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Seesugust tuuletdostust, mis rikuks meie loodusmaastikud ja saastaks hiigeltuugenite imbruse infraheli
I66klainetega mitmekimne kilomeetri raadiuses, ei ole vdimalik nimetada rohelise energia pakkujaks.

ARNE ADER

Uks tont kéib ringi médda Eestimaad - see on hiiglaslikke tuugeneid puistitav tont. Sénades soovib ta paasta
meie planeeti, ent tegudes on valmis utoopilise eesmargi nimel ohverdama eesti rahva heaolu. Kui kainelt
kalkuleerival tondil jagub ndiliseltki hoolivust kotkaste, must-toonekure ja kassikaku vastu, siis kohalikust
rahvast pole tal sooja ega kulma: inimene teatavasti Natura liikide hulka ei kuulu, nutku vdi koligu minema.

Kdne all olev tont juhindub oma tegevuses Uleilmsest rohepoordeideoloogiast ja kohtadel on tal asjaajajad,
kes aitavad plaanide elluviimisel. Kui kdik Idheb nii nagu soovitud, muutub meie maarahva looduslahedane
elu peagi rahmeldamiseks tuuletdédstuse méjuvoodndites, mis on palju laialdasemad, kui seda 6eldakse.
Paljudel seisab ees tdsine mure tervise, metsavaikuse ja kaunite maastikuvaadete kadumise parast. Mdnel
tuleb aga ka jatta oma kodu, kui see on muutunud elamiskdlbmatuks. See tahendaks kiauditamist pehmel,
kuid kuunilisel moel.

Jutuks oleval tondil on muu hulgas Uks saladus, mida ta paljastada ei soovi. See puudutab tuugenite
tekitatud infraheli m&ju tervisele. Teeme nuud nii, et millest tont ei kdnele, sellest kdneleme ise.

Mis on infraheli?

Infraheli on inimkdrvale kuuldamatu madala sagedusega heli. Kokkuleppeliselt loetakse infrahelide
sagedusvahemikuks 0,1-20 Hz, millele vastab tavatingimustes lainepikkuste vahemik 3430-17 m.

Tegelikkuses on aga nii, et kdrgete helirdhkude korral kuuleb inimene ka 20 hertsist madalama sagedusega
helisid. Kdik maailma kdrvad pole mdistagi vordvaarse tundlikkusega ei isendite ega ka liikide kaupa
vorreldes. Looduse tuntuimad infraheli kasutajad on vaalad, kes suhtlevad helisagedusel umbes 10 Hz.
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Kui me infrahelisid ei kuule, siis ei tdéhenda see kaugeltki seda, et me neid ka ei taju. Loomad, ja sh inimene,
registreerivad infrahelisid siseorganite vahendusel. Oluline on neist muuhulgas nahk, milles asuvad mitut
liiki kompekehakesed. Ka sisekdrv registreerib infrahelisid, ent kuulmisaistingut sel juhul enamasti ei teki.

Infrahelid Gmbritsevad meid

Looduslikud infrahelid jdavad enamasti vahemikku 0,01-2 Hz." Kui jalutame ilusa iimaga metsas v&i
naudime lainete loksumist mererannas, siis on meieni jdudvad infrahelid vaga nérgad. Kui aga tugev tuul
painutab puuvdrasid vdi kui mereranda jduavad vdoimsad tormilained, siis oleme Umbritsetud kérge
helir6huga infrahelidest, hoolimata sellest, et me neid ei kuule. Looduslike infrahelimustritega on loomad
miljonite aastate valtel kohastunud ja see on oluline p&hjus, miks need meie tervist ei ohusta.

Md&nedele loomadele, kes suudavad kaugele levivaid infrahelisid tekitada ja kuulda, on infrahelid
suhtlemisel lausa elutahtsad. Elevandid vahetavad sel moel teavet kuni 10 km kauguselt, suured vaalad aga
isegi tuhandete kilomeetrite kauguselt. Kui sinivaala-isanda armuhutded poleks ookeani teises servas
kuuldavad, ei pruugiks too endale paarilist tldse leida!

Suurte loodusjéududega nagu maavarinad, vulkaanipursked ja tormid kaasnevad madala sagedusega
infrahelid, mida on v8imelised tunnetama paljud loomad. Seesugune vdime v&ib olla elusid paastev, sest
vbimaldab liikuda turvalisemasse paika. Nii valjuvad narilised, ktulikud, mutid ja maod enne maavarinat
urgudest.

Tanapaeval puutume kokku ka tehnilist paritolu infrahelidega. Kui s6idame praamiga, hUppame batuudil vdi
koristame vB8imsa tolmuimejaga tuba, siis Umbritsevad meid infrahelid. Ent isegi tugevad infrahelid - kui
need kestavad suhteliselt Ithikest aega - ei oma halba moju tervisele. Sel pdhjusel ei maksa muret tunda
isegi siis, kui ollakse ekskursioonil tuuletddstuses vdi veedetakse nadalavahetus selle vahetus ldheduses.

Ent tuugenite infrahelimuster on kdigi teiste infraheliallikate hulgas eriline. Infraheli I66klainete mdju
loomade tervisele on teaduslikult tdestatud. Oletada vdib samalaadset mdju ka taimedele ja seentele, ent
selles vallas pdhjalikumad teadusuuringud puuduvad.

Miks tuugenite infrahelid véivad tervist ohustada?

Elektrituulikute to6tamisel tekkiv infrahelimira erineb teistest todstusmuradest selle poolest, et see

sisaldab foonist kuni 25 dB vorra voimsamaid infraheli impulsse,2 mis tekivad Uhtlasel kiirusel liikuvate
tiivikulabade moddumisel tuulikutornist. Seesugust nahtust kirjeldas esmakordselt Austraalia
akustikaprofessor Steven Cooper, kes pakkus tuugenitele ainuomasele helilainemustrile osundamiseks valja
ka spetsiaalse termini - tuulegeneraatori signatuur. Selle sidumine tuuletddstuse laheduses elavate
inimeste tervisenditajatega on olnud tuuletddstust puudutavate mju-uuringute vaatevaljas alates Cape

Bridgewateri tuulepargis tehtud teadustoost.>

On tahelepanuvaarne, et tootavate tuugenite infraheli signatuuris esinevate I66klainete esinemissagedus
on olenevalt tuulikust ja tuule kiirusest enamasti vahemikus 0,5-10 Hz, mis jadb samasse vahemikku
inimese sidame |66gisagedusega (1 Hz), sidamelihase omavdnkesagedusega (3 Hz) ja peaaju sugavale
unele iseloomuliku deltaritmiga (0,5-4 Hz). Tuletan meelde, et loodus on oma olemuselt laineline ja lained
vBivad Uksteist méjutada isegi siis, kui need on pdrit eri liiki keskkondadest. Uhed lained mdjutavad teisi,
vBimendades vdi summutades neid.
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Tuugenite t66ga kaasnev keskkonnamadju ei seisne ainuiiksi maastikupildi muutumises voi
kokkupdrkeohus linnuparvedega. Uheks alavairtustatud majuteguriks on kdrvale kuuldamatud
infraheli impulsid, mille inimeste ja loomade tervist kahjustav maju véib ulatuda kiimnete
kilomeetrite kaugusele.

Arne Ader

Veel on infrahelidele omane, et need sumbuvad poole aeglasemalt kui kuuldavad helilained. Mida pikemad
on tuugenite tiivikulabad, seda madalama sagedusega infrahelisid need tekitavad ja seda suurem saab
olema keskkonnamdjude md&juraadius. Seepadrast on tuuletddstuse arendajate jutt nn 2-3 km raadiusega
kuldsest ringist, mille piires makstakse elanikele m&jude talumise eest rahalist kompensatsiooni, eksitav -
markimisvaarne tervisemdju ulatub palju kaugemale.

