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Lubatud paljundada tdismahus koos kdigi lisadega. Modotmiste aruanne 6/4-6-2/2392 1k.1/11
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Mddtmiste aruanne 6/4-6-2/2392 18.12.2024

Kokkuvote

Mootmise eesmark

Mira méotmised teostati eesmargiga selgitada valja, kas ja millisel maaral voib lGletada Saarde tuu-
lepargi t66st tulenev miira tase ldhimasuvates eluruumides sotsiaalministri 04.03.2002 maaruses
nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes" kehtestatud
normtasemeid.

Miira vdidetavad allikad
Mira mootmiste planeerimisel ja labiviimisel |dhtuti eeldusest, et valitud médtmispunktides voib
peamiseks muiraallikaks olla Saarde tuulepargi tegevus.

Teisejargulisteks miraallikateks uuritavate objektide suhtes voib pidada autoliiklust Iahiteedel, koha-
like elanike tegevusi ja looduslikke miraallikaid.

Mootekohad

Mira mootmisteks valitud mdotepunktide andmed on esitatud allolevas tabelis:
s Kaugus

Lah

Mo0dtepunkt Mddtepunkti asukoht ¢ '|ma muraallikast,
tuuliku nr
m

MP-03 Kamali tee 13 elamu ruum, Tolla kiila, Saarde vald , Parnumaa 3 2530
MP-04 Kamali tee 19 elamu ruum, Tolla kiila, Saarde vald , Pdrnumaa 4 2360
MP-08 Sossi-Jaani elamu ruum, Kamali kiila, Saarde vald , Parnumaa 6 2070
MP-09 Aale elamu ruum, Kamali kiila, Saarde vald , Parnumaa 8 2460

Statiivile paigaldatud mddtemikrofonide kdrguseks valiti 1,5 m pdrandapinnast ning 1 m kaugusel va-
lisseintest ja akendest.

Mo&oteobjektide asukohad eeldatavate miraallikate suhtes on nadidatud joonisel 1. Mddtmiskohtade
vaated ja mikrofonide asukohad m&&tmispunktides on ndidatud aruandele lisatud fotodel joonisel 2.

Miira hindamise kriteeriumid®

Mira mddtmistulemuste hindamiseks elamute ning Uhiskasutusega hoonete ruumides tuleb rakenda-
da sotsiaalministri 04.03.2002 maaruses nr 42 ,Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme m&&tmise meetodid” (RTL 2002, 38, 511) toodud normtase-
meid.

Madalsagedusliku mira hindamiseks tuleb rakendada maaruses nr 42 lisas 1 toodud soovituslikke he-
lirohutasemeid (Lisa).

Infraheli hindamiseks, mille allikaks on todstusobjektide tehnoloogilised seadmed, kohaldatakse sot-
siaalministri 06.05.2002 maaruse nr 75 , Ultra- ja infraheli helirdhutasemete piirvaartused ning ultra- ja
infraheli helirdhutasemete mootmine” noudeid. Plsiva tasemega infraheli G-korrigeeritud helirdhuta-
seme Ly vOi muutuva tasemega infraheli G-korrigeeritud ekvivalentse helir6hutaseme Lpg,eq r piirvaar-
tus on 85 dB.2

1 Normtasemete mddramine ei kuulu méételabori akrediteeritud pddevusalasse;

2 Miira G-korrigeeritud tase, vdljendatuna dB(G), esindab sagedusega kaalutud miira iihenumbriline vddrtus heli madalsagedu-
se ja infraheli vahemikus. Inimese kérv ei ole selles sagedusvahemikus tundlik tihelegi mdjule.

Miiraspektri madalsagedusliku osa G-korrigeerimine toimub vastavalt EVS-ISO 7196:2002 standardi nGuetele.

Standard ei kuulu Terviseameti Rahvatervise labori Tallinna labori akrediteerimise alla.

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 lk.2/11
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Mootmised
Saarde tuulepargi t66st pohjustatud mira mo6tmised viidi 1abi 25.-27.11.2024 kahe m&6tmisseeria
kestel, kummaski 2 m&&tepunkti.

Miratasemete mo6tmiseks kasutati standardile EVS-EN 61672-1:2013 vastavaid 1. tdppisklassi mi-
ramG0teseadmeid. Mdoteslisteemid kontrolliti enne ja parast mootmisi kasutades akustilist kalib-
raatorit. Kigil médtevahenditel on kehtivad kalibreerimistunnistused.

Mo6tmiseks kasutati mitme kanaliga mira- ja vibratsioonianallisaatoreid, mis véimaldasid médtmi-
si teha kahes punktis samaaegselt. Madalsagedusliku mira ja infraheli mdotmiseks elamute ruumi-
des kasutati mooteseadmeid (sh mddteriistad ja mikrofonid), mille sagedustundlikkuse alampiir on
1 Hz.

Madalsagedusmiira ja infraheli m&6tmised eluruumides tehti juhindudes standardis EVS-ISO
7196:2002 toodud metoodikast.

Kdigis mootepunktides valiti Gksikmdotmiste tulemuste registreerimise ajaliseks sammuks 1 minut.
Mootmiste kaigus fikseeriti A-, C- ja G-korrigeeritud ekvivalentsed helir6hutasemed ning korrigee-
rimata helirhutasemed 1/3-oktaavribades sagedusvahemikus 1-10000 Hz3, mida kasutati andmete
anallidsimisel miraallika identifitseerimiseks helispektri alusel, samuti mira tonaalsuse maarami-
seks.

Uksikm&dtmiste tulemuste p&hjal on koostatud miira A-korrigeeritud tasemete ajalise muutuste
diagrammid (vt. joonised 3, 5, 7 ja 9), mis iseloomustavad mirataseme soltuvust tuulegeneraatorite
toost.

3 Sotsiaalministri 04.03.2002 mddruse nr 42 reguleerimisala ei puuduta infraheli.

Sellega seotud standardi EVS-EN ISO 16032:2024 méotemeetodi rakendamine, millele viidatakse mdédruses nr 42, ei kehti
miiraspektrile alla 25 Hz.

Standardi EVS-1SO 1996-2:2017 médtmise metoodika on omakorda piiratud madalama sagedusega 16 Hz.

Seetéttu jddvad esitatud miira helispektri médtmise ja hindamise tulemused sagedusvahemiku 1-16 Hz osas vdljapoole
labori akrediteeritud mééteulatust.

Miira arvutustulemused
Saarde tuulepargi toost tingitud mira A-, C- ja G-korrigeeritud ekvivalentsed tasemed 6ise Ts (kl 23:00-
7:00) hindamisperioodide jaoks samuti mira Ghetunnised arvutustulemused on toodud tabelites 1-4.

Paevaste ja 0htuste méotmiste andmed jaeti tootlemisest valja, kuna nende tulemused maaras suures-
ti taustamiira maoju, mille allikaks oli peamiselt elanike tegevus.

Joonistel 4, 6, 8 ja 10 olevad diagrammid nditavad 66sel mddtmiskohtades registreeritud miira helis-
pektrite* keskmisi tasemeid vdrreldes mairuse 42 kohaselt soovitatud normtasemetega.

Lahtudes mo&dtmistest 1/3-oktaavribades sagedusvahemikus 25-10000 Hz maarati mira tonaalsus
standardi EVS-ISO 1996-2:2017 lisa K alusel. Ldhtuvalt mootmistod eesmarkidest (tuulikute mira
md&Gtmine ja hindamine) ei ole m&ddetud miira sageduskarakteristikute alusel tonaalne.

Tabel 5 sisaldab mira hinnatud tasemete® arvutustulemusi médtmispunktides arvestades miira ise-
loomu ja mdjuaja parandusi.

4 Elamualadel méddetud miira helispektri osa vahemikus 4—16 Hz, mis on ndidatud jooniste 4, 6, 8 ja 10 diagrammidel ei
kuulu labori akrediteerimise alla. Samamoodi ei kuulu labori akrediteerimise piirkonda eluruumides méddetud miira helis-
pektri osa sagedusvahemikus 1-16 Hz.

> Miira hinnatud tase tdhendab, et méédetud véi arvutatud miira ekvivalentsele tasemele (Loaeq) lisatakse vajadusel paran-
dus olenevalt miirahdirest.

