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1. SISSEJUHATUS

Kéesolev eksperthinnang on koostatud eesméargiga maéarata Pahapilli kila Varese
sadama detailplaneeringuga kavandatava tuuliku tdé6tamisega kaasnev miuratase
lahimatel elamualadel ning vastavus kehtivatele nduetele. Vajadusel tuuakse vélja
soovitused leevendavate meetmete rakendamiseks (nt piirangud tuuliku tééreziimile
teatud tuule suuna korral).

Planeeringualaks on Saare maakonnas Saaremaa vallas Pahapilli kiilas Varese sadama
(48301:006:0515) katastriiiksus. Detailplaneeringu eesméark on Sadama territooriumile
tuulegeneraatori kui sadamat teenindava tehnorajatise, statsionaarsete vee- ja
elektrislisteemide, kitusetankimise slsteemide ja laevadelt vastuvdetavate jaatmete
eemaldamise silsteemide rajamiseks lahenduste ma&aramine. Lisaks maaratakse
hoonestusala ning —tingimused sadama tegevusega seotud hoonete ehitamiseks.

Planeeritav elektrituulik (torn koos labadega) on 83 m kdrgune. Olemasolevad elamualad
asuvad kavandatava tuuliku asukohast kaugemal kui 300 meetrit ja Kuilade
Uldplaneeringuga kavandatud elamualad kaugemal kui 500 meetrit. Lahipiirkonnas ei
toimu markimisvaarset majandustegevust ning puuduvad markimisvaarsed olemasolevad
muraallikad.

Kavandatava elektrituuliku t66tamisega kaasnev miuratase peab lahimate muratundlike
hoonete juures vastama keskkonnaministri 16.12.2016 maaruses nr 71 ,Valisbhus leviva
mira normtasemed ja murataseme modtmise, mdaramise ja hindamise meetodid“ toodud
nbéuetele. Miuirahinnangu koostamisel arvestatakse keskkonnaministri 06.10.2016
maarusega nr 32 ,Valiséhus leviva mira piiramise eesmargil planeeringu koostamisele
esitatavad ndéuded®.

Kaesolev t66 on koostatud, kontrollitud ja heaks kiidetud vastavalt Hendrikson & Ko OU
kvaliteedipoliitikale. Hendrikson & Ko juhtimissiisteem on sertifitseeritud vastavalt
kvaliteedistandardile ISO 9001: 2008. Td06 tellijaks on Saaremaa Vallavalitsus.
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4 Varese sadama detailplaneeringuga kavandatava tuuliku (V66) murahinnang

MURA NORMTASEMED

Planeeringuala murasituatsiooni hindamisel lahtutakse keskkonnaministri 16.12.2016
maaruse nr 71 ,Valisbhus leviva mira normtasemed ja mirataseme mo&dtmise,
maaramise ja hindamise meetodid“ nduetest. Maaruse ndudeid tuleb taita planeerimisel
ning ehitusprojektide koostamisel. Maarust ei kohaldata alal, kuhu avalikkusel puudub
juurdepaas ja kus ei ole pusivat asustust, ning todkeskkonnas, kus kehtivad
téotervishoidu ja tédohutust kasitlevad nduded.

Eraldi normatiivid on kehtestatud liiklus- ja tédstusmirale. Toédstusmira eespool
nimetatud maaruse tdhenduses on mira, mida pdhjustavad paiksed miraallikad sh
elektrituulikud. ToéOstusmira normid on Uldjuhul rangemad kui vastavad liiklusmura
normvaartused, kuna tehnoseadmete mira spektraalseid omadusi (naiteks vdimalik
tonaalne ja/vdi ebalhtlase tekkega mura) peetakse monevdrra hairivamaks Kkui
tavaparast sdiduvahendite miraspektrit.

Muratundlike alade kategooriad maaratakse vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse
juhtotstarbele jargmiselt:
m | kategooria — virgestusrajatiste maa-alad ehk vaiksed alad,

B |l kategooria - haridusasutuste, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuste ning
elamu maa-alad, rohealad,
m |ll kategooria — keskuse maa-alad,

m |V kategooria — thiskondlike hoonete maa-alad.

Detailplaneeringuala Umbruse ldhimad miratundlikud hoonestusalad (elamud) tuleb
lugeda Il kategooria aladeks.

Planeeringutes ja projekteerimisel kasutatakse jargmisi mira normtasemete liigitusi:

B  mdira piirvaartus — suurim lubatud miuratase, mille tUletamine pdhjustab olulist
keskkonnahairingut ja mille Uletamisel tuleb rakendada muira vadhendamise
abindusid;

B mora sihtvdartus - suurim lubatud mdiratase uute planeeringutega aladel.
Planeeringust huvitatud isik tagab, et mira sihtvaartust ei lletata.

Uute tuulikute kavandamisel tuleb Uldjuhul eesméargiks seada rangeimate nduete ehk
valisdhus leviva miura sihtvaartuse tagamine, mis tagab head tingimused lahimatel
muratundlikel aladel.

Valisdhu normvaartustega vordlemiseks kasutatakse tavaparaselt mira hinnatud taset
paeval (7.00-23.00) ja 00sel (23.00-7.00). Mira hinnatud tase on etteantud
ajavahemikus moddetud vdi arvutatud mira A-korrigeeritud tase, millele on tehtud
parandusi, arvestades muira tonaalsust, impulssheli vdi muid asjakohaseid tegureid.
Paevane ajavahemik (7-23) sisaldab ka dhtust aega (19-23), millele rakendatakse
parandustegurit +5 dB.

Tabel 1. To6stusmiira normtasemed (paeval/66sel, dBA)

Ala kategooria | haridusasutuste, tervis- keskuse maa-alad
tldplaneeringu virgestusrajatiste maa- hoiu- ja sotsiaalhoole- \Y
alusel alad ehk vaiksed alad kande-asutuste ning Uhiskondlike hoonete
elamu maa-alad maa-alad

Mdra

.u o 45/35 50/40 55/45
sihtvaartus
Mil

e 55/40 60/45 65/50
piirvaartus
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Il kategooria alade (elamud) té6stusmira sihtvaartus on 50 dB péeval ja 40 dB d6sel,
toostusmira piirvaartus on paeval 60 dB ja 00sel 45. Kuna tuulikud tddtavad
O6péevaringselt saab méaaravaks mirataseme vastavus distele nduetele.

Tuulikuparkidest (ja Uksiktuulikutest) ldhtuva mira hindamisel ja tuulikutele sobiva
asukoha maaramisel vietakse reeglina aluseks kdige rangem nfue ehk dine sihtvaartus,
mis tagab naaberaladel head akustilised tingimused 66péaevaringselt.

Maaomanikuga kokkuleppel vBib olemasolevatel elamumaadel lahtuda ka piirvaartusest
(45 dB). Hoonete elu- ja magamisruumides on tédstusaladelt lahtuva muira puhul
paevasel ajal lubatud 30 dB, disel ajal 25 dB, mis on uldjuhul tagatud ka osaliselt avatud
akende korral.

LAHTEANDMED JA METOODIKA

Praegune mirafoon vaadeldavas piirkonnas koosneb peamiselt looduslikust foonist
(merelained, tuul, puude sahin). Milra levimiseks on tingimused suhteliselt head -
maastik on suures ulatuses avatud. Miralevi soodustavatest tuultest domineerivad
edelatuuled. Suhteliselt kdrge on ka I6una - ja lddnetuulte osakaal.

Uute tuulikute kavandamisel hinnatakse tuuleturbiinide mura arvutuslikult, mis annab hea
Ulevaate mira levikust suurel maa-alal. Normidega vdrdlemise seisukohalt olulises
mirataseme vahemikus (35...40 dB) summutab tuule kiirusel tUle 8 m/s taustamura
moodsate tuuleturbiinide haale pea taielikult. Vaiksema tuule kiiruse korral v8ib kull
madalama taustafooni tottu tuulikute mira kohati selgemalt kostuda (kui tuuliku rootori
kdrgusel on vahemasti tagatud minimaalne tuuliku t66tamiseks vajalik tuule kiirus), kuid
vastavad Umbruskonna lahimatel midratundlikel aladel esinevad miratasemed jaavad
siiski madalamaks kui tavaparasele arvutusmetoodikale vastava tuule kiiruse (8 m/s 10
m kd&rgusel maapinnast) korral. Vaiksemates tuuleoludes todtab ka tuulik reeglina
vaiksemas reziimis, samuti on mura levik piiratud vaiksema alaga.