Tuugenitest parit infraheli [66klained m&jutavad inimeste ja loomade tervist suurel maaral umbes 10
kilomeetri raadiuses, tagasihoidlikumal maaral kuni 25 kilomeetri ulatuses ja kaugemalgi. Mida v6imsamad

on tuugenid ja mida rohkem neid on, seda suurem on tuulepargi mdjuraadius.

Inimesed on infrahelimiira suhtes erineva tundlikkusega. Uhtedele muudab see elu p&rguks, teistel esineb
ajutisi terviseprobleeme ja kolmandad ei tunne mitte midagi.*

Infrahelilained levivad nii 8hus, pinnases kui ka vees ja need ei sumbu elamute seintes: koostoime
maapinnas levivate vibratsioonidega vdib elamute siseruumides vdi loomade urgudes hoopiski infraheli

tugevust suurendada.

Milliseid terviseprobleeme tuugenite infrahelid tekitavad?
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Tuugenite tekitatud infrahelimustrite mdju inimeste tervisele on registreeritud loendamatul arvul juhtudel.
Neist Uht osa on kasitletud arvukates kusitlustes ja intervjuudes, kus tuuletédstuse mdjutsooni sattunud
inimesed kdnelevad neid tabanud vasimusest, magamatusest ja peavaludest. Seesugused tervisehdired
pole seotud enda haigeks mdtlemisega: samalaadsete simptomite all kannatavad ka vaikesed lapsed, kari-
ja metsloomad, kes pole vahemalt osal juhtudest tuugenite olemasolust ega nende ohtudest Gldse
teadlikud.

Tugevate ja kestvate infrahelide tekitatud tervisemurede pikas loetelus on kesksel kohal unehdired, mis
arenevad edasi kurnatuseks, keskendumishaireteks ja stressiks. Aastate pikkune viibimine tuugenite
infraheli m&juvaljas voib pdhjustada patoloogilisi muutusi sidamepaunas, kopsudes ja veresoontes,

vidhendada stidamelihase véimekust ja suurendada kalduvust enesetapule.®

Loetletud haired pole seotud vaid inimestega. Taheldatud on, et parast tuugenite pustitamist ei soovi
tuuletdostuse laheduses elavad hobused enam 66bida tallis, kanad munevad vahem ja loomadel tuleb ette
tavaparasest ronkem nuripoegimisi.

Suurte tuuletddstusparkide rajamisel pole inimesed ainsad kannatajad. Mida elurikkam on tuuletédstuse
Umbrus, seda suurem on tuugenite kahjulik keskkonnamaju. Kui Hiinas asuv maailma suurim Gansu
tuulepark on rajatud kdrbealale, siis Eestis kavatsetakse tuuletddstust arendada rannikumeres, metsades ja
niitudel. Metsad-niidud on liigirikkad kooslused, kus elavatel loomadel ja lindudel tuleb seista silmitsi
nendesamade terviseohtudega, mis puudutavad inimesi.

Kas Eesti seadused kaitsevad tuugenite tekitatud infraheli tervist kahjustava moju eest?

Meie pdhiseadus kohustab igatht saastma elu- ja looduskeskkonda. Infrahelide tervisemdjusid kasitlevas
2002. aastal vastu véetud maaruses on piiritletud, et infraheli G-kaalutud piirtase ei tohi tletada 85 dB.°
Suvenemata terminoloogiasse tddegem siinkohal, et infraheli G-kaalumist pole seoses tuugenitele omase
infraheli signatuuriga, mida on tutvustatud eespool, kohane kasutada. Kui tuuletédstuste arendajad ja
keskkonnaametnikud radgivad rahvakoosolekutel, et tekkiv infrahelitase ei Uleta tuugeni mdjualal seaduses
satestatud piirnorme, siis on neil tdendoselt digus, sest need normid on leebed ja Uhtlasi ka aegunud, kuna
need on kehtestatud enne v8imsate tuulegeneraatorite ajastut.