Kui hinnatav miira on impulssmiira véi tonaalne miira, siis mdéte- voi arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne
selle vordlemist normtasemetega. Korraga rakendatakse ainult (iht parandustegurit.

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 k. 3/11
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Uuringu tulemused®
Mira hinnatud tasemete arvutus pohineb mddtmiste andmetel, mis suudavad kdige paremini iseloo-
mustada eespool loetletud miraallikate toimimist.

Miramo&6tmiste tulemusena tuvastati, et Saarde tuulikupargi t66st tekitatud mira ei ole oma omadus-
telt impulssmira ning selle spekter ei sisalda tonaalseid ega reglementeeritud madalsageduslikke kom-
ponente.

Ajavahemikus 25.-27.11.2024 Saarde tuulikupargi vahetus laheduses asuvates elamutes teostatud mu-
ramootmiste tulemused on toodud allolevas tabelis:

Mira hinnatud tasemed
Mbbtepunkt M&btepunkti asukoht A-korrigeeritud, C-korrigeeritud G-korrigeeritud,
Lpaeq1 (dB) Lpc,eqr (dB) LpG,eqT (dB)
*MP-03 MP-03, Kamali tee 13 elamu eluruum 24 49 50
*MP-04 MP-04, Kamali tee 19 elamu eluruum 23 39 53
MP-08 MP-08, Sossi-Jaani elamu eluruum 16 29 42
MP-09 MP-09, Aale elamu eluruum 18 33 47
Markused:

o mootmistulemuste hindamisel tuleks arvestada médtemaaramatusega, mis antud juhul on + 3,8 dB (vt
tabeli 5 markused);

e * MGGtmiste tulemusi punktides MP-03 ja MP-04 mdjutas oluliselt elamute sisemiste miraallikate t606.

6 Mdotmistulemused kehtivad antud méétmistega uuritud miiraallikate ja médtepunktide paigalduse korral.

MOGtis, arvutas ja koostas:

Sergei Rusai
juhtivspetsialist

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 k. 4/11
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Saarde tuulepargi
tuulikud nr. 8 ja 9

7\

| Vaausse metss

o wmpo3 BN
/4l Kamali tee 13 [§

: ] ‘\
| Saarde tuulepargi !
! tuulikudnr. 1,2,3ja4 33{ =\

'

Joonis 1. Saarde tuulepargi mira médtmispunktide paiknemise skeem 25.-27.11.2024.

(kaardi allikas: Maa-ameti geoportaal)
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/link/xjIWJ69b

Lubatud paljundada



https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/link/xjIWJ69b

Terviseamet Rahvatervise labori Tallinna labor

MP-03
Kamali tee 13

Udustatud isikuandmete
kaitse eesmargil

s

MP-04
Kamali tee 19

Udustatud isikuandmete
kaitse eesmargil

MP-08
Sossi-Jaani

Udustatud isikuandmete
kaitse eesmargil

Joonis 2. Saarde tuulepargi mira moéotmispunktide asukohtade vaated 25. -27.11.2024

Lubatud paljundada tdismahus koos kdigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 1k.6/11




Terviseamet Rahvatervise labori Tallinna labor

60 M&&tmispunkt MP-03 (Kamalitee 13). M&&tmised 25.-26.11.2024 25
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Mirkused: miiraspektri tonaalsed komponendid sagedustel 40 Hz ja 100 Hz on téendioliselt seotud elektroonikaseadmete
toiteallikate té6ga. Mootepunktis MP-03 Kamali tee 13 esitatud mdbtmistulemused jédvad vahemikku 6,3—10 000 Hz,
kuna tehnilistel péhjustel labor kasutas analiisaatorit B&K 2250.

