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MoOoOtmiste aruanne 6/4-6-1/376 05.12.2019

Kokkuvote

Miirauuringu eesmark
Eesti Elekter AS, Eleoni kinnistu (kat.nr 72101:001:1165), Eleoni tuuliku t66st pohjustatud t60s-
tusmira tasemete maaramine ldhedalasuvate elamute valisterritooriumil.

Miratundlikeks objektideks on Eleoni tuuliku I&dheduses olevad eluhooned Parna kinnistul, Suurna
kilas.

Teisejargulisteks miraallikateks olid autoliiklus T-21102 Mustjala - Kihelkonna - Tehumardi kor-
valmaanteel ja sisseteedel ning looduslikud allikad.

Mootepunktide asukohad
Eleoni tuuliku pdhjustatud mira tasemete mootmisteks valitud mddtepunktie asukohaandmed on
toodud alljargnevas tabelis:

Kaugus Mootepunktide

~x Asukoha kirjeldus, _faug geograafilised koordinaadid
Mdotepunkt ) muraallikast, . -
katastritunnus L-Est 97 slsteemis
m
x (m) /y (m)
Parna

MP 22101:001:1188 u 700 m 6449521.42 395537.05

Mootemikrofon modtepunktis MP oli kinnitatud statiivile 1,5 m kdrgusele maapinnast vaba helival-
ja tingimustes.

Miraallika ja mootepunkti asendiskeem on toodud joonisel 1 ning vaated fotodel joonisel 2.

Mérkus: joonise 1 kaardimaterjali allikas on Maa-ameti kaardiserveri avalik teenus.

Moisted, parameetrid

Kaesolevas aruandes kasutatakse standardile EVS-ISO 1996-1:2017* ,Akustika. Keskkonnamira
kirjeldamine, mddtmine ja hindamine. Osa 1: Pohisuurused ja hindamiskord" vastavaid mdisteid,
maaratlusi ja arvutusi.

Miraparameetrite tahistamiseks kasutatud lihendid ja vastavad selgitused on esitatud alltoodud
tabelis:

Lithend Parameeter

L Mdddetud voi arvutatud A-kaalutud helirdhu ekvivalenttase etteantud ajavahemi-
Aeq,T kus T

Laeq,5min | M0Odetud A-kaalutud helirhu ekvivalenttase 5 min jooksul

Lar,T Milra hinnatud tase etteantud ajavahemikus T

A-kaalutud mira paevane (kl 07 - 23) hinnatud ekvivalenttase hindamis-
ajavahemiku jooksul (korrigeeritud tulemus), hindamisajavahemik 16 h

A-kaalutud miura 6ine (kl 23 - 07) hinnatud ekvivalenttase hindamis-ajavahemiku
jooksul (korrigeeritud tulemus), hindamisajavahemik 8 h

Lar,07-23

Lar,23-07

A-kaalutud mira statistiline helirdhu tase, mida Gletatakse 90 % ulatuses moo-

Laso teajast ning tldjuhul iseloomustab taustmiira taset

* Standard ei kuulu labori médteulatusse

EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr L128. Akrediteeritud on mdotmised.

Lubatud paljundada tdismahus koos kdigi lisadega. Mootmiste aruanne 6/4-6-1/376 k. 2/12
Terviseamet
Paldiski mnt 81, Tallinn 10617
Reg. nr 70008799
www.terviseamet.ee

Terviseameti Kesklabori fiitisikalabor
Tel.: +372 794 3539, 794 3538, 794 3537
e-post: fuusika@terviseamet.ee


http://www.terviseamet.ee/
mailto:fuusika@terviseamet.ee

Terviseamet Kesklabori flitisikalabor

Moo6tmised

Miratasemete mdotmiseks kasutati standardile EVS-EN 61672-1:2013 vastavaid 1. tappisklassi
mira mooteseadmeid. Mooteslisteemid kontrolliti enne ja parast mdotmisi kasutades akustilist
kalibraatorit. Kdigil mddtevahenditel on kehtivad kalibreerimistunnistused.

Eleoni tuuliku té6stusmira modtmised toimusid katkematu Uksikmdotmiste jadana ajavahemikus
07.11.2019 kIl 14:00 kuni 08.11.2019 kl 15:00 vastavalt pdhistandardi EVS-ISO 1996-2:2017
nduetele. Uksikmd&tmistulemuste salvestamise ajaliseks sammuks valiti 5 minutit.

Mdotmiste kaigus fikseeriti A-korrigeeritud ekvivalentsed (Lpa,eq,r) ja maksimaalsed (Lpa,max) he-
lirohutasemed ning helirdhutasemed 1/3-oktaavribades, mis on kasutatud andmete analllsimisel
miraallika identifitseerimiseks helispektri alusel samuti mira tonaalsuse madramiseks.

Murasiindmuste identifitseerimiseks audiosalvestuse teel mdotepunktis MP rakendati miiramoddi-
ku SVAN 977 helisalvestuse vdimalusi.

Mootmistingimused
Reaalset mirasituatsiooni oluliselt mdjutanud tegurite hulka tuleks mh lugeda:
e mOootepunkti asukohad;
e miura spektri ja mira muutuvuse diinaamika iseloom;
e pinnareljeefi ja takistuste varjutav moju;
e ilmastikutingimused (tuule kiirus ja suund)

Labori hinnangul on kdesolevate m&dtmiste tulemuste stabiilsust kdige enam mdjutanud teguri-
teks suure tdendosusega mddtmiste ajal mddtepaigas valitsenud ilmastikutingimused - tuule kii-
rus, tuule suund ja dhukihtide omadused.

Andmed modtmiste ajal piirkonnast valitsenud ilmastikutingimuste kohta on toodud aruande lisas
1 tabeli 4 ja diagrammi kujul mddtepunktile 1&himas Riigi Ilmateenistuse ilmajaamas registreeri-
tud tunniandmete pohjal.

Miira arvutused
Murauuringu labiviimisel lahtuti oletusest, et mira pohiliseks allikaks P&rna kinnistul asunud
mootmispunkti suhtes voib olla Eleoni kinnistul asuva Eleoni tuuliku poolt pdhjustatud mira.

Joonisel 3 on toodud 5-minutiliste perioodiga salvestatud tksikm&dtmiste tulemuste pohjal koos-
tatud miratasemete diagramm, mis iseloomