste kirjeldusest on leitav lisades, Lisa 1 (ăConstruction of the Saaremaa Offshore 

Windfarm. An overview of anticipated construction activities for the Saaremaa Offshore Windfarmò; Van Oord, 

2023). 

2.6.1. Ettevalmistav  etapp 

Enne meretuulepargi ja kaablite rajamist viiakse läbi merepõhja tingimuste uuringud , et teada detailselt 

merepõhja geoloogiat. Uuringute eesmärk, millest esimesed etapid viidi läbi käesoleva hoonestusloa ja 

keskkonnamõju hindamise protsessi jooksul, on saada teavet enne vundamendi tüüpide lõplikku valikut ja 

projekteerimist  ning tuul ikute paigutust ja ehitustegevust. Geofüüsikalised uuringud annavad 

kõrgresolutsiooniga batümeetrilist infot merepõhja setete ja nende koostise kohta. Lehviksonari (MBES) abil 

saab kaardistada batümeetriat kogu kavandatava projektipiirkonna ulatuses, sh merepõhja kallakute 

määramiseks või merepõhjas paiknevate objektide tuvastamiseks. Külgvaatesonar (SSS) ning lehviksonar 

kasutab akustilisi signaale veealuseks pildistamiseks, mille abil on võimalik tuvastada veealuseid objekte. 

SWE meretuulepargi ala ja kaablitrasside võimalike koridoride alad on kaetud terves ulatu ses 

sonarskaneeringutega, vt ptk 3.2 ja 3.4. 

Enne ehitustegevust  viiakse kogu rajatistega hõlmatavas piirkonnas läbi magnetomeetriline uuring , et 

tuvastada kõik projektipiirkonnas  olevad metallesemed, mis võivad muu hulgas olla p lahvatusohtlikud 

lõhkekehad (UXO), kasutuselt kõrvaldatud ja merepõhja jäänud kaablid, ankrud, ketid  jmt.  Sõltuvalt leitud 

objekti tüübist hinnatakse ja otsustakse koostööd ametkondadega, kas tuleb ette võtta meetmeid selle 

objekti/ala eemaldamiseks või vältimiseks. 

Geotehnilised uurimustööd hõlmavad geotehnilist puurimist ja vibrosüdamikke, mis aitavad saada infot muu 

hulgas kandevõime kohta ning on seega aluseks vundamentide tehnilisel projekteerimisel  ja  

paigaldusmeetodite valimisel. SWE tuulepargi asukoha analüüsimisel, tuginedes olemasolevatele 

geofüüsikalistele andmetele, jõuti järeldusele, et piirkonna maa-  ja mereala geoloogia on väga ühtlane ning  

et maismaa pinnasetingimused on hea korrelatsiooniga sarnaste avamere kihtidega. Seetõttu tehti piki 

rannajoont maismaal puuraugud, et  saada esimesi andmeid eeldatavate geotehniliste tingimuste kohta. 

Korreleerides geofüüsikalise uuringu andmeid puuraukude tulemustega, saab luua piirkonna geoloogilise  

mudeli. Üldise meretuuleparkide arenduspraktika kohaselt viiakse enne vundamentide projekteerimist 

tuulepargi tulevaste vundamentide igas üksikus kohas läbi veel mitmeid konkreetseid geotehnilisi uuringuid . 

Merepõhja mõõdistamine on tegevus, mis toimub pidevalt kogu kavandatava meretuulepargi projekti 

jooksul, et määrata kindlaks tööde seisund enne ehitustegevuse alustamist, et ehitaja saaks täpselt 

kavandada ehitustöid või et kindlaks määrata, kas soovitud tulemus on saavutatud. Tavaliselt on suurte 

ehituslaevade pardal olemas oma mõõdistamisvõimekus, kuid selle kõrval on sageli efektiivsem omada lisaks 

eraldi spetsiaalset laeva, millel on mõõdistamisvõimekus. 

2.6.2. Rajamise etapp 

SWE tuuleparki hakatakse rajama töö etappidena (vundamendid, kaabeldus, alajaam, tuulikute paigaldus), 

mis kokku kestavad eeldatavasti 2 aastat, sellest arvestuslikult 7 kuud hõlmab vundamentide paigaldus . 

Rajamise ehk ehituse etapp hõlmab endas ettevalmistustöid nii enne tuulepargi ja kaablite paigut amist kui 

selle käigus. 
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Merel toimuva paigalduse tavapäraseks järjekorraks on paigaldada kõigepealt vundamendid tuulikutele ning 

alajaama(de)le. Seejärel paigaldatakse sisemine kaablivõrk ja ühenduskaablid. Paigaldused toimuvad sageli 

paralleelselt, näiteks saab sisemise kaabelduse paigaldusega alustada enne seda, kui kõikide vundamentide 

paigaldus on lõppenud. Pärast vundamentide paigaldust monteerita kse tuulikud koos tornide, gondli  ja 

rootori labadega. Seejärel kui tuulikud on täielikult paigaldatud, toi mub kasutuselevõtt ja proovikäitamine.  

PAIGALDUSE SADAM JA LAEVALIIKLUS 

Meretuulepargi p õhikomponendid valmistatakse nende koostetehastes (tõenäoliselt väljaspool Eestit) ja 

lähetatakse teele ehitussadamasse (marshaling harbor) või otse meretuulepargi  piirkonda.  

Paigalduse ajal tuleb tuulepargi põhikomponendid ( elektri tuul ik erinevate komponentidena , alajaamad, 

vahetükid/ platvormid /redelid , vundamendid, kaablid) projekti piirkonda transportida, koha peal maismaal 

ehitussadamas ette valmistada ja seejärel merre paigaldada. Tuulepargi paigalduse ajal hakkavad projekti 

piirkonnas tegutsema mitmed erinevat tüüp i paigalduslaevad ja tööplatvormid.  

Van Oord osalemise tõttu on projekti arendamisel juba varakult väga asjatundlikult teada kasutatava 

tehnoloogia võimalused (st nii Van Oord vahendid kui oskusteave kogu sektori võimaluste kohta).  

Meretuulepargi ehitamisel vundamentide, vahetükkide ja tuulikute transportimiseks sadamast 

meretuulepargi alale ning meretuulepargi alal paigaldamiseks kasutatavateks Van Oord laevadeks on näiteks 

alljärgnevad, kuid täpne kasutatavate laevade valik sõltub meretuulepargi edasise kavandamise käigus 

selguvatest asjaoludest. Samuti Van Oordi laevastik meretuulepargi ehitamise ajaks täieneb. 

Å Aeolus  -  2014. aastal valminud ja 2018. aastal modifitseeritud meretuuleparkide ehitamise spetsiaallaev 

(laev on nn tugijalgadega/tungraudadega  jack-up, mis merepõhja surutuna tõstavad laeva tööde 

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

Aeolusel on 1600 tonnise tõstejõuga peakraana ning laeva on võimalik veest välja tõsta ja töid teha kuni 

45 meetri sügavuses vees. 

Å Svanen -  1990. aastal valminud ja 2017. aastal moderniseeritud meretuuleparkide ehitamise 

spetsiaallaev pikkusega 102,75 m, laiusega 74,60 meetrit ja süvisega 4,50 meetrit. 2000 tonnise 

tõstejõuga kraanadega (kokku tõstejõud 5705 tonni), mis on võimelised paigaldama kuni 11 meetrise 

läbimõõduga ja 90 meetri pik kuseid vaivundamente. Vaiade süvistamiseks kasutatav ăvasar/haamerò on 

massiga kuni 1200 tonni ja varustatud mürasummutussüsteemiga.  
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FOTO 2.6-1. AEOLUS (ALLIKAS: VAN OORD) 

 

 
FOTO 2.6-2. SVANEN (ALLIKAS: VAN OORD) 
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Kaablite paigaldamiseks kasutatakse spetsiaalseid kaablipaigalduslaevu ja täiendavat eritehnikat, näiteks 

kaabli merepõhja süvistamise seadmeid. Van Oord laevastiku peamiseks kaablipaigalduslaevaks on 2014. 

aastal valminud Nexus (122,68 meetrit pikk, 27,45 meetrit lai, süvis 5,82 meetrit). Laeval on spetsiaalne 

ăkarusellò kuni 5000 tonni kaabli mahutamiseks ning v»imsad kraanad raskete kaablite paigaldamiseks 

merepõhja. 

 
FOTO 2.6-3. KAABLIPAIGALDUSLAEV NEXUS NING MEREL PAIKNEV ALAJAAM (ALLIKAS: VAN OORD) 

 
VUNDAMENDID 

Gravitatsiooni line vundament  

Gravitatsioonilised vundamendid ehitatakse enamasti sadamates selleks spetsiaalselt kohandatud alal või 

spetsiaalsel ujuvalusel. Ehitamiseks sobiv ala võib nõuda erilisi kohandatud tingimusi: mõõtmetelt suhteliselt 

ulatuslikku ala, tugevdatud pinnast ja tugevdatud kaid. Betoonvundamentide valmistamine nõuab väga 

suurtes kogustest betooni ja terasarmatuuri. Nt rajati Thornton Banki tuulikute vundamentide ehitamiseks 

Ostendi sadamasse eraldi ala, mille pinnas tugevdati betooniga, et see kannataks 10 000 t raskust. Ehituspaik 

pidi võimaldama ka raskelastilaeva randumist, mistõttu tugevdati ka olemasolevat kaid. Thornton Banki ühe 

tuuliku vundamendi rajamiseks läks vaja ca 1085 m³ betooni ja 215 t terasarmatuuri .16 

Gravitatsioonivundamendi paigaldamisel valmistatakse mere põhi ette kohas, kuhu vundament paigutatakse, 

luues stabiilse ja tasase kandekihi. Sageli nõuab see merepõhja ettevalmistamist, eemaldades pehme 

pealmise kihi, mis ei vasta kandevõime nõuetele. Kogu aluspadi, kuhu vundament paigutatakse, tuleb selliselt 

ette valmistada, et vältida ebaühtlast vajumist ja ebastabiilsust  kogu tuuliku  kasutusaja jooksul. Selleks 

asendatakse ülemises kihis olemasolev ebasobiv materjal (meresete) homogeense ja ühtlase kihiga. See 

 
16 https://www.iadc-dredging.com/wp-content/uploads/2017/02/article-gravity-base-foundations-for-the-thornton-bank-offshore-wind-
farm-115-3.pdf 
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kandev kiht ehitatakse tavaliselt jämedast materjalist, näiteks kruusast. Jämedal materjalil on head 

läbilaskvusomadused, see on stabiilne ja võib püsida püsivana ka tsüklilise koormuse korral. 

SWE kavandatava meretuulepargi praeguses etapis võib eeldada, et projekti asukohas ei ole tuulikute  

gravitatsiooni liste vundamentide diameeter rohkem kui  50 m, samas kui kruusakate võib olla mõned meetrid 

ulatuslikum. 

 

JOONIS 2.6-1. GRAVITATSIOONIVUNDAMENDI EELDATAVAD MÕÕTMED SWE MERETUULEPARGI ALAL MADALA, KESKMISE JA KÕRGE 
MEREPÕHJA TASEME KORRAL (ALLIKAS: VAN OORD) 

Kuna ebasobiv merepõhja sete tuleb enne vundamendi aluse rajamist eemaldada, siis ei saa gravitatsioonilisi 

vundamente rajada kohtadesse, kus ebasobiva sette paksus on üle 4 meetri. Esmase hinnangu kohaselt võib 

eeldada, et tuulegeneraatorite gravitatsiooni liste vundamentide puhul ei  oleks vaja eemaldada rohkem kui 

1 miljon m 3 pehmet ehituslikult ebasobivat pinnast ja asendada see ca 500 000 m3 jämeda kruusaga. 

Alljärgnevas tabelis on hinnangulised mahud pinnase eemaldamise ja asendamise kohta. Gravitatsioonilise 

vundamendi raskuse kandmiseks paigaldatakse 80 cm paksune kruusakate. 

TABEL 2.6-1 GRAVITATSIOONIVUNDAMENTIDE PAIGALDAMISEL VAJAMINEVA PINNASE EEMALDAMISE JA TÄITMISE EELDATAVA 
MAHUD 

Tüüp Kogus Ala suurus (m2) Maht (m 3) Kaal (t) 

Gravitatsiooni line -

vundamen t  
100 

ca 200 000 (kokku 

100 vundamenti) 
 

7 000 ð 15 000        

(1 vundament) 

Kruusapadi  100 

ca 240 000 (kokku 

100 vundamenti) 

(55 m diameeter) 

200 000 (kokku 

100 vundamenti) 
 

Eemaldatav pinnas    1 000 000  

Arvestuslik  pinnakat t e 

paksus 
3,9 m    

 

Merepõhja kihi eemaldamine enne kruusapõhja paigaldamist toimub süvendustöödega, nagu näiteks  

Skeemil 2.6-1 kujutatud laevaga. 

 

MaMADAL                                                       KESKMINE                                              KÕRGE 
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SKEEM 2.6-1. MEREPÕHJA KIHI EEMALDAMINE (ALLIKAS: VAN OORD) 

Vundamendid transporditakse seejärel ujuvatena kohale puksiirlaevade abil või alternatiivina praami või 

laeva peal. Eristada võib kahte peamist gravitatsiooni lise vundamendi tüüpi, millest sõltub ka nende 

paigaldamistehnoloogia : 

Å Ujuv gravitatsiooniline vundament: gravitatsioonil põhinev struktuur, mille õõnsad sektsioonid 

võimaldavad ujuvat transporti ja paigaldamist. Kui need konstruktsioonid on ujuvas asendis, saavad 

tugilaevad täita vundamendi vastavad sektsioonid kivimi, liiva või muu sobiva ballastmaterjaliga ja 

seeläbi langetada need lõplikku asendisse selleks ettevalmistatud merepõhjas. 

Å Mitteujuv  gravitatsiooni line vundament : vundamenditüüp, mis transporditakse ehitusplatsile praamil või  

vastaval laevaval ning tõstetakse kohale kraana abil, misjärel need merepõhjas paigas olles täidetakse 

sobiliku ballastmaterjaliga. 

Sõrestikvundament  

Sõrestikvundamendi kinnitus merepõhja toimub merepõhja sisse süvistatavate (rammitavate või puuritavate ) 

ankurvaiade abil. Kui pinnasetingimused võimaldavad, on tehniliselt kõige lihtsam ja kiirem ankurvaiad (pin 

piles) merepõhja lüüa hüdrovasaraga (skeem 2.6-2). Fotol 2.6-5 näidatud vaiade rakise abil saab vaiad 

merepõhja täpselt paigutada nii, et  sõrestikvundament sobiks täpselt selle kohale. Selliste vaiade läbimõõt 

on paar meetrit (2 -4 m) ja nende pikkus on tavaliselt 10-60 meetrit.  

Kui pinnasetingimused ei võimalda vaiade löömist hüdrovasaraga, võib ankurvaiad paigaldada puurimise 

teel, mille puhul kasutatakse samuti rakist asukohtade täpseks fikseerimiseks. 



26 
 

 

 

SKEEM 2.6-2. VASAKUL- ANKURVAIADE PAIGALDAMINE MEREPÕHJA (VAIADE RAKISE ABIL) JA PAREMAL SÕRESTIKVUNDAMENDI 
PAIGALDAMINE AKURVAIADELE (ALLIKS: VAN OORD) 
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FOTO 2.6-5. VAIADE RAKISE EEMALDAMINE PÄRAST ANKURVAIADE EDUKAT PAIGALDAMIST (ALLIKAS: VAN OORD) 

 

Vaivundament  

Tuuleparkides, kus merepõhi on rammimiseks sobiv, toimub ki vaivundamendi paigaldamine enamasti 

hüdrovasaraga rammimise (löömise) teel. Alternatiivselt võib sobivates meresetetes (mida SWE alal ei esine) 

vaivundamendid paigaldada ka vibratsiooni või vibro -  ja löökvasarate kombinatsiooni abil. Vaivundamendi 

merepõhja süvistamine hüdrovasaraga rammimise teel eeldab kvaliteetset informa tsiooni  pinnase omaduste 

kohta, et eelnevalt määrata kindlaks vaiade rammimise detailne kava konkreetses asukohas (löökide tugevus 

erinevas sügavuses jms) tagades seeläbi eduka vaia süvistamine ilma takistuseta (olukord, kus vaia ei suudeta 

vajaliku sügavuseni rammida) või läbivajumiseta (olukord, kus vai vajub pinnasesse liiga kiiresti).   

Vaivundamentide paigaldamine toimub sageli jack-up tüüpi laevadelt. Paigaldamisetappide järjekord on 

näidatud  skeemil 2.6-3.  
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SKEEM 2.6-3. VAIVUNDAMENTIDE TÕSTMINE LAEVA PARDALT JA LANGETAMINE HAARATSI VAHEL MEREPÕHJANI  (ALLIKAS: VAN 
OORD) 

 

1) Laeva veest välja tõstmine                           2) Vaivundamendi haakimine kraanaga tõstmiseks 

3) Vaivundamendi tõstmine püstiasendisse               4) Vaivundament on püstiasendis 

5) Vaivundamendi asetamine haaratsi kohale         6) Vaivundamendi langetamine haaratsi vahele 
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SKEEM 2.6-4. VAIVUNDAMENDI RAMMIMINE HÜDROVASARAGA (PUNASE VÄRVIGA) (ALLIKAS: VAN OORD) 
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FOTO 2.6-6. PAREMAL FOTOL VAIVUNDAMENT HAARATSIS, VAHETULT ENNE VABASTAMIST KRAANA KÜLJEST. VASAKUL FOTOL 
VAIVUNDAMET HAARATSIS, SAMAL AJAL KUI HÜDROVASAR SÜVISTAB VAIVUNDAMENDI SOOVITUD SÜGAVUSENI (ALLIKAS: VAN 
OORD) 

 

Juhul, kui merepõhja ehitusgeoloogilised omadused  ei võimalda vaiade süvistamist hüdrohaamri abil , näiteks 

kui tegemist on kaljuga või muu tugeva pinnasega, tuleb vaiad merepõhja paigaldada mehaanilise 

väljakaevamise teel, tavaliselt puurimise teel. Puurimise abil saab vaivundamendid merepõhja süvistada. SWE 

meretuulepargi alal on tegemist lubjakivist merepõhjaga (mis on kaetud erineva paksusega pehme settega), 

mistõttu rammimine ei ole tehniliselt võimalik ja vaivundamentide süvistamiseks tuleb kasutada puurimist 

(skeem 2.6-5). 
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SKEEM 2.6-5. VAIVUNDAMENDI PUURIMINE JA PAIGALDAMINE KIVIMISSE (ALLIKAS: VAN OORD) 

 

Ca 9,0 m läbimõõduga vaivundamendi jaoks augu puurimisel  tekib kuni 1600 m 3 väljakaevatud lubjakivi  ühe 

vundamendi kohta. Eeldatavalt on lubjakivi kaetud erineva paksusega pehmete meresetetega, mis tuleb 

samuti vundamendi asukohast eemaldada ja see suurendab väljakaevatava materjali kogust. Praeguses 

teadmises eeldame, et SWE tuulik ute asukohas lasub lubjakivi peal keskmiselt 3,5 m merepõhja setteid , mis 

suurendab kaevandatud materjali koguhulka ligikaudu 220 m 3 ühe tuulik kohta. 

Puurimine kestab eeldatavasti 3-10 tundi ühe positsiooni  kohta, sõltuvalt kasutatavate seadmete tehnilisest 

võimekusest ja kivimassi omadustest. Samuti tuleb märkida, et praeguseks  ei ole sellise suurusega puuritud 

vaivundamenti veel kuskil paigaldatud. Seetõttu põhinevad puurimise kiiruse hinnangud praegu kasutusel 

olevatel lahendustel. 

VUNDAMENDI KAITSE 

Selleks, et kaitsta vundamenti erosiooni  eest, paigaldatakse tavaliselt vundamendi kaitse. Pärast 

paigaldamist kaetakse vundamendi ümbrus suurte kividega (ingl scour protection). Suurte vaivundamentide 

ümbruses võib vundamendi kaitse olla kuni 50 m diameetriga ja 1ð1,5 m paks.17 

Vundamendi kaitsekonstruktsiooni vajalikkus sõltub merepõhja tüübis t  ja piirkonnas esinevatest 

erodeerivatest jõududest (eeskätt hoovused ja tõus-mõõn) . Näiteks peetakse kaljupinnast piisavalt tugevaks, 

et vastu pidada erodeerivale jõule, ja seega ei ole vaja vundament i vastavalt kaitsta. Liivane merepõhi 

üldjuhul vajab kaitset erosiooni vastu, et säilitada vundamendi stabiilsus kogu meretuulepargi eluea jooksul.  

Esimesed hinnangud näitavad SWE meretuulepargi ala hüdrodünaamiliste tingimuste kohta, et hoovuste 

poolt  põhjustatud nihkejõud merepõhja tasandil  on võrreldes teiste Euroopas olevate avamere 

tuuleparkide ga väike. Samuti süvistatakse SWE meretuulepargi alal vaivundamendid lubjakivisse, mida 

 
17 CF, 2020. Comparison of Environmental Effects from diferent Offshore Wind Turbine Foundations.US. Dept. Of the Interior, Bureau of 
Ocean Energy Management, Headquarters, Sterling, VA. OCS Study BOEM  
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erosioon märkimisväärselt ei mõjuta. Seetõttu võib eeldada, et SWE meretuulepargis on tuul ikute  

vundamentide ü mbruse kaitse vajadus väga ebatõenäoline või piiratud mahuga . 

MERETUULEPARGI SISENE KAABELDUS 

Kaablite paigaldamiseks kasutatakse spetsiaalseid laevu, mis suudavad veealused elektrikaablid täpselt ja 

kaablit kahjustamata merepõhja paigaldada. Need kaablid võivad kaaluda üle 100 kg meetri kohta, nende 

läbimõõt on 150 -300 mm ja neid tuleb käsit leda äärmise ettevaatlikkusega.  

Tavaliselt kasutatakse kaabli merepõhja paigaldamiseks ja tuulikutesse sissetõmbamiseks spetsiaalset kaabli 

paigaldamise laeva (CLV cable lay vessel, nagu Nexus) (vt foto 2.6 -7). 

 
FOTO 2.6-7. KAABLI PAIGALDAMISE LAEV NEXUS (ALLIKAS: VAN OORD) 

 

Kaabli paigaldamine merepõhja on delikaatne protsess, mille puhul tuleb tagada kaabli vigastusteta 

paigaldamine. Laeval asuvad erinevad pardasüsteemid võimaldavad seda korrektselt teha. Kaabli 

paigaldamise kiirus on tavaliselt vahemikus 200-600 m/h, mis sõltub muu hulgas kaabli tüübist, marsruudist 

ja mereoludest. 

Kui on võimalus, et kaablit võidakse kahjustada kalapüügi või navigatsiooni tõttu, maetakse kaabel 

merepõhja. Selleks kasutatakse spetsiaalset tehnikat e kaabli matmisvahendit, nagu seade "Dig- It ". Sellise 

seadme kasutamine toimub sageli teiselt laevalt, et operatsioon oleks sõltumatu kaablipaigalduslaeva 

operatsioonidest.  

Dig- it  on roomik, mis on spetsiaalselt ehitatud kaablite matmiseks merepõhja (foto 2.6-7). See suudab 

kaableid matta, vedeldades lühikeseks ajaks tugevate veejugade abil merepõhja setted kaabli all, misjärel 

kaabel vajub omaenda raskuse tõttu l¿hiajaliselt veerohkeks mittekandvaks ăsmuutiksò muudetud settesse. 

Kõvade pinnaste puhul tuleb kaabel paigaldada kettsaega sarnaneva mooduli  abil, millega saab pinnasesse 

kaevata kraavi, millesse seejärel ohutult ja vigastusi välistades juhitakse kaabel. Van Oordi poolt kasutatav 

dig- it  seade suudab kaevata maksimaalselt 2 m sügavuse ja 450 mm laiuse kraavi. 
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FOTO 2.6-7. KAABLITE PAIGALDAMISE SPETSIAALNE TEHNIKA DIG-IT (ALLIKAS: VAN OORD) 

 

SWE meretuulepargi puhul on vajalik tuulepargi sisemise kaabelduse kaitsmine. Praeguses etapis ei ole 

kaablite matmise riskianalüüsi veel läbi viidud, seega puuduvad veel detailsed matmisnõuded. Kuna SWE 

tuulepargi alal on merepõhi tasane, siis eeldatakse, et see on ajas stabiilne ja merepõhja morfoloogiliste 

muutustega ei pea matmissügavuse määramisel arvestama. 

ÜHENDUSKAABLID  

Meretuuleparki üldise elektrivõrguga (Eleringi alajaamaga) ühendava ühenduskaabli paigaldamiseks 

kasutatakse samasuguseid seadmeid nagu meretuulepargi sisemise kaabelduse paigaldamiseks. 

Ühenduskaabel paigutatakse tuulepargis asuva mere alajaama ja maismaa alajaama vahele. Ühenduskaabli 

paigaldamiseks on vaja osaliselt töötada kaldalähedases madala veega piirkonnas, mis võib olla keeruline, 

sõltudes kohalikust batümeetriast, hüdrodünaamilistest  ja looduskaitselistest tingimustest . Tungival 

vajadusel ja juhul, kui ehitusgeoloogilised tingimused on sobivad, on merepõhja või kalda lähedase ala alla 

(eeskätt kaablite meri-maismaa tsoonis) võimalik kaableid paigaldada suundpuurimisega. St, et enne 

looduskaitseliselt tundlikule alale jõud mist viiakse kaabel merepõhja alla sügavusele kuni 10 m ning sel moel 

on võimalik hoida ära negatiivseid mõjusid merepõhja elustikule.  Sarnaselt meretuulepargi sisesele 

kaabeldusele tuleb ka ühenduskaablit kaitsta, süvistades selle merepõhja setetesse. 

ELEKTRITUULIKUTE PAIGALDUS 

Elektrituulikute paigaldamine on meretuulepargi ehitus -  ja paigaldustegevuse viimane samm.  

Näitena võib tuua , et täislastis jack-up laev Aeolus on võimeline korraga pardale võtma 4-8 elektrituulikut  

reisi kohta (eeskätt sõltuvalt tuuliku suurusest). Jõudes varasemalt paigaldatud vundamendi juurde, kasutab 

tuuliku id paigaldav laev esmalt dünaamilist positsioneerimissüsteemi (DPS). Pärast vajalike kontroll-  ja 

ettevalmistusprotseduuride läbiviimist tõstetakse laev veest välja (tugijalad lastakse madalamale kuni 

merepõhjani ja seejärel vastavate tungraudade abil tõstetakse laev veepinnast kõrgemale). Järgides kõiki 

spetsiifilisi protseduurireegleid , paigaldatakse tuuliku torn, gondel ja 3 laba. Tööde lõpetamise järgselt 

lastakse laev tagasi vette ja tõstetakse tugijalad merepõhjast lahti, misjärel on laev valmis kordama 

protseduuri järgmise tuuliku paigaldamiseks. 
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2.6.3. Meretuulepargi opereerimise  etapp  

Meretuulepargi opereerimise aeg on vähemalt 25 aastat, kuid üldine trend on opereerimisaja pikendamine, 

mistõttu võib see olla ka 30 või isegi 35 aastat. Elektrituulikud ja alajaam(ad) on tavapärase käitamise ajal 

kaugjärelevalve all ja mehitamata. Elektrituulikute regulaarset hooldust  teostatakse tavapäraselt ühe aastase 

regulaarsusega.   

Saaremaa puhul on kõige realistlikum, majanduslikult mõistlik ja Saaremaa sotsiaal-majandusliku keskkonna 

jaoks soodsaim lahendus, kus meretuulepargi regulaarne hooldus toimub Saaremaal asuvast nn 

hooldussadamast (sadamatest) / hooldusbaasist.  

Tuulikute hoolduseks sõidab hooldustehnikuid transportiv laev (CTV, crew transport vessel) võimalikult 

meretuulepargi lähedasest sadamast meretuuleparki. Teekonna kestvus (üks ots) CTV-ga peaks kestma 

vähem kui 1 tund, vastasel juhul on teekonnale kuluv aeg liiga pikk ja tööpäeva jooksul hooldustööde 

teostamiseks kasutatav aeg kujuneb ebamõistlikult lühikeseks. 

SWE meretuulepargi hoolduseks on koos reserviga vajalik eeldatavasti 4 CTV laeva. CTV laevad on süvisega 

ca 2,5 meetrit ja kuigi täna Saaremaa läänerannikul sobiva süvisega sadam puudub, siis on sellise sadama 

süvendusmaht küllaltki tagasihoidlik ja igati teostatav.  

Konkreetset  Saaremaa läänerannikul paikneva hooldussadama asukohta ei ole veel välja valitud, kuid 

optimaalses rannalõigus on mitmeid perspektiivseid asukohti. Aeg-ajalt võib olla vajalik ka sügavama (kui 

CTV jaoks vajalik 2,5 m) sadama kasutamine ja seet»ttu on v»imalik hooldussadam nªiteks ăjaotadaò kaheks 

osaks: CTV sadam Saaremaa läänerannikul ja sügavam (mitte igapäevase laevakasutusega) sadam koos 

hooldusbaasiga näiteks Roomassaares.  

Juhul kui esineb rikkeid kaablites, siis parandatakse need kohapeal tõstes kahjustatud kaabli osa merepõhjast 

spetsiaalse laeva abil veest välja ja seejärel vigastatud osa kas parandatakse või asendatakse kaabli lõik 

sarnaselt kaabli algsele paigaldamisele. 

Laevaliiklus  meretuuleparkides on erinevates riikides reguleeritud erinevalt. Eestis ei ole meretuuleparke ja 

seetõttu ei ole välja kujunenud praktikat ega lo odud regulatsioone.  

Üldjuhul on mõistlik vältida laevaliiklust (näiteks kaubalaevad) meretuulepargis (vt täpsemalt ptk 6.1). 

Meretuulepargis laevadega liikumist saab võimaldada vastaval kokkuleppel (ja sellekohasel 

väljaõppel/regulatsioonil) näiteks turism ilaevadele/paatidele ning kalapüügialustel e (traalimine ei ole 

mõistlik , kuid passiivsete püügivahendite kasutamine võib olla kokkulepitav). Loomulikult on meretuulepargi 

ala kasutatav riigikaitse, piirivalve ja päästetöid tegevatele laevadele. 

2.6.4. Tegevuse lõpetamise etapp  

Eeldatakse, et meretuulepark on u 25-40 aasta pärast jõudnud on opereerimise lõpule. Elektrituulikud , 

vundamendid, alajaamad ja muud rajatise osad demonteeritakse ning vundamentide kohad taastatakse 

vajalikus ulatuses.  

Demonteerimine toimub põhimõtteliselt vastupidiselt ehitusaegse tegevusega, kuid kasutades 

ehitusaegsega sarnast tehnikat. Sarnaselt ehitusega kasutatakse tuuliku labade, gondli ja torni 

demonteerimisel jack-up laeva, mis eemaldab iga detaili, asetab need transpordialusele ja viib sadamasse 

(mis on sarnane ehitussadamale). Maismaale viidud tuulikute komponendid taaskasutatakse ja utiliseeritakse 

vastavalt sel ajal kehtivatele nõuetele. Oluline on märkida et tuleviku taaskasutusvõimalustele mõeldakse 

täna juba oluliselt rohkem kui näiteks mõni aastakümme tagasi. Näiteks laialdaselt diskuteeritav tuulikute 

labade keeruline taaskasutus tuleneb labadest, mis on toodetud u 20 aastat tagasi, kus tulevasele 
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ümbertöötlemisele ei pööratud olulist tähelepanu. Täna rak endavad juhtivad tuulikute tootjad meetmeid, 

mis võimaldavad aastakümnete pärast tuuliku labade ümbertöötlemist.  

Vundamentide eemaldamisel on tänane lähenemine, et merest eemaldatakse see, mis on tehniliselt 

ratsionaalselt võimalik ning üldjuhul kehtib põh imõte, et rajatised demonteeritakse, kui nende üksikute 

struktuuride eemaldamine ei too kaasa suuremat keskkonnahäiringut kui nende alles jätmine. Näiteks 

paarkümmend aastat tagasi rajatud gravitatsioonilisi vundamente on võimalik merepõhjast üles tõsta (sest 

need ei kaalu väga palju). Samas võib olla tekkinud vundamentide baasil väärtuslik mereökosüsteem, mida 

ei lubatagi kahjustada ehk need toimiksid kunstlike riffidena. Vaivundamentide puhul on ratsionaalne 

eemaldada veesambas olev osa, kuid jätta merepõhja sisse pinnases olev osa (kuna seda on sealt sisuliselt 

v»imatu ăvªlja t»mmataò ning inertne metallist objekt merep»hja pinnases ei tekita negatiivset 

keskkonnamõju). Vaivundamendi (ja ka sõrestikvundamendi) eemaldamiseks lõigatakse vaivundamendi sein 

(mõni meeter merepõhja pinnast madalamalt) seestpoolt läbi ja tõstetakse transpordialusele ning viiakse 

sadamasse. Vaivundament on metallist ja seda on lihtne ja kasulik taaskasutada. 

Sarnaselt muudele tööstusettevõtetele on ka meretuulepargi demonteerimine  meretuulepargi omaniku 

kohustus.  
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3. Mõju looduskeskkonnale  

3.1. Hüdrometeoroloogia ja hüdrodünaamika  

Kªesoleva peat¿ki aluseks on DHI AS 2023 a. tººd ăSWE tuulepargi meteoroloogilised tingimusedò 

(Saaremaa Offshore Wind Farm, Estonia Metocean Conditions) (lisa 3.1 ) ja ăHajumispilve modelleerimine ja 

morfodünaamiline hindamine. Hinnang ehitustööde käigus setete vabanemisest tingitud mõjule ja mõjule 

kohalikule morfod¿naamikale keskkonnam»ju hindamise raames. SWE tuuleparkò (Plume Dispersion 

Modelling and Morphodynamics Assessment. Assessment of the impact of the sediment spill during the 

installation works and the impact on local morphodynamicsbas part of the Environmental Impact Assessment.), 

mis kogumahus on esitatud lisas 3.2. Jääolude kirjeldamiseks on täiendavalt kasutatud TTÜ Meresüsteemide 

Instituudi 2016. aasta tººd ăMereala planeeringu alusuuring: jªªolude anal¿¿s ja kaartide koostamine18ò, 

milles koostati jää esinemise tõenäosuse kaart ja jääkatte kestvuse kaart, 2010/2011. aasta alusel kõige 

karmima talve kaart, rüside esinemise tõenäosuse kaart jm. 

3.1.1. Alternatiivide käsitlus  

Hinnatavaks ruumiliseks alternatiiviks on maksimaalne võimalik meretuulepargi ulatus, põhialternatiiv 2, 

millega kavandatakse kuni 100 tuulikut ehk hinnatakse suurima võimaliku mõjuga stsenaariumi (worst case 

scenario). 

3.1.2. Keskkonnaseisundi kirjeldus  

SWE arendusala hüdrodünaamiliste tingimuste selgitamiseks ja hoovuste, lainetuse ning setete leviku 

mudeldamiseks teostati SWE arendusalal augustist 2021 kuni augustini 2022 Tallinna Tehnikaülikooli poolt 

hüdrograafilised mõõdistused (joonis 3.1-1). Kasutati järgmiseid instrumente: 

¶ ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler): hoovuste kiirus ja suund; 

¶ SeaGuard: hoovuste kiirus ja suund; 

¶ SBE: soolsus ja temperatuur; 

¶ Waverider ja Lainepoiss: lainetus ja veetase.  

 

 
18 file:///C:/Users/Riin/Downloads/mrp_jaaolud_final-1.pdf 
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JOONIS 3.1-1. HÜDROGRAAFILISTE MÕÕDISTUSTE ASUKOHT JA INSTRUMENDID 

Mõõdistatud andmeid võrreldi DHI AS poolt välja töötatud Läänemere hüdrodünaamilise mudeliga  HDDKBS2.   

HDDKBS2 baseerub 21 aasta Läänemere vaatlusandmetele alates 2001. aastast. Mudelist HDDKBS2 tuletati 

lokaalne 3D hüdrodünaamiline mudel SWE arendusalale. Joonisel 3.1-2. on esitatud mõõdistatud ja 

mudeldatud temperatuuride võrdlus 32 m sügavusel ja joonisel 3.1-3. mõõdistatud ja mudeldatud v ee 

soolsuse võrdlus 32 m sügavusel. Nagu joonistelt on näha, vastasid simuleeritud näitajad hästi mõõdistatud 

andmetele. Kõige lähedasem aasta 2001-2021 keskmisele on 2017. aasta, mille alusel koostati hoovuste ja 

lainetuse mudelid.   

 
JOONIS 3.1-2. MÕÕDISTATUD JA MUDELDATUD TEMPERATUURIDE VÕRDLUS 32 M SÜGAVUSEL 
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JOONIS 3.1-3. MÕÕDISTATUD JA MUDELDATUD SOOLSUSE VÕRDLUS 32 M SÜGAVUSEL 

HOOVUSED 

Hoovuste iseloomustamiseks valiti SWE arendusalal kaks punkti: üks keskosas, kus sügavus on 22 m ja teine 

lõunas, kus sügavus on 34 m (joonis 3.1-4).   

 
JOONIS 3.1-4. HOOVUSTE ISELOOMUSTAMISEKS VALITUD PUNKTID 

Joonisel 3.1-5 on toodud hoovuste suund ja ki irused arendusala keskel ja lõunaosas põhjalähedases ja 

pinnalähedases vees. Nii hoovuste suund kui kiirus on pinnal ja põhjas erinev, kuna pinnal liiguvad hoovused 

tuule jõul, põhjas aga on mõjutatud barokliinilistest protsessidest. Seega on hoovused keskmisena 

kombinatsioon pinna -  ja põhjalähedastet hoovustest. Hoovuste kiirus on mõlemas punktis põhjas alla 0,1 

m/s ja pinnal alla 0,3 m/s. Hoovused on üldiselt tugevamad talvel ja nõrgemad suvel. Samuti võib märgata 

vee sügavusest tingitud erinevust: keskel, kus on madalam, on hoovuste kiirus suurem.  
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JOONIS 3.1-5. HOOVUSTE ROOSID TUULEPARGI KESK (CENTER) - JA LÕUNAOSAS (SOUTH) PINNALÄHEDASES (TOP) JA 
PÕHJALÄHEDASES (BOTTOM) VEES MUDELI HDDKBS2 ALUSEL 

LAINETUS  

Lainetuse iseloomustamiseks on valitud viis punkti SWE arendusala ja rannajoone vahelisel alal. Keskmiseks 

aastaks valitud aasta 2017 järgi koostatud laineroosid näitavad, et valdavad lainesuunad edelast ja läänest 

ning laine kõrgus üldjuhul ei ületa 1,5 m (joonis 3.1-6). 
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JOONIS 3.1-6. LAINEROOSID JA LAINEKÕRGUSE MUUTUS. LAINEROOSID: LAIEMAD TULBAD ILMA TUULAPARGITA, KITSAMAD TULBAD 
KOOS TUULEPARGIGA. LAINEKÕRGUS: LAINEKÕRGUSE ERINEVUS TINGITUNA TUULEPARGIST %-DES 

JÄÄOLUD 

Jääolude põhjal on Eesti mereala jagatud kuueks regiooniks: (I) Väinameri ja Pärnu laht, (II) Liivil lahe avaosa, 

(III) Saaremaa ja Hiiumaa läänerannik, (IV) Soome lahe lääneosa (Hiiumaast ja Vormsist põhjapool asuv ala), 

(V) Soome Lahe keskosa (Kundast Paldiskini) ja (VI) Soome lahe idaosa (Narva Laht). SWE arendusala asub 

III regioonis, kus jääolud on kõige leebemad ning jää esinemise tõenäosus19 on väike (joonis 3.1-7). Jääkate 

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

 
19 Jää esinemise tõenäosus näitab mitmel protsendil päevadest esines jää antud võrgupunktis ajavahemikul 15. detsember - 1.mai. Kui 
võrgusilmast vähemalt 10% oli jääga kaetud (s.t. jää kontsentratsioon oli üle 10%), siis loeti antud võrgupunkt jääga kaetuks. 
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tingimustes keskmiselt 1-2 korda 10 aasta jooksul. Karmidel talvedel võib Saaremaast läänes esineda ka  

triivjääd, mis sarnaselt hoovustele liigub valdavalt põhjast lõunasse keskmise kiirusega kuni 0.03 m/s.  

 
JOONIS 3.1-7. JÄÄ ESINEMISE TÕENÄOSUS (%) EESTI MEREALAL PERIOODIL 2000-2016 JA ERINEVATE TALVE STSENAARIUMITE 

KORRAL 

Keskmisel talvel SWE arendusala piirkonnas veetemperatuurid alla 0 kraadi ei lange (nagu on esitatud 

joonisel 3.1-2) ja jääd ei teki või tekib väga lühiajaliselt (joonis 3.1-8). Saaremaast lääne pool võib esimene 

jää tekkida alles jaanuari keskel ja sealt jää ka kaob kõige varem -  veebruaris.  
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JOONIS 3.1-8. JÄÄ KESTUS PÄEVADES EESTI MEREALAL PERIOODIL 2000-2016 JA ERINEVATE TALVE STSENAARIUMITE KORRAL  

3.1.3. Mõju hindamine  

Mõju hindamise aluseks oli DHI AS poolt SWE arendusalale välja töötatud 3D hüdrodünaamiline mudel, mis 

baseerub Läänemere hüdrodünaamilisele mudelile  HDDKBS2. Mudelis on 21 aasta vaatlusandmete põhjal 

valitud keskmiseks 2017. aasta andmed. Hüdrodünaamiline mudel võimaldab iseloomustada hoovuste ja 

lainetuse käitumist enne ja pärast tuulepargi rajamist.   

HOOVUSED 

Mere sügavustes 10ð40 m, mis on iseloomulik SWE tuulepargile ja seda ümbritsevale alale, on hoovuste 

põhiliseks mõjutajaks põhjalähedane vool. Nagu on näidatud joonisel 3.1-9, on tuulikute mõju 

põhjalähedastele hoovustele tuulepargi sees ja lähialal +/-  0,6 cm/s. Kõige suurem on see madalamas 

piirkonnas (15ð25 m sügavusel) tuulepargi keskosas. Erinevus on seega vähem kui 10% ja mõju võib lugeda 

ebaoluliseks. Lokaalselt võivad hoovused olla kiiremad tuulikute vundamentide vahetus läheduses. Sõltuvalt 

pinnase iseloomust võivad hoovused põhjustada erosiooni ning seetõttu võib olla vajalik tuulepargi 

opereerimisaegne olukorra jälgimine.  
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JOONIS 3.1-9. KESKMINE PÕHJALÄHEDASTE HOOVUSTE KIIRUSE ERINEVUS (%). HOOVUSTE KIIRUS KOOS TUULIKUTEGA ON 
LAHUTATUD HOOVUSTE KIIRUSEST ILMA TUULIKUTETA 

LAINETUS 

Modelleerimine (joonis 3.1-6) näitab, et tuulepark vähendab lainekõrgusi kuni 2% tuulepargist põhjas ja kuni 

1% tuulepargist kagus, lainetuse suuna muutus on alla 0,26 kraadi. Seega võib tuulepargist tingitud mõju 

lainetusele pidada ebaoluliseks.  

JÄÄOLUD 

Saaremaast läänes oleval merealal võib jääd esineda vaid karmidel talvedel ja mitte üle 30 päeva. Peamiselt 

võib see lühiajaliselt raskendada või takistada hoolduslaevade navigatsiooni, kui need ei oma jääklassi. 

Hoolduslaevad tellitakse vastavalt kohalikele vajadustele, sealjuures arvestatakse kõigi ilmastikuteguritega 

sh jää tekke võimalusega.  

3.1.4. Leevendusmeetmed  

Kuna kavandatavast tuulepargist tingitud muutused hoovustele ja lainetusele on ebaolulised, puudub 

vajadus leevendavate meetmete rakendamiseks.  
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3.1.5. Kokkuvõte  

Tuulepargist tingitud mõju lainetusele ja hoovustele võib pidada ebaoluliseks.  

TABEL 3.1-1. TUULEPARGI KAVANDAMISEGA KAASNEV MÕJU JA SELLE OLULISUS 

Kaasnev tagajärg/mõju Mõju olulisus  

Muutused hoovustele  0 

Muutused lainetusele 0 

KMH aruandes kasutatav olulise keskkonnamõju skaala: - 1 vähene negatiivne mõju, - 2 oluline negatiivne mõju, 0 -  mõju 

puudub, neutraalne, + vähene positiivne mõju, +2 oluline positiivne mõju 

3.1.6. Kumulatiivne mõju  

SWE kavandatav meretuulepargi ala asub üleriigilise Eesti mereala planeeringu järgse tuuleenergeetika 

arendusalal nr 2 ning on esimene tuulepargi arendusprojekt, mis on nimetatud alal jõudnud hoonestusloa 

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

nähtud tuuleenergeetika alale nr 2, väljaspoole SWE projektiala, esitatud mitmeid hoonestusloa taotlusi 

erinevate arendajate poolt, kuid hoonestusloa protsesse ei ole neile veel algatatud. Seega puudub 

käesolevas hindamisprotsessis teadmine teiste potentsiaalsete tuulepargi alade suuruse, paigutuse ja 

tehnoloogiliste lahenduste osas, et kumulatiivseid mõjusid hinnata. Samasse piirkonda kavandatavate 

järgmiste meretuulepargi arendusprotsesside keskkonnamõju hindamistes tuleb arvestada selleks ajaks läbi 

viidud mõjuhindamiste tulemusi.  

3.2. Merepõhja geoloogia  

Käesolev peatükk põhineb järgmistel uuringutel:  

¶ Mere geofüüsikaline uuring SWE arendusele. (Marine Geophysical Survey. Saaremaa offshore wind farm 

development). VBW Weigt GmbH, 2022), vt Lisa 3.3. 

¶ Hajumispilve modelleerimine ja morfodünaamiline hindamine. Hinnang ehitustööde käigus setete 

vabanemisest tingitud mõjule ja mõjule kohalikule morfodünaamikale keskkonnamõju hindamise (KMH) 

raames. (Plume Dispersion Modelling and Morphodynamics Assessment. Assessment of the impact of the 

sediment spill during the installation works and the impact on local morphodynamicsbas part of the 

Environmental Impact Assessment (EIA).) SWE tuulepark. DHI AS, 2023; vt Lisa 3.2. 

¶ SWE tuulepark. Maismaa geotehniline uuring. (Onshore Geotechnical Survey). IPT projektijuhtimine, 

2022; vt Lisa 3.4. 

3.2.1. Alternatiivide käsitlus  

Hinnatavaks ruumiliseks alternatiiviks on maksimaalne võimalik meretuulepargi ulatus, põhialternatiiv 2, 

millega kavandatakse kuni 100 tuulikut ehk hinnatakse suurima võimaliku mõjuga stsenaariumi (worst case 

scenario).  

Tehniliste alternatiividena hinnatakse kolme vundamendi tüüpi:  

1. Vaivundament (monopile), mis on praegu maailmas kõige enam paigaldatav avamere elektrituulikute 

vundamendi konstruktsioon. Tegemist on vundamendiga, mis ei vaja eelnevat merepõhja 

ettevalmistamist. Merepõhja paigaldatakse torukujulised teraskonstruktsioonid, mis süvistatakse 

merepõhja kümnete meetrite sügavusele. Paigaldatavate uute 14 MW elektrituulikute terasvaiade 
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mõõtmed võivad olla kuni 9 m läbimõõduga ja alates 70 m pikkused ning nende kaal võib ula tuda 1000 

kuni 2000 tonnini.  

2. Gravitatsioonvundament (gravity) koosneb merepõhja rajatud killustikust aluspadjast ja sellele 

asetatavast vundamendi konstruktsioonist, mis peale paigaldamist merre enamasti täidetakse 

lisaballastiga. Gravitatsioonivundamente ehitatakse kas betoonist või terasest või kasutatakse mõlemat 

materjali korraga. Selle vundamenditüübi korral ei toimu merepõhja puurimist ega rammimist.  

Gravitatsioonvundamendid võivad vajada eelnevat merepõhja ettevalmistamist, sealhulgas ebasobivate 

setete eemaldamist ehk sisuliselt süvendamist. Eelduslikult oleks SWE meretuuleparki paigaldatava 

gravitatsioonivundamendi diameeter kuni 50 m ja põhjapindala ligikaudu 2000 m 2. Koos vundamendi 

aluseks rajatava killustikust alusega oleks vundamendi diameeter kokku kuni 55 m ja põhja pindala 

umbes 2400 m2.  

3. Sõrestikvundament (jacket foundation) on vundament,  mille puhul süvistatakse merepõhja teras 

ankurvaiad (pin piles), kuhu külge kinnitatakse sõrestikvundament. 

Täpsemalt on vundamenditüüpe ja nende paigaldamist kirjeldatud ptk 2 -s. Kõige tõenäolisem on tuulikute 

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

kasutamine. Sõrestikvundamendi kasutamine on tõenäoline pigem alajaama puhul. Erinevate 

vundamenditüüpide kasutamine ühe meretuulepargi tuulikute rajamisel on ebatõenäoline.  

Lisaks hinnatakse kaabliühenduste rajamise mõju. 

3.2.2. Keskkonnaseisundi kirjeldus   

Merepõhja sügavuste, geoloogia, geomorfoloogia, setete pindalalise leviku ja tüübi määramiseks viidi läbi 

geofüüsikalised uuringud. Uuringud teostati ettevõtte VBW Weigt GmbH poolt uurimislaevaga " Seabed 

Explorer" arendusalal, arendusala Lääne-Saaremaaga ühendava kaablitrassi koridoris 60 m laiuses ning  

võimalikus arendusala ja Virtsut ühendava kaablitrassi koridoris 60 m laiuses (viimast käesolevas KMH 

aruandes täpsemalt ei käsitleta). Kasutati järgmiseid uurimisvahendeid ja -meetodeid:  

¶ mitmekiiruseline kajalood batümeetriliseks kaardistamiseks (ülepinnaliselt),  

¶ lehviksonar ja külgvaate sonar setete pindalalise leviku ja sette tüübi määramiseks (ülepinnaliselt), 

¶ põhjaprofilaator setete ja põhjareljeefi määramiseks (lineaarselt),  

¶ magnetomeeter magnetiliste omadustega objektide määramiseks (lineaarselt), 

¶ süvaseismiline uuring põhjaprofilaatoriga allpool merepõhja kuni 30 m sügavuseni (lineaarselt).  

Batümeetriline uuring näitas, et vee sügavused uuritaval alal ulatuvad 11,1 kuni 40,2 m-ni. Selgelt 

joonistuvad välja kaks loode-kagu suunalist aluspõhjalist nõgu kahel pool ala keskosas olevat paljandit ja 

mõned väiksemad nõod ala idaosas (joonis 3.2-1). Tuvastati ka kõik merepõhjas olevad vähemalt 30 cm 

kõrgusega kivid, rahnud ja võimalikud inimtekkelised objektid. Suuri, kõrgusega 2 kuni 9,9 m, rahnusid 

tuvastati 45.  

SWE arendusala ja Lääne-Saaremaa vahelisel kaablitrassil jäävad sügavused üldjuhul 10 m lähedale.  
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JOONIS 3.2-1. SWE HOONESTUSALA BATÜMEETRIA  

Merepõhja setete tüüp ja levik määrati külgvaate sonariga kogutud andmete töötluse tulemusena. Uuritaval 

alal on kolme tüüpi merepõhja setteid/kivimeid (joonis 3.2 -2): 

¶ Suurem osa alast on kaetud glatsiaalse moreeniga, millel on laikudena liiva, esineb hulgaliselt kive,  

rändrahne ja kivikülve (joonisel tähistatud A); 

¶ Ala kesk- , lääne-  ja idaosas olevad aluspõhjalased nõod on täitunud saviga ja saviliivaga, millel on õhuke 

kiht mudast liiva või muda (joonisel tähistatud B);  

¶ Kohati paljanduvad väiksemate, ala loodeosas ka suuremate, aladena Siluri ladestu lubjakivid (joonisel 

tähistatud C).  

Kõikjal esineb kive ja rahnusid, valdavalt graniidist rändrahnusid, kuid on ka kohapealseid Siluri lubjakivist 

murdunud rahnusid. Nii moreen kui savi on kohati kaetud erinevas jämeduses liivaga (joonisel 3.2-2 

markeeritud kollase ja helekollase värviga).  
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JOONIS 3.2.-2. MEREPÕHJA SETTED/KIVIMID SWE ARENDUSALAL (A ɀ MOREEN, B ɀ SAVI/SAVILIIV, C ɀ SILURI LUBJAKIVID) 

Süvaseismiline uuring merepõhja geoloogilise läbilõike selgitamiseks teostati lineaarselt põhjast lõunasse ja 

idast läände. Üldistatult näeb uurimisala aluspinna struktuur välja järgmine: 

¶ Glatsiaalse moreeni kiht on üldjuhul kuni 10 m paksune, selle all lasuvad Siluri lubjakivid on mitmesaja 

meetri paksused. Moreeni peal esineb kuni mõne meetri paksuses liiva väikeste laikudena või suuremate 

aladena. Joonisel 3.2-3 on näha, et mere sügavamas osas on moreenikiht ligi 10 m paksune, samal ajal 

madalamates osades merepõhja setteid ei ole ja paljanduvad Siluri lubjakivid.   

¶ Uurimisala sügavamates piirkondades lääne- , kesk-  ja idaosas on savi/saviliivaga täitunud nõod. 

Settinud savi/saviliiv on väga peene fraktsiooniga, kõrgemal kihilisena, sügavamal kihistumata. Nõgude 

põhjas on moreenikiht. Nõgude sügavus (setete paksus) võib ulatuda kuni 20 meetrini merepõhjast 

allapoole. Joonisel 3.2-4 on esitatud näide lääneosas oleva nõo struktuurist.  

Siluri lubjakivid on kihilise ehitusega lasudes paralleelsete, kergelt kaldu, kihtidena. Mitmetes kohtades 

lubjakivid paljanduvad, selline olukord on esitatud joonisel 3.2 -3.  

Tuulepargi arendusala Lääne-Saaremaaga ühendaval kaablitrassil on merepõhja struktuur sarnane tuulepargi 

madalamate osadega ð Siluri lubjakividel lasub kuni mõne meetri paksune moreenikiht, kohati esineb liivaga 

kaetud laike.  
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JOONIS 3.2-3. NÄIDE SÜVASEISMILISEST UURINGUST. ALA LOODESOSAS OLEVA ALUSPÕHJALISE KÕRGENDIKU ÜLEMINEKUALA. A ɀ 
SILURI LUBJAKIVID, B ɀ MOREEN.   

 

 
JOONIS 3.2-4. NÄIDE SÜVASEISMILISEST UURINGUST. ARENDUSALA LÄÄNEOSAS OLEVA SETETEGA TÄITUNUD NÕO STRUKTUUR. A ɀ 
MUDANE LIIV, B ɀ KIHISTUNUD SAVI/SAVILIIV, C - KIHISTUMATA SAVILIIV/LIIV, D ɀ MOREEN, E ɀ SILURI LUBJAKIVID.  
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Magnetilisi anomaaliaid alal ei tuvastatud. Väljaspool tuulepargi arendusala fikseeriti kaks varem teadaolevat 

laevavrakki, samuti väiksemaid metallist objekte, nagu laevaketid jmt.  

SETETE KOOSTIS 

Merepõhja setete lõimise, raskemetallide ja üldnaftaproduktide määramiseks võeti arendusalalt TalTech 

meresüsteemide instituudi poolt 3.11.2022 kolmest kohast setteproovid (joonis 3.2 -5). Proovid analüüsiti 

GBA Gesellschaft für Bioanalytik mbH laboris Saksamaal. Analüüsi protokoll on esitatud lisas 3.5. Analüüside 

tulemusi võrreldi ohtlikele ainetele kehtestatud piirväärtustega pinnases (Keskkonnaministri 28.06.2019 

määrus nr 2620).  

 
JOONIS 3.2-5. MEREPÕHJASETETE PROOVIVÕTU KOHAD  

Lõimiste analüüsi tulemused näitavad, millised suurusega põhjasetted alal esinevad ja annavad sisendi 

heljumi ja setete leviku modelleerimisele. Mida peenem on fraktsioon, seda rohkem heljumit tekib. Lõimiste 

analüüsi tulemused on esitatud tabelis 3.2-1. Vee liikumine sorteerib setted sellisena, et peeneteralised 

setted asuvad sügavamates osades (nõgudes) ja jämedamad setted madalamatel aladel (kõrgendikel).  

  

 
20 RT I, 04.07.2019, 65242,22 



50 
 

 

TABEL 3.2-1. LÕIMISE ANALÜÜSI TULEMUSED (FRAKTSIOONI OSAKAAL %-DES PROOVIST) 

Fraktsiooni suurus  A B I 

>8 mm 0,2 0,1 <0,1 

>4 mm 0,5 0,1 0,6 

>2 mm 0,3 0,2 2,9 

>1 mm 1,5 1,0 1,9 

>500 µm 31,3 1,3 0,9 

>250 µm 29,3 1,4 3,3 

>125 µm 36 28,3 11,5 

>63 µm 0,4 52,0 42,2 

>20 µm <0,1 10,0 26,7 

>2 µm 0,2 4,2 4,4 

<2 µm 0,3 1,4 5,7 

Raskemetallide ja naftasaaduste sisaldus oli kõigis proovides kümnetes kordades alla lubatud sihtarvu (tabel 

3.2-2). Seega võib setete seisundit pidada heaks.  

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

Näitaja A B I Sihtarv21  

Arseen (As) 3,7 1,4 1,7 20 

Plii (Pb) 3,9 3,5 4,1 50 

Kaadmium (Cd) <0,1 <0,10 <0,10 1 

Kroom (Cr) 3,7 5,5 6,2 100 

Vask (Cu) 2,2 2,7 3,9 100 

Nikkel (Ni) 2,1 3,1 4,3 50 

Elvahõbe (Hg) <0,1 <0,10 <0,10 0,5 

Tsink (Zn) 16 13 17 200 

Naftasaadused (süsivesinikud C10ðC40, summa) 9,1 6,6 8,3 100 

RANNAVÖÖNDID 

Arold (2005) 22  järgi on Saaremaa läänerannikul esindatud vaheldumisi kulutus-  ja kuhjerannavööndid. 

Moreen-  ja pankrannavööndis valdab kulutav tegevus, samal ajal kui kruusa-veeristiku ja möllirandadesse 

kantakse setteid juurde. Rannavööndite orienteeruv levik on esitatud joonisel 3.2-6. 

 

21 Vastavalt Keskkonnaministri 28.06.2019 määrusele nr 26 (RT I, 04.07.2019, 65242,22) 

22 Arold, I. Eesti maastikud. 2005 
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JOONIS 3.2-6. RANNAVÖÖNDID SAAREMAAL (VÄLJAVÕTE AROLD, 2005. EESTI MAASTIKUD, MERE RANNAVÖÖNDID, TAHVEL VII) 

3.2.3. Mõju hindamine   

EHITUSGEOLOOGIA 

Ptk 3.2.2. kirjeldatud uuringutega tehti kindaks, et arendusala läbivad loode-kagu suunaliselt kaks suuremat 

glatsiaalse tekkega aluspõhjalist nõgu. Nõgude sügavus võib ulatuda kuni 20 meetrini merepõhjast allapoole 

st, et Siluri lubjakivide pealispind lasub 60-70 m allpool merepinda. Nõod on täitnud savi ja saviliivaga. 

Settinud savi/saviliiv on väga peene fraktsiooniga.  

Sellise paksuse ja koostisega merepõhja setetele ega -setetesse ei saa paigaldada gravitatsioonilist-  ega 

vaivundamenti, kuna materjal on väga pehme ja ebapüsiv. Nagu on kirjeldatud ptk 2.5.2, on nii tehniliselt 

kui majanduslikult välistatud:  

¶ Vaivundamendi rajamine, kui lubjakivi lasub sügavamal kui 40 meetrit merepinnast; 

¶ Gravitatsioonivundamendi rajamine, kui lubjakivil lasuvate pehmete merepõhja setete paksus on üle 4 

meetri või lubjakivi lasub sügavamal kui 40 meetrit merepinnast.  
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Ehitustehniliselt ja majanduslikult ei ole mõistlik SWE tuulepargi alal ka üle 4 m paksuste pehmete setete 

eemaldamine ega sügavamas vees näiteks vundamentide kaalu ja mõõtmete suurendamine. Samuti ei ole 

võimalik varieerida vai-  ja gravitatsioonivundamentide vahel, kuna logistilistel kaalutlustel ja tööde tehnilise 

teostamise loogikast tulenevalt kasutatakse ühes tuulepargis vaid ühte tüüpi tuulikute vundamente. Samuti 

kasvab suuremate vundamentide paigaldamisel oluliselt keskkonnamõju.  

Seega ehitusgeoloogilistel põhjustel tuleb tuulikute asukohtadena välistada saviga ja saviliivaga täitunud 

nõod, kus lubjakivi lasub sügavamal kui 40 m või lubjakivil lasuvate merepõhja setete paksus on üle 4 m.  

SETETE LEVIK 

Tuulepargi ehitustööde käigus vabanevate setete mõju hindamiseks loodi DHI AS poolt uuritava piirkonna 

3D hüdrodünaamiline mudel (MIKE 3 FM),  mis põhineb samasugusel kogu Läänemerd hõlmaval mudelil 

HDDKBS2. Mudeli valideerimiseks kasutati ptk 3.1.1 kirjeldatud SWE tuulepargi arendusalal läbi viidud 

hüdrograafiliste mõõdistuste andmeid hoovuste suuna ja kiiruse, lainetuse, veetaseme, veetemperatuuri ja 

soolsuse kohta.  

Varem läbiviidud geofüüsikaliste uuringute ja pinnaseproovide alusel (vt ptk 3.2.2.) võeti eelduseks, et 

merepõhja setetest (moreen, savi, liiv, saviliiv) moodustavad kuni 80% peened osakesed, lubjakivis on 

peeneteralisi osakesi kuni 30%. Peenteks osakesteks loeti fraktsioone suurusega alla 0,6 mm. Mudel käsitleb 

ainult peeneid osakesi, kuna jämedamad osakesed sadestuvad koheselt peale vabanemist kohapeal. Mudelis 

on lähtutud maksimaalsest võimalikust settekihi paksusest ð 3,9 m ehk suurima võimaliku mõju 

stsenaariumist. Reaalselt võib settekihi paksus olla iga tuuliku asukoha puhul erinev: 0-st kuni 3,9 m-ni.  

Modelleerimisel arvestati, et tuulikute vundamentide paigaldustööd kestavad umbes 7 kuud piirkonnale 

tüüpiliste (keskmiste) hüdrodünaamiliste tingimuste korral.  

Väljundina koostati hajumiskaardid kolme erineva vundamendi alternatiivi kohta arvestades kaht erinevat 

setete/heljumi vabanemise veekihti ð merepõhjas ja veesamba keskel, kokku kuuele erinevale stsenaariumile 

(tabel 3.2-3). Hinnataval kolmel alternatiivsel vundamenditüübil on setete/heljumi vabanemise seisukohalt 

järgnevad erinevused: 

1. Gravitatsioonvundamendi puhul tuleb vundamendi auk eelnevalt süvendada, et rajada sinna 

vundamendile sobiv alus. Setted vabanevad veesamba keskosas. Iga vundamendi süvendamistöö kestab 

keskmiselt 7,8 tundi.   

2. Vaivundament (monopile) süvistatakse/puuritakse merepõhja, sete vabaneb kohas, kus vai merepõhja 

siseneb. Kui puurimisel tekkivat muda/setet eraldi ei koguta,  vabaneb lisaks heljumit tõenäoliselt 

veesamba keskel. Ühe vaivundamendi puurimine kestab keskmiselt 5 tundi (0,5 tundi merepõhja setted 

ja 4,5 tundi lubjakivi).  

3. Sõrestikvundamendi puhul ankurvaiad süvistatakse/puuritakse merepõhja. Nagu ka vaivundamendi 

puhul, vabanevad setted kohas, kus vaiad merepõhja sisenevad. Teine setete vabanemise koht on 

eeldatavalt veesamba keskosa. Puurimine kestab keskmistelt 5,7 tundi (0,5 tundi merepõhja setted ja 

5,2 tundi lubjakivi).  
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TABEL 3.2-3 . MODELLEERIMISEL HINNATAVAD STSENAARIUMID. KÕIKIDE STSENAARIUMITE PUHUL EELDATAKSE, ET IGA TUULIKU 
VUNDAMENDI PAIGALDAMINE TOIMUB 48 TUNNI JOOKSUL 

 

Hinnatav stsenaarium 
Setete vabanemise aeg ühe 

tuuliku kohta (tundi)  

Vabanevate setete hulk 

(kg/s) 

Vabanevate setete 

hulk kokku 100 

tuulikul (tonni) 

1 Gravitatsioonivundament (tõenäoline juhtum)  7,8 18,4 51 667 

2 Gravitatsioonivundament (konservatiivne 

juhtum)  
7,8 50 140 400 

3 Vaivundament (setete vabanemine ainult 

merepõhjas) 

Merepõhja setted  0,5 

Lubjakivi 4,5 

Merepõhja setted  11,1 

Lubjakivi 4,7 
9612 

4 Vaivundament (setete vabanemine merepõhjas 

ja veesamba keskel) 

Merepõhja setted  0,5 

Lubjakivi 4,5 

Merepõhja setted  11,1 

Lubjakivi 4,7 
9612 

5 Sõrestikvundament (setete vabanemine ainult 

merepõhjas) 

Merepõhja setted  0,5 

Lubjakivi 5,2 

Merepõhja setted  1,8 

Lubjakivi 0,8 
1822 

6 Sõrestikvundament (setete vabanemine 

merepõhjas ja veesamba keskel) 

Merepõhja setted  0,5 

Lubjakivi 5,2 

Merepõhja setted  1,8 

Lubjakivi 0,8 
1822 

Tuulepargi siseste kaabliühenduste rajamisel vabanevate merepõhja setete arvutuslik kogus on kõigi 

stsenaariumite puhul ühesugune ehk 5088 tonni.  

Kõigi stsenaariumite kohta valmisid kaardid (esitatud aruande lisas 3.2), mis näitavad: 

1. Sadestunud setete ăjalajªljeò paksust vundamentide paigaldamise perioodi l»pus (arvestades kuivmassi 

tihedusega 180 kg/m 3 värskelt sadestunud settes).  

2. Maksimaalne heljumi kontsentratsioon (%) veepinnal (0,5-  2 m veepinnast), veesamba keskel, merepõhja 

lähedal (0,5-2 m merepõhjast) ning keskmisena kogu veesambas.  

3. Heljumi püsimist merevees kontsentratsioonil üle 2, 10, 25 ja 100 mg/l veepinnal (0,5-  2 m veepinnast), 

veesamba keskel, merepõhja lähedal (0,5-2 m merepõhjast) ning keskmisena kogu veesambas.  

Merepõhja geoloogia sei sukohalt on oluline esimene näitaja ð sadestunud setete ăjalajªlgò ja paksus. Heljumi 

levik ja kontsentratsioon mõjutab merevee kvaliteeti ning seda käsitletakse ptk -s 3.3.  

Mudeldamise tulemused näitasid, et kõige suurema negatiivse keskkonnamõjuga on stsenaarium 2: 

gravitatsioonivundamentide kasutamine (konservatiivne juhtum), millele järgneb stsenaarium 1:  

gravitatsioonivundamentide kasutamine (tõenäoline juhtum). Gravitatsioonivundamentide rajamisega 

kaasneval süvendamisel vabaneb 5-14 korda rohkem setteid kui vaivundamentide rajamisel ja nende 

settimine toimub oluliselt laialdasemal alal, ulatudes kuni 5 mm settekihi puhul ka kuni 5 km arendusalalt 

väljapoole (joonis 3.2-7) Samal ajal vaivundamentide rajamisel toimub setete vabanemine ja ladestumine 

vahetult vundamendiga piirneval alal (joonis 3.2-8). Settekihi paksus peale ehitusperioodi hakkab  vähenema, 

kuna mudastele setetele on iseloomulik veesisalduse vähenemine ja sette tihedus suureneb. 

Tuulikute ja alajaama vaheliste kaabliühenduste rajamisel vabanevad setted merepõhja lähedal ja hajutatult 

ning lisanduv koormus on võrreldes vundamentide rajamisega ebaoluline. Meretuulepargist kaldale 

rajatavate kaablite (kuni 4 paralleelset kaablit) pikkus on väljaspool tuulikute ala kuni ca 70 km ehk umbes 

30% tuulikutevahelise kaabelduse pikkusest. Proportsionaalsust arvestades vabaneb ühenduskaabli rajamisel 

suurusjärgus 1500 tonni setteid, seega võib sellega kaasnevat mõju pidada väheoluliseks ning tegemist on 

eeldavalt lühiajalise mõjuga. Kaldalähedases madalas vees asuv piirkond on loodusliku lainetuse 

mõjupiirkonnas ning tormilainetuse mõjul perioodiliselt toimuv looduslik protsess on märksa suurema 

setteid ümberpaigutava mõjuga kui ühekordne ja lühiajaline kaablite paigaldamine.    
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KONSERVATIIVNE JUHTUM) 
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JOONIS 3.2-8. 3%4%4% 3!$%345-)3% ȵ*!,!*?,'Ȱ *! 0!+353 0%!,% %()4534vv$% ,u005 ɉ6!)65.$!-%.4Ɋ 

RANNAPROTSESSID  

Rannikulähedases tsoonis kannavad materjali edasi lained. Lained tõstavad materjali veesambasse ja 

kannavad seda edasi ka piki rannajoont. Sõltuvalt rannajoone iseloomust toimub seal materjali erosioon või 

kuhjumine. Kiire või isegi drastiline ranna erosioon toimub tavaliselt tormidega, kui nii lained kui veetase on 

kõrged. Modelleerimine näitab, et tuulepark vähendab lainekõrgusi kuni 2% tuulepargist põhjas ja kuni 1% 

tuulepargist kagus, lainetuse suuna muutus on alla 0,26 kraadi (joonis 3.1-6).  Seega ei too tuulepark kaasa 

ka muutusi piirkonna rannaprotsessides.  
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3.2.4. Leevendusmeetmed  

Leevendusmeetmete eesmärk on minimeerida setete vabanemist ja hoida nende levik võimalikult piiratud 

alal. See on võimalik eeskätt tuulikute asukoha ja sobiva vundamenditüübi valikuga:  

¶ Tuulikute asukohtadena tuleb eelistada alasid, kus väga peene fraktsiooniga setteid, nagu savi ja 

saviliivad, ei esine või on neid õhukese kihina. Seetõttu ei rajata tuulikuid asukohtadesse, kus lubjakivil 

lasuvate merepõhja setete paksus on üle 4 meetri.  

¶ Vundamendi tüübina on eelistatud vaivundamendid, mille puhul vabaneva te setete hulk on kordades 

väiksem kui gravitatsioonivundamentide rajamisel.   

3.2.5. Alternatiivide võrdlus ja kokkuvõte  

Kõige suurema negatiivse keskkonnamõjuga on vundamentidest mõju merepõhjale ja setete leviku osas 

gravitatsioonivundamentide kasutamine. Gravitatsioonivundamentide rajamisega kaasneval süvendamisel 

vabaneb 5-14 korda rohkem setteid kui vaivundamentide rajamisel. Vaivundamentide rajamisel toimub 

setete vabanemine ja ladestumine vahetult vundamendiga piirneval alal. Kõige väiksema mõjuga on 

sõrestikvundamendi rajamine.  

Ehitustehniliselt ja majanduslikult ei ole mõistlik SWE tuulepargi alal üle 4 m paksuste pehmete setete 

eemaldamine ega sügavamas vees näiteks vundamentide kaalu ja mõõtmete suurendamine. Samuti ei ole 

võimalik varieerida vai-  ja gravitatsioonivundamentide vahel . 

TABEL 3.2-4. ERINEAVATE VUNDAMENDITÜÜPIDE VÕRDLUS JA MÕJU OLULISUS 

Kaasnev tagajärg/mõju  Vaivundament 
Gravitatsioon- 

vundament 

Sõrestik-

vundament 

Ehituse etapp     

- Vundamendi paigaldamisel vabanev setete hulk; 

merepõhja häiring 

- -- / - -/0  

Opereerimise etapp  0 0 0 

KMH aruandes kasutatav olulise keskkonnamõju skaala: - 1 vähene negatiivne mõju, - 2 oluline negatiivne mõju, 0 -  mõju 

puudub, neutraalne, + vähene positiivne mõju, +2 oluline positiivne mõju 

Kaabliühenduste rajamisel vabanevad setted merepõhja lähedal ja hajutatult ning lisanduv koormus on 

võrreldes vundamentide rajamisega ebaoluline (- /0). Meretuulepargist maismaale rajatav kaabeldus (kuni 4 

paralleelset kaablit) lisab koormust veelgi vähem. Vahetult rannalähedases madalas vees on põhjasetted 

looduslikult lainetuse mõjusfääris ja ühekordne lühiajaline kaablite paigaldamine ei ole olulise negatiivse 

keskkonnamõjuga.   