Mura modelleerimisel kasutati jargmisi andmeid:
B  Tuuliku talp: Vestas V66;

Tuuliku nimivdéimsus: 1,65 MW;

Tuuliku torni (masti) kérgus: 50 m;

Tuuliku rootori diameeter: 66 m;

Tuuliku muraemissoon (Lwa): 102,5 dB.

Tuuliku miiraemissiooni puudutavad andmed on vdetud arvutustarkvara WindPRO
andmebaasist (01.02.2019 seisuga). Andmebaas sisaldab Vestas V66 tuuliku andmeid,
kuid antud tuuliku puhul ei ole mira osas vélja toodud, kas tegemist on ametlike (ehk
garanteeritud miratase, mida ei Uletata) miraemissiooni andmetega, seetdttu lisatakse
arvutamisel muraemissioonile +2 dB arvestamaks vdimaliku maaramatusega
sisendandmetes?.

Lisaks on tootja infomaterjalides ? kirjas, et Vestas V66 naol on tegemist kahe
generaatoriga tuulikumudeliga, mille miraemissioon kuni 5 m/s (referentskérgusel 10 m

! Tuulikute poolt emiteeritav miiratase mééaratakse standardi IEC 61400-11 kohaselt
2 General Specifications. V66-1.65 MW. OptiSlip Wind Turbine. 943511 VER 10
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6 Varese sadama detailplaneeringuga kavandatava tuuliku (V66) murahinnang

maapinnast) puhuvate tuulte korral on kuni 97,9 dB. Teine generaator kaivitub tle 5 m/s
puhuvate tuulte korral ning miraemissioon 8 m/s puhuva tuule korral on 102,5 dB.

Tuuliku t66tamisega kaasnev miratase ja mira levik arvutati tuulikuparkide kavandamise
ja mBjude hindamise spetsiaaltarkvaraga WindPRO. Arvutamisel kasutati rahvusvahelist
standardit 1SO 9613-2: “Acoustics — Abatement of sound propagation outdoors, Part 2:
General method of calculation”, mis on Euroopa Liidu soovituslik t6dstusmira
arvutusmeetod lilkmesriikidele, kellel ei eksisteeri siseriiklikke arvutusmeetodeid
(Euroopa Parlamendi ja Noéukogu direktiiv 2002/49/EU, 25. juuni 2002, mis on seotud
keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega). Nimetatud standard on tuulikuparkide
mura leviku hindamisel laialt kasutatav ka muu maailma praktikas. Mira levik on antud
ebasoodsates tingimustes - miralevi soodustav parituul 8 m/s igas suunas. Reaalselt
igapéevaselt ning péaeva/66 keskmisena avalduvad miratasemed on seega uldjuhul
madalamad.

Arvutuspiirkonna kohta koostati kolmem&dtmeline maastikumudel (sh Maa-ameti Lidar
kdérgusandmed). Valisbhu mirataset hinnatakse 2 m kdrgusel maapinnast ehk keskmise
inimese kuulmiskdrgusel (v8i pisut kdrgemal), mirakontuurid esitatakse 5 dB vahemike
kaupa, tihedas arvutusvérgustikus 5*5 m sammuga.

Arvutamisel kasitletakse tuulikut kui punktmuiraallikat ning maksimaalne mira levik
antakse samaaegselt kdigis suundades, reaalsetes oludes saab mirakaardil esitatud
situatsioon korraga esineda ainult he suunas.

Lisaks arvestatakse miuralevi modelleerimisel ka heli neelduvust vdi peegelduvust
maapinnal. Heli neelduvus séltuvalt maapinna ja maakasutuse omadustest on maaratud
skaalal 0 (akustiliselt "k6va" heli peegeldav pinnas: maanteed, veekogud, betoonpind)
kuni 1 (akustiliselt "pehme" heli neelav pinnas: p6llud, p6dsad, heinamaa, lumine pind).
Antud juhul esineb muraallika ja muratundlike hoonete vahelisel alal ligikaudu vérdselt
akustiliselt ,pehmet” ehk helilaineid neelavat looduslik pinnast ning akustiliselt "kdva" ehk
heli peegeldavat pinnast (veepind). Seetdttu on arvutustes kasutatud koefitsienti 0,5, mis
vastab segapinna definitsioonile.