Me vajame uute spetsiaalselt tuuletddstusele kohandatud tervisenormide kehtestamist. Selles on maistlik
l[ahtuda infraheli kaalumata mddtmistulemustest, kasutades uuringutes [ihemat mddtmissammu ja
tapsemat lainespektri eristamist. Seesugust uudset meetodit on viimastel aastatel testitud ja see on olnud

infraheli impulsside ja inimeste tervisenaitajate sidumisel tulemuslik.?
Kas on vaja maailma pdaasta, ja kas me seda uildse suudame?

Nagu meile juba aastaid on selgitatud, pdhjendatakse hiiglaslike tuuletddstuste rajamist sellega, et ndnda
toimides saab ara hoida Maa kliima liigkiire soojenemise. Kas aga fossiilkltuste pSletamise I6petamine
tdepoolest parandab Maa kliimat?

Vaevalt kull. Senised kliimamudelid pole kuigivérd hiilanud ennustuse tapsusega. Maa kliima pole dnneks
soojenenud sellisel maaral, nagu mudelid on ennustanud.

Inimtegevuse osa kliima kujundamisel on viimasel ajal oluline kall. Siiski pole kaugeltki kdik seotud
fossiilkUtuste pdletamisega. Oleme raadanud metsi pdllumaaks, vahendades niiviisi CO, sidumise vdimet.

Oleme rajanud hulgaliselt niisutussisteeme ja kunstlikke veekogusid pisikestest saunatiikidest kuni suurte
veehoidlateni, mis kdik on suurendanud mdjuvdimsaima kasvuhoonegaasi - veeauru - hulka dhus.
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Inimtekkeliste kliimategurite kdrval on endiselt suur osa looduslikel mdjuteguritel. Nende hulgas on paike,
mis annab |dviosa meile jdudvast soojusenergiast ja paikesetuule vahendusel m&jutab Maa pilvisust. Vesi,
mis ilmameres sooja talletab, hoovustes ja jogedes seda Umber paigutab, kasvuhoonegaasina seda
kosmosesse hajumast takistab ja pilvedena kosmosesse tagasi peegeldab.

Moongem siinkohal, et Ule maailma leidub kliimavaldkonnas pikka aega tegutsenud teadlasi, kes on kindlal
seisukohal, et fossiilsete kiituste pdletamise |Idpetamine ei saa olla imevahend, mille abil saaks planeedi
kliimat markimisvaadrselt parandada.

Arvestades seda, kuivdrd palju on praegustes klimamudelites lahtisi otsi, ei ole dige energeetika
reformidega tormata. Roheline energia, mida meile mutakse kui Maa kliima paasterdngast, on avanud
vBimalused uut laadi koloniseerimiseks. Kui vaadata tuugeneid puUstitava tondi rahastusallikaid, siis sageli
viivad jaljed suurriikideni. Roheideoloogia on rakendatud neokolonialismi teenistusse ja v8imalik, et paljusid
rohelise ilmavaatega inimesi on petetud.

Mida siis tekkinud olukorras ette votta?

Me ei ole (veel) kliimakriisis. Me oleme energiakriisis ja sellest kriisist valjumiseks ei ole mdaistlik korraldada
tillukesel Eestimaal keskkonnaeksperimenti, mille m&jud on osaliselt teadmata vdi teadvustamata.
Seesugust tuuletdostust, mis rikuks Eestile omased loodusmaastikud ja saastaks hiigeltuugenite imbruse
infraheli I166klainetega mitmekimne kilomeetri raadiuses, ei ole vBimalik nimetada rohelise energia
pakkujaks.

Keerulisi olukordi ei ole maistlik lahendada, kui k6ik munad pannakse Uhte korvi. Seeparast tuleks liikuda
vBimalikult mitmekesiste energialahenduste suunas.

Paikesepaneelid sobivad kaugetesse paikadesse, kus pole elektriliine. Need on ka md&istlikuks lahenduseks
ettevOtetele ja kodumajapidamistele, kes soovivad oma tarbeks toota energialisa - eriti kui rohkem energiat
kulub suvel.