Joonis 4. Odsel registreeritud keskmised miraspektri tasemed v8rreldes soovitatavate normtasemetega

Tabel 1. Mira m&&tmistulemused modtmispunktis MP-03 Kamali tee 13 elamu eluruumis

Jark, | Modteperioodi Moddetud miira ekvivalentsed tasemed Tuuliku tiiviku
algus-I18pp poorlemiskiirus,
nr (h:mm) A-korrigeeritud, Lpaeq (dB) C-korrigeeritud Loceqr (dB) G-korrigeeritud, Lyeq (dB) (r.p.m.)
MoStmised oisel ajal kl 23:00-7:00 (T3):

1 23:00-0:00 23,8 46,5 47,9 10,0

2 0:00-1:00 23,8 44,6 46,1 9,0

3 1:00-2:00 23,8 48,1 50,1 10,0

4 2:00-3:00 23,9 48,1 50,2 10,4

5 3:00-4:00 24,0 49,6 51,9 10,4

6 4:00-5:00 24,3 48,8 49,4 10,4

7 5:00-6:00 24,5 51,5 52,8 10,4

8 6:00-7:00 24,7 49,1 50,0 10,4

9 Oine aeg L 13 241 48,7 50,2 -

Midrkus: tabelis 1 ja edasi on toodud Giste mdotmiste tulemused, kuna pdevaste méotmiste usaldusvddrsus on muudest
allikatest ja inimtegevusest tuleneva taustamdiira olulise méju téttu madal.

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 k. 7/11
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EE M@&&tmispunkt MP-04 (Kamali tee 19). M8tmised 25.-26.11.2024 25
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Joonis 5. Mlrataseme muutuste iseloom m&dtmispunktis MP-04 Kamali tee 19 elamu maa-alal ja eluruumis
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Mirkused: eluruumis méddetud miira spekter sisaldab tonaalset komponenti sagedusel 16 Hz, mis véib olla seotud elu-
hoones tehnoseadmete, mille t66 tsiiklilisus on néhtav tlaltoodud miirataseme muutuste diagrammil..

Joonis 6. Odsel registreeritud keskmised miraspektri tasemed vBrreldes soovitatavate normtasemetega

Tabel 2. Mira m&&tmistulemused modtmispunktis MP-04 Kamali tee 19 elamu eluruumis

Jark, | Modteperioodi Moddetud miira ekvivalentsed tasemed Tuuliku tiiviku
algus-I18pp poorlemiskiirus,
nr (h:mm) A-korrigeeritud, Lpaeq (dB) C-korrigeeritud Loceqr (dB) G-korrigeeritud, Lyeq (dB) (r.p.m.)
MoStmised oisel ajal kl 23:00-7:00 (T3):

1 23:00-0:00 22,9 39,1 52,6 10,0

2 0:00-1:00 22,6 39,0 52,5 9,0

3 1:00-2:00 23,3 39,4 53,1 10,0

4 2:00-3:00 22,2 39,3 53,0 10,4

5 3:00-4:00 23,1 39,4 52,8 10,4

6 4:00-5:00 23,5 39,3 52,9 10,4

7 5:00-6:00 23,1 39,6 53,3 10,4

8 6:00-7:00 22,2 39,3 52,9 10,4

9 Oine aeg L, 13 22,9 39,3 52,9 -

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 k. 8/11
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Mira A-korrigeeritudtasemed, LAeq,T (dB)

Joonis 7. Mirataseme muutuste iseloom

Helirdhkude keskmised tasemed, Lp (dB)
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Moddtmispunkt MP-08 (Sossi-Jaani). M8&tmised 26.-27.11.2024 2
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ma&&tmispunktis MP-08 Sossi-Jaani elamu maa-alal ja eluruumis
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Midrkus: elamu vilisterritooriumil ja selle ruumis méédetud miira helispekter ei oma tonaalseid komponente
Joonis 8. Odsel registreeritud keskmised miraspektri tasemed vBrreldes soovitatavate normtasemetega
Tabel 3. Mira m&&tmistulemused modtmispunktis MP-08 Sossi-Jaani elamu eluruumis
Jirk, M@&3&teperioodi Maddetud mira ekvivalentsed tasemed Tuuliku tiiviku
algus-16pp p6orlemiskiirus,
nr (h:mm) A-korrigeeritud, Loaeqr (dB) C-korrigeeritud Loc,eq (dB) G-korrigeeritud, Lpc,eqr (dB) (rp.m.)
MoStmised oisel ajal kl 23:00-7:00 (T3):
1 23:00-0:00 15,5 28,0 40,5 7,5
2 0:00-1:00 15,6 28,4 40,8 7,3
3 1:00-2:00 15,5 28,4 40,8 7,2
4 2:00-3:00 15,5 29,1 41,7 7,9
5 3:00-4:00 15,5 28,8 41,3 7,7
6 4:00-5:00 15,6 29,6 42,3 8,1
7 5:00-6:00 15,6 30,2 42,8 8,3
8 6:00-7:00 15,6 30,3 43,1 8,5
9 Oine aeg L, 13 15,6 29,1 41,8 -

Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega.
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Joonis 9. Mlrataseme muutuste iseloom m&dtmispunktis MP-09 Aale elamu maa-alal ja eluruumis
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Midrkus: elamu vilisterritooriumil ja selle ruumis méédetud miira helispekter ei oma tonaalseid komponente
Joonis 10. O&sel registreeritud keskmised miraspektri tasemed vérreldes soovitatavate normtasemetega
Tabel 4. Mira m&&tmistulemused modtmispunktis MP-09 Aale elamu eluruumis
Jirk Mabbteperioodi M&&detud mira ekvivalentsed tasemed Tuuliku tiiviku
' algus-16pp p6orlemiskiirus,
nr (h:mm) A-korrigeeritud, Loaeqr (dB) C-korrigeeritud Lpc,eq,r (dB) G-korrigeeritud, Lp,eqr (dB) (r.p.m.)
MoStmised oisel ajal kl 23:00-7:00 (T3):
1 23:00-0:00 18,4 32,9 45,8 7,5
2 0:00-1:00 18,1 32,3 45,7 7,3
3 1:00-2:00 17,8 32,2 45,7 7,2
4 2:00-3:00 18,2 32,5 45,9 7,9
5 3:00-4:00 17,8 32,5 46,1 7,7
6 4:00-5:00 17,6 334 47,4 8,1
7 5:00-6:00 17,4 33,3 47,4 8,3
8 6:00-7:00 17,6 33,2 47,2 8,5
9 Oine aeg L, 13 17,9 32,8 46,5 -
Lubatud paljundada tdismahus koos koigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-2/2392 1k.10/11
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Tabel 5. Saarde tuulikupargi vahetus ldheduses asuvates elamutes mira hinnatud tasemete arvutustulemused

sy Mira hinnatud tasemed
Mo8tmispunkt Medtmiste Hindamisperiood
ajavahemik A-korrigeeritud, | C-korrigeeritud | G-korrigeeritud,
Lpaeqr (dB) Lpc,eqr (dB) LpG,eq1 (dB)
MP-03, Kamali tee 13 elamu eluruum | 25.-26.11.2024 06 kl 23-7 24,1 48,7 50,2
MP-04, Kamali tee 19 elamu eluruum | 25.-26.11.2024 06 kl 23-7 22,9 39,3 52,9
MP-08, Sossi-Jaani elamu eluruum 26.-27.11.2024 06 kl 23-7 15,6 29,1 41,8
MP-09, Aale elamu eluruum 26.-27.11.2024 06 kl 23-7 17,9 32,8 46,5

Mdrkused:
e MG@0temddramatus. Laiendmadramatuse vaartused on arvutatud juhindudes standardi EVS-ISO 1996-2:2017 metoodikast (punkt 10.5 De-
termination of standard uncertainty).
Liitm&dtemaaramatuse komponentideks on mddteriista tehnilistest parameetritest ja mddtemetoodikast tulenev hinnanguline halve (B-
tllpi méGtemadramatus). Etteantud tingimustes on toostusmira médtevdime 1,9 dB. Kaesolevate md&tmistulemuste laiendmaarmatus U
tdendosustasemel 95% (k=2) on hinnanguliselt 3,8 dB.

e Mura hinnatud tasemed (Lar,u) arvutatakse jargneva valemi jargi:
Lari = Laeq.i + K1i + Kai (dB), kus
Laeq,i - etteantud ajavahemikus mdddetud mira A-korrigeeritud ekvivalenttase, dBA;
K1 - parandus mira tonaalsusele ja Kz - parandus impulssmurale.
Mdddetud mira ei ole sageduskarakteristikute jargi tonaalne mura ega impulssmira.
Parandus mira tonaalsusele K1 = 0 dBA ning parandus impulssmirale K =0 dBA.

Arvutas ja koostas:

Sergei Rusai
juhtivspetsialist
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