Modelleerimisel ei ole arvestatud otseselt mira levikut takistavate objektidega nagu
kérgemad puud ja metsaalad. Juhul, kui tuuliku ja vaatleja vahele jaavad metsatukad, on
tegelikkuses avalduvad miratasemed madalamad kui arvutustes naidatud.

ARVUTUSTULEMUSED

Spetsiaaltarkvaraga WindPRO modelleeritud mira levik ebasoodsates oludes on toodud
skeemkaardil 1. Skeemkaardil 2 on toodud detailsem véljavdote miraarvutuse
sisendandmetest ja arvutustulemustest lahimate muratundlike hoonete juures.
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Project:
2019_Varese sadam

Licensed user:
Hendrikson & Ko
Raekoja plats 8
EE-51004 Tartu
+372 7 409 806
Hendrikson&Ko
Calculated:

26.02.2019 15:17/3.1.597

DECIBEL - Map 8,0 m/s
Calculation: V66 G0.5 maapinnamudeliga

Noise [dB(A)]

0 100 200 300 400 m

Map: Estonian Land Board Basemaps / Maa-ameti aluskaardid , Print scale 1:8 000, Map center Estonian Lambert L-EST97-EST97 (EE) East: 406 900 North: 6 493 800
A New WTG @ Noise sensitive area

Noise calculation model: ISO 9613-2 General. Wind speed: 8,0 m/s
Height above sea level from active line object

Skeemkaart 1. Arvutuslik mira levik kavandatava tuuliku todtamise korral.
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Project:

2019_Varese sadam

DECIBEL - Main Result

Calculation: V66 G0.5 maapinnamudeliga

Noise calculation model:

ISO 9613-2 General

Wind speed:

8,0 m/s

Ground attenuation:

General, fixed, Ground factor: 0,5

Meteorological coefficient, CO:

0,0dB
Type of demand in calculation:

1: WTG noise is compared to demand (DK, DE, SE, NL etc.)

Noise values in calculation:

All noise values are mean values (Lwa) (Normal)

Pure tones:

Fixed penalty added to source noise of WTGs with pure tones: 0,0 dB(A)
Height above ground level, when no value in NSA object:

2,0 m Don't allow override of model height with height from NSA object
Deviation from "official" noise demands. Negative is more
restrictive, positive is less restrictive.:

0,0 dB(A)

WTGs
WTG type

East North Z Row data/Description Valid Manufact. Type-generator

Licensed user:
Hendrikson & Ko
Raekoja plats 8
EE-51004 Tartu
+372 7 409 806
Hendrikson&Ko

Calculated:

26.02.2019 15:17/3.1.597

o KArese sadam

"
L;:SMere\’/alke !
swE/ o"C "

\

Map d.aI?bwned by Estonian Land Board

Scale 1:10 000

A New WTG # Noise sensitive area
Noise data
Power, Rotor Hub  Creator Name Wind LwA,ref Pure
rated diameter height speed tones

[kw]

[m] [m] [m/s] [dB(A)]

[m]
1 406921 6493961 1,9 VESTAS V66v2 1650-30... Yes VESTAS  V66v2-1650/300 1650 66,0 50,0 USER 8mMan.27-02-98 80 1045 No h

h) Generic octave distribution used

Calculation Results

Sound level

Noise sensitive area Demands Sound level
No. Name East North Z Imission height ~ Noise From WTGs
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A Lille 407 035 6493610 6,9 2,0 40,0 41,4