Vaiksemad tuulegeneraatorid on praegugi lausa asendamatud vaikesaartel. Kui oleme valja uurinud
tuugenite tervist kahjustavate mdjude tagamaa, siis on vdimalik luua uued leebemate keskkonnamdjudega
tuulegeneraatorid. Suuremad tuulejdujaamad sobiksid paremini suuremate asulate |ahedusse, sest
maapiirkondades on tahtis sadilitada loodusmaastiku ilu.

Kujunenud olukorras oleks Eesti puhul m&istlik mdnda aega otsida vdimalusi, kuidas p&levkivienergeetika
vahem saastavamaks muuta, kasutades olemasolevaid kaevandusalasid ja ehitades elektrijaamu
keskkonnasdbralikumaks. Pdlevkivienergeetika alternatiivina voib kdne alla tulla tuumaenergia v6i mone
muu juhitava lahenduse kasutuselevott.

Ja vBtkem I8puks julgust unistada ka suuremalt. Me elame energiaookeanis, mida kutsume universumiks ja
kus on meilegi antud vBimalus 8ppida kasutama vabaenergiat ehk kvantkdikumiste energiat. Nimetatu
hoiab liikvel kdiki universumi elektrone, planeete, tahti, elektrijaamu ja I6ppude I6puks ka meid endid. Igas
kuupsentimeetris vaakumis meie imber on rohkem energiat kui kogu nahtavas universumis. Vabaenergia
kasutamise vdimalusi nagi realiseeritavana juba Nikola Tesla. Tanapaeva flusikas vadrivad markimist

Nassim Harameini t66d, mille hulgas leidub taiesti uudne kasitlus massist’ - ja mass, see on peaaegu sama
mis energial!

Uute tBeliselt roheliste energiate kasutusele vottu saab lahitulevikus piirata Uksainus takistus, milleks on
maailma rahvaste kdlbeline pale. Kui inimkond loobuks energia raiskamisest sédades, kui suudaksime
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elada rahus, siis oleksime energiakriisi lahendamisele lahemal.

*k*%

Ei ole mdoistlik korraldada tillukesel Eestimaal keskkonnaeksperimenti, mille mdjud on osaliselt teadmata voi

teadvustamata. Energiakriisis, mida me neil paevil ndeme, on meil maistlik juhinduda ettevaatuse
printsiibist: kasil olevad suurarendused tuleb seisata seniks, kuni seadustesse on viidud hiigeltuugenitega
seotud moéjunormid ning on teostatud tuugenite signatuuriga seotud terviseuuringud praeguseks pusti
pandud hiigeltuugenite tmbruses.
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Uhes Portugali tuuletdostuses (19 2MW véimsusega tuugenit) 29. VI 2020 d6sel registeeritud infraheli
signatuur. Spektrogrammil vdib naha infraheli-impulsside 50-60 dB helir6hutasemega tippe (joonisel
punase sddriga), mis on mdddetud Iahimast tuugenist 648 m kaugusel asuvas magamistoas. Joonisel
toodud infraheli signatuuri esinemise ajal kaasnesid inimestel unehaired, kusjuures ks neist pidi votma
rohtu.

Joonis pdhineb helirdhutaseme m&&tmistel sekundilise sammuga ja sagedusvahemike eristamisel 1/36
oktaavise tapsusega. Uldistatud on 10 minuti jooksul registreeritud mdétetulemused.

Joonise vertikaalteljel on kaalumata helir6hutaseme vaartused (dBLin), mida tuugenite tervismdjude
hindamisel seni kahjuks ei kasutata. Oluline on markida, et kuuldavate helide hindamiseks kasutusel olevad

A-kaalutud ja téostuslike infrahelide hindamiseks m&eldud G-kaalutud helir6hutasemete vaartused ei sobi
impulssidena leviva infraheli tervisem&ju hindamiseks.

Joonise horisontaalteljel on 1/36 oktaavise tapsusega registeeritud helisagedusvahemikud. Oluline on
rohutada, et tervisem&jude hindamiseks laialdaselt kasutatav 1/3 oktaavise tapsusega sagedusvahemike

eristamine pole tuugenite tiivikulabadest tingitud infraheli impulsside registeerimiseks piisav.

Huub Bakker et al. 2023
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