3.2.6. Kumulatiivne mõju   

SWE kavandatav meretuulepargi ala asub üleriigilise Eesti mereala planeeringu järgse tuuleenergeetika 

arendusalal nr 2 ning on esimene tuulepargi arendusprojekt, mis on nimetatud alal jõudnud hoonestusloa 

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

nähtud tuuleenergeetika alale nr 2, väljaspoole SWE projektiala, esitatud mitmeid hoonestusloa taotlusi 

erinevate arendajate poolt, kuid hoonestusloa protsesse ei ole neile veel algatatud. Seega puudub 

käesolevas hindamisprotsessis teadmine teiste potentsiaalsete tuulepargi alade suuruse, paigutuse ja 

tehnoloogiliste lahenduste osas, et kumulatiivseid mõjusid hinnata. Samasse piirkonda kavandatavate 

järgmiste meretuulepargi arendusprotsesside keskkonnamõju hindamistes tuleb arvestada selleks ajaks läbi 

viidud mõ juhindamiste tulemusi, sh hinnata merepõhja setete vabanemist ja levikut. 
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3.2.7. Teadmiste lüngad  

Mõlema alternatiivi osas on tuulepargi arendusalale teostatud põhjalikud geofüüsikalised uuringud (lisa 3.3), 

mis katavad ala 100% ja nende kvaliteet on suurepärane. Hilisemas ehituslikus projekteerimise etapis tehakse 

iga konkreetse tuuliku asukohas ehitusgeoloogiline uuring, mis on vajalik insenertehnilistel eesmärkidel 

(detailne projekteerimine), mitte keskkonnamõju hindamiseks. 

3.2.8. Järelhindamine   

Eeskätt Põhjameres asuvates pehmete setetega (nt paksu liivakihiga merepõhjadel) meretuuleparkides, kus 

esineb tõus ja mõõn ning märkimisväärsed hoovused, võib toimuda vundamendi jalamilt setete (liiva) 

erodeerimine, mis pika aja jooksul võib vähendada vundamendi püsivust meresetetes. Erosiooni vältimiseks 

paigutatakse sel juhul vundamendi jalamile kividest kaitse.  

SWE meretuulepargis ei ole eeldada märkimisväärse erosioonikaitse rajamise vajadust, kuid see 

täpsustatakse ehitusliku projekteerimise käigus.  

Üldjuhul toimub mer etuulepargi opereerimise ajal tuulikute vundamentide ja kaablitrasside regulaarne 

tehnilise seisukorra seire. 

3.3. Merevee kvaliteet  

Keskkonnaseisundi kirjelduse peat¿kk tugineb T¦ EMI poolt lªbi viidud alusuuringule ăKavandatava 

tuulepargi ala merep»hja elustiku, elupaikade ja veekvaliteedi uuringò (mai 2023). Tªpne uuringu aruanne 

on leitav KMH aruande lisades, lisas 3.6.  

Mõju hindamise peat¿kk tugineb DHI AS 2023. a tººdele ăílilekke riskihindamineò (Saaremaa Offshore Wind 

Farm, Estonia.Oil Spill Risk Assessment) (Lisa 3.7) ja ăHajumispilve modelleerimine ja morfod¿naamiline 

hindamine. Hinnang ehitustööde käigus setete vabanemisest tingitud mõjule ja mõjule kohalikule 

morfod¿naamikale keskkonnam»ju hindamise (KMH) raamesò. (Plume Dispersion Modelling and 

Morphodynamics Assessment. Assessment of the impact of the sediment spill during the installation works and 

the impact on local morphodynamicsbas part of the Environmental Impact Assessment (EIA).); vt Lisa 3.2). 

3.3.1. Alternatiivide käsitlus  

Hinnatavaks ruumiliseks alternatiiviks on maksimaalne võimalik meretuulepargi ulatus, põhialternatiiv 2, 

millega kavandatakse kuni 100 tuulikut ehk hinnatakse suurima võimaliku mõjuga stsenaariumi (worst case 

scenario).  

Tehniliste alternatiividena hinnati heljumi teket ja levikut kolme erineva vundamendi tüübi korral: 1) 

gravitatsioonivundament, 2) vaivundament ja 3) sõrestikvundament.  

Lisaks hinnatakse sisemise kaablivõrgu ja ühenduskaabli rajamisega kaasnevat mõju. 

Võimaliku õlilaigu leviku modelleerimiseks töötati välja kaks riskijuhtumit, vt täpsemalt ptk 3.3.3.  
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3.3.2. Keskkonnaseisundi kirjeldus  

Merevee kvaliteedi osas on tegemist Läänemere avaosa idaosa tüüpilise alaga, kus maismaa sissevoolude 

mõju praktiliselt puudub. Eesti rannikumere kontekstis on tegemist inimtegevusest kõige vähem mõjutatud 

merealaga (otsene toitainete sissevool maismaalt on minimaalne, lokaalseid reostusallikaid ei ole, mere muu 

kasutus vähe intensiivne). Ala on hüdrodünaamiliselt aktiivne ja veesamba parameetrid on mõjutatud vee 

liikumisest (tuule suund) ja aastaajast (sesoonne kihistumine). Uuringute käigus teostati veesamba 

parameetrite mõõtmised kahes jaamas suve keskel ja mõõtmiste tulemused näitavad selle merepiirkonna 

jaoks ja mõõtmiste aja kohta tüüpilisi parameetrite näite. Nii oli veesammas temperatuuri järgi selgelt 

kihistunud 10 ja 15 m vahel (tabel 3.3-1). Temperatuuri hüppekihi all olid nii ammooniumi kui fosfori 

kontsentratsioonid oluliselt kõrgemad kui veesamba ülemistes kihtides (tabel 3.3-2). Seda põhjustab ilmselt 

sinivetikaõitsengu järgne vetikamassi lagunemine merepõhjas. Füto-  ja zooplanktoni liigiline kooseis ning 

biomass on samuti iseloomulikud sellele merealale ja mingeid anomaaliaid mõõtmistulemused ei 

väljendanud (vt tabelid Lisa 3.6).   

TABEL 3.3-1. CTD MÕÕTMISTULEMUSED STANDARDSÜGAVUSTEL 

Jaam Sügavus, 

m 

Tempera-  

tuur °C 

Soolsus klorofülla 

mg/m 3 

pH Lahustunud 

O2 mg/l  

Hapniku 

küllastus 

% 

Hägusus 

FTU 

SWE253 

1 21,1 7,1 1,1 8,6 8,4 99,2 0,6 

SWE253 

5 20,0 7,1 2,2 8,6 8,6 99,3 0,7 

SWE253 

10 18,2 7,1 2,6 8,6 8,6 95,8 0,7 

SWE253 

15 12,2 7,3 1,9 8,2 8,3 81,0 0,3 

SWE253 

20 7,6 7,4 1,2 8,0 8,7 76,8 0,2 

SWE253 

27 6,2 7,5 1,0 7,7 7,4 62,7 0,7 

SWE003 

1 20,2 6,9 1,3 8,1 8,9 102,0 0,6 

SWE003 

5 18,8 6,9 3,0 8,6 8,9 99,3 0,7 

SWE003 

10 18,0 7,0 2,6 8,5 8,6 95,0 0,5 

SWE003 

15 8,8 7,3 1,2 8,1 8,3 74,7 0,2 

SWE003 

20 7,9 7,4 1,0 7,9 8,1 71,7 0,2 

 
TABEL 3.3-2 TOITAINETE SISALDUS VEES 

Jaam Sügavus 

m 

NOX      

µg N/l  

PO4      

µg P/l 

SiO4    

µg Si/l 

Ntot           

µg N/l  

Ptot    µg 

P/l 

NH4    Ȋg 

N/l  

swe003 1 2,5 3,4 217 257 4,6 5,4 

swe003 5 4,6 3,2 292 281 5,7 6,9 

swe003 10 5,3 5,8 320 314 9,1 6,2 

swe003 15 9,3 7,8 334 295 11,4 11,5 

swe003 20 12,9 9,4 340 291 14,5 23,8 

swe253 1 5,0 3,1 329 298 5,3 6,9 

swe253 5 2,9 2,9 298 329 5,1 6,2 

swe253 10 2,4 3,7 257 274 6,9 6,2 
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Jaam Sügavus 

m 

NOX      

µg N/l  

PO4      

µg P/l 

SiO4    

µg Si/l 

Ntot           

µg N/l  

Ptot    µg 

P/l 

NH4    Ȋg 

N/l  

swe253 15 7,8 5,2 491 268 7,0 10,0 

swe253 20 11,1 12,2 425 193 11,1 20,8 

swe253 25 26,2 20,8 595 298 19,6 40,0 

3.3.3. Mõjude hindamine  

Veekvaliteedile võib teatud mõju avalduda tuulepargi rajamise etapis, mil teostatakse erinevaid vundamendi 

paigaldamiseks või paigaldamisel teostatavaid pinnasetöid või toimub kaablite paigaldamine (täpsem 

kirjeldus ptk 2). Merepõhja häiringuid põhjustavate tööde puhul sõltub mõju vee kvaliteedile põhjast 

veesambasse paisatud setete kogusest (vt eelnev ptk 3.2.3) ja kvaliteedist (ptk 3.2.2) ning valitsevatest 

hüdrodünaamilistest tingimustest (ptk 3.1.2). 

Käesolevas peatükis antakse hinnang heljumi kontsentratsioonile ja levikule. Lisaks hinnatakse töödega 

seotud riske nagu võimaliku õlilaigu leviku teke.  

HELJUMI LEVIK 

Tuulepargi ehitustööde käigus vabanevate setete ja tekkiva heljumi mõju hindamiseks loodi DHI AS poolt 

uuritava piirkonn a 3D hüdrodünaamiline mudel (MIKE 3 FM), mis põhineb samasugusel kogu Läänemerd 

hõlmaval mudelil HDDKBS2. Peatükis 3.2.3. kirjeldatud mudeldamine selgitas, et nii heljumi kontsentratsioon, 

püsivus kui levik on kõige suuremad gravitatsioonivundamendi puhul.  Kui gravitatsioonivundamendi puhul 

võib heljum kontsentratsiooniga 2 -10 mg/l levida 5 -10 km üle arendusala piiride (joonis 3.3-1), siis 

vaivundamendi puhul piirdub heljumi levik vahetult vundamendi lähedase alaga (joonis 3.3 -2). Analoogne 

situatsioon on h eljumi püsivusega vees, mis on esitatud joonistel 3.3-3 ja 3.3-4.    
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JOONIS 3.3-1. HELJUMI MAKSIMAALSED KONTSENTRATSIOONID KOGU VEESAMBAS EHITUSTÖÖDE AJAL 
GRAVITATSIOONIVUNDAMENDI PUHUL (KONSERVATIIVNE JUHTUM) 




























































































































































































































































































































































































