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Taust ja sissejuhatus

* Taust: Eesti merealadele planeeritakse mitmeid avamere
tuuleparke
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* Uuringu eesmark: selgitada valja kas ja kuidas voiks avamere
tuulikute toomdura jaljendav mura mojutada raime kaitumist
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Mis on teada avamere tuulikute veealusest murast?

* Kitsaribaline madalsageduslik heli
* Dominantsed sagedused ja helirohud teada
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Aga meie ju tahame teada millist mura tuleviku 15-20 MW
tuulikud teevad...
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Aga meie ju tahame teada millist mura tuleviku 15-20 MW

tuulikud teevad...

* Sagedus —toenaoliselt domineerivad jatkuvalt madalamad

sagedused (st <500 Hz)
* Helirohk - empiirika
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/ 15-20 MW tuulikud véivad teha heli kuni ~170 dB
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Kuulmislavid tuulikute
toosagedustel (14-400
Hz)

Aga kas kuulmine
tahendab ka moju?

Uldjuhul mitte. Aga
tugevama muraga (x
dB) voib see moju
tekkida.
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Labiviidud katsed

b=

Kuderande katse (moju randekaitumisele, kevad)

Kudeala katse (moju kudemiskaitumisele, kevad)

Toitumisala katse (moOju toitumiskaitumisele, suvi-sugis)
Sumbakatse (helidele reageerimine sumbas -> lavend, kevad)



Sumbakatse




Sumbakatse
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Sumbakatse tulemused — 12 m muraallikast = 130 dB




Sumbakatse tulemused

Tabel 33. 13.05.25 toimunud sumbakatse tulemused. Allikatase sagedusspektris 100 Hz oli erinevate

Kaugus miiraallikast (m) Helirohk (dB) Katsekorduste arv Moju riime kiitumisele
203 116-121 4 4 moju el esinenud
153 115-119 4 2 moju esines, 2 mdju el esinenud
128 117-124 4 2 mOju esines, 2 moju el esinenud
101 126-128 4 3 moju esines, 1 moju el esinenud
52 134-136 4 4 moju esines
12 137-147 4 4 moju esines




Sumbakatse tulemused

Estimate SE z-value P

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

dB 0.29 0.07 3.94 <0.0001

Pt

temperatuur 0.47 0.18 2.52 0.01




Atlandi heeringa l[daheeringa
Sumbakatse tulemused reageerimistase reageerimistase
laborikatses 122 sumbakatses 123
dB @ 79 Hz (Blaxter dB @ ? Hz (van der
& Hoss 1981) Knaap 2022)

1.00 1

0.75 1
Raime
: reageerimistase
;éow f 118 dB @ 100 Hz
0.251
0.00 o oolo

100 110 120 130 140 150
dB



Kuderande ja toitumisala katse

amet, Traficom, Kystverket
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Toitumisala katse — moju statistiline olulisus
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Estunate SE t-yalue P
kaugus -0.5 0.05 -0.96 0.34
temperatuur 0.002 0.03 0.08 0.94
manipulatsioon -0.22 0.33 -0.67 0.51

kaugus;manipulatsioon 0.18 0.06 2.95 0.003
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Toitumisala katse — moju avaldumise kaugus

Tabel 28. Hindamaks kalatiheduse muutust erinevatel kaugustel miiraallikast (modju bioloogilist olulisust)

ennustusil|

Kaugus miiraallikast (m)  Mudeli ennustatud kala Erinevus kaugusest 0 m

tiheduse parameetri

viairtus
0 277 -
500 312 +13%
600 321 +16%
700 328 +18%
800 338 +22%
900 345 +25%
1000 357 +29%
1500 401 +45%
2000 452 +63%
2500 514 +86%



Toitumisala katse - moju avaldumise helirohk

Tabel 29. Tekitatud miira ruumilise mdju ja sellele vastav helitugevuse vahemik erinevate toitumisala katsete

néitel.
Kuupéev Ruumilise moju Vastav helitugevus voi Raime
tekkimise vahemik (m) vahemik (dB) reageerimistase

18.11.2023* ~600-750 131-134 117-127 dB @ 100
22.07.2024 ~300-700 117-127 Hz
29.08.2024 ~750-800 119-120
07.10.2024 Pole tuvastatav -

10.11.2024 ~750-800 122-123
25.07.2025 ~750 121-124 Raime
10.11.2025 ~600 125 reageerimistase

sumbakatse 118 dB

* Kolar oli katsepéeva lopuks mdranenud ja tekitas laiaribalist mitme dominantse sagedusega heli @ 100 Hz




Toomura kumulatiivsed mojud

e Uks tuulepark

1) Mura fausikaline kumuleerumine SEL

2) Mdra ruumiline kumuleerumine +

dB ref 1uPa%s
1/3 octave

Viridis

* Mitu tuuleparki
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