B Varese 407 204 6493 670 4,2 2,0 40,0 40,4

C Merevaike 406 710 6493710 5,9 2,0 40,0 42,5

D Randla 406 637 6493718 5,0 2,0 40,0 41,2

E Tanava 406 631 6493691 5,4 2,0 40,0 40,7

F Tlrnpuu 406 818 6493563 5,7 2,0 40,0 40,3

G Sarapuu 406 763 6493 478 6,7 2,0 40,0 38,2

H Uuela 406 734 6493596 6,2 2,0 40,0 40,3

Distances (m)
WTG
1
369
406
328
373
396
411
508
409

-
w
>

ITOTMmMmOO >

Skeemkaart 2. Valjavdte miuraarvutuse sisendandmetest ja arvutustulemustest.
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Mira modelleerimise tulemustest selgub, et kavandatava tuuliku taisvéimsusel tédtamisel
vOib ebasoodsate ilmastikuolude korral esineda ldhimate elamute fassaadil dise mura
sihtvaéartuse (40 dB) uletamist. Péevase toostusmira sihtvaartuse (50 dB) Uletamist ei
esine, samuti vastab muratase pdevase ja Oise tédstusmura piirvaartuse nduetele.

Kérgeim miuratase esineb arvutuslikult Merevaike kinnistu eluhoone juures (tegemist on
ka tuulikule l&dhima hoonega): modelleerimise kohaselt kuni 42,5 dB (ehk 0&ise
sihtvaartuse lletamine 2,5 dB ulatuses). Oise sihtvaartuse lletamist v6ib teoreetiliselt
esineda ka teiste eluhoonete juures: nt Lille kinnistul (iletamine 1,4 dB), Randla kinnistul
(Gletamine 1,2 dB), Ulejaanud hoonete puhul jaab teoreetiline sihtvaartuse utletamine
vaiksemaks kui 1 dB.

Antud juhul on modelleerimisel lisaks tuuliku miraemissioonile arvestatud ka v8imalikku
maaramatust (+2 dB). Juhul, kui maaramatust tdiendavalt arvesse mitte vdtta ning
eeldada, et andmebaasis sisalduv miraemissiooni arvvaartus (Lwa 102,5 dB) vastab ka
tegelikule (garanteeritud) tuuliku miraemissioonile, esineb mira sihtvaartuse uletamist
ainult lahimal eluhoonega kinnistul (Merevaike) ning Uletamine on suhteliselt vaike ehk
0,5 dB. Teiste eluhoonete juures on sel juhul tédstusmira sihtvaartusele vastavad
tingimused 66paevaringselt tagatud.

Lisaks vdib vélja tuua asjaolu, et Vestas V66 naol on tegemist kahe generaatoriga
tuulikumudeliga, mille puhul teine (suurema muraemissiooniga)) generaator kaivitub alles
tle 5 m/s puhuvate tuulte korral (referentskdrgus 10 m maapinnast) ning miraemissioon
102,5 dB saavutatakse 8 m/s puhuva tuule korral. Kuni 5 m/s puhuvate tuulte korral on
tuuliku miraemissioon kuni 97,9 dB.

Seega, kuna nérgema tuule korral (alla 5 m/s 10 m kdrgusel maapinnast) to6tab ainult
tuuliku madalama muiraemissiooniga generaator, on selles olukorras k&igi lahimate
muratundlike hoonete juures tagatud disele toostusmira sihtvaartusele vastav olukord
ning miratase elamute lahedal jaab selgelt madalamaks kui sihtvaartus.

Tuuliku taisvdimsusel té6tamise korral on aga lahimatel miratundlikel aladel 6ine mira
sihtvaartus uletatud, seega tuleb hetkel kavandatud tuulikutildbi rajamise korral
rakendada piiranguid tuuliku disele tédajale (vahemikus 23.00-7.00) ja/v6i vdimsusele
(tuuliku todtamise vdimsust piirates on vdimalik vdhendada miraemissiooni).

Tagamaks Oisele mira sihtvaartusele vastav olukord lahimatel elamualadel on soovitatav
ebasoodsatel ilmastikuoludel (loode-, p8hja- ja kirdetuul tle 5 m/s) piirata tuuliku
td6tamisvBimsust. Ndrgema kui 5 m/s (10 m kérgusel maapinnast) tuule korral ei ole
piirangud vajalikud, samuti ei ole piirangud vajalikud paevasel ajal (7.00-23.00).

@ HENDRIKSON & KO



10 Varese sadama detailplaneeringuga kavandatava tuuliku (V66) murahinnang

5. KOKKUVOTE

Kéesoleva eksperthinnangu eesmaérgiks oli maéarata Pahapilli kiula Varese sadama
detailplaneeringuga kavandatava tuuliku tédtamisega kaasnev miuratase lahimatel
elamualadel ning vastavus Kkehtivatele nduetele. Lisaks toodi valja soovitused
leevendavate meetmete (mira vahendavate meetmete) rakendamiseks (piirangud tuuliku
téoreziimile teatud tuule suuna korral). Planeeritav elektrituulik Vestas V66-1.65 MW on
83 m kérgune (torn koos labadega, sh on rootori diameeter 66 m).

Detailplaneeringuala Umbruse lahimad miratundlikud hoonestusalad (olemasolevad
eluhooned asuvad kavandatava tuuliku asukohast kaugemal kui 300 m) tuleb lugeda lI
kategooria aladeks. Uute tuulikute kavandamisel tuleb lahimatel miratundlikel aladel
eesmargiks seada rangeimate nduete ehk valisbhus leviva mira sihtvaartuse tagamine.
Il kategooria alade (elamud) té6stusmira sihtvaartus on 50 dB paeval ja 40 dB 66sel.
Kuna tuulikud t6otavad 00paevaringselt saab mééravaks mirataseme vastavus Oistele
nduetele.

Tuuliku muiraemissiooni puudutavad andmed vodeti arvutustarkvara WindPRO
andmebaasist, kuid antud tuuliku puhul ei ole andmebaasis ning V66-1.65 MW
infomaterjalides mira osas valja toodud, kas tegemist on ametlike (ehk garanteeritud
muratase, mida ei Uletata) muraemissiooni andmetega, seetfttu lisati arvutamisel
muraemissioonile +2 dB arvestamaks vdimalikku maaramatusega sisendandmetes.

Mira modelleerimise tulemustest selgub, et kavandatava tuuliku taisvéimsusel tédtamisel
vOib ebasoodsate ilmastikuolude korral esineda ldhimate elamute fassaadil dise mura
sihtvaéartuse (40 dB) uletamist kuni 2,5 dB ulatuses. Péevase téostusmura sihtvaartuse
(50 dB) uletamist ei esine. Juhul, kui v8imalikku maaramatust taiendavalt arvesse mitte
vOtta ning eeldada, et andmebaasis sisalduv tuuliku miraemissiooni arvvaartus (Lwa
102,5 dB) ei vaja korrektuuri, esineb mira 6ise sihtvdartuse Uletamist ainult lahimal
eluhoonega kinnistul (Merevaike kinnistul sihtvaartuse tletamine 0,5 dB). Té6stusmira
Oine sihtvaartus lahima eluhoone juures on siiski mélemal juhul Uletatud ning mira
piiramise meetmed on teatud tuule suuna ja tugevuse korral vajalikud.

Lisaks vdib vélja tuua asjaolu, et Vestas V66 naol on tegemist kahe generaatoriga
tuulikumudeliga, mille puhul teine generaator kaivitub alles tle 5 m/s puhuvate tuulte
korral (referentskdrgus 10 m maapinnast) ning miraemissioon 102,5 dB saavutatakse 8
m/s puhuva tuule korral. Vaiksema kui 5 m/s tuule kiiruse korral on tuuliku miraemissioon
kuni 97,9 dB. Seega on ainult Uhe generaatori todtamise korral kdigi lahimate
muratundlike hoonete juures tagatud ka Oisele todstusmira sihtvaartusele vastav
olukord.

Tuuliku taisvbimsusel todtamise korral on aga lahimatel miratundlikel aladel 6ine mira
sihtvaartus uletatud, mistdttu tuleb hetkel kavandatud tuulikuttilibi rajamisel ebasoodsate
tuuleolude korral (loode-, p6hja- ja kirdetuul tle 5 m/s 10 m kdrgusel maapinnast)
rakendada piiranguid tuuliku 6isele tédajale (vahemikus 23.00-7.00) ja/vdi vdimsusele.
Vaiksema kui 5 m/s tuule kiiruse korral ei ole piirangud vajalikud, samuti ei ole piirangud
vajalikud paevasel ajal (07.00-23.00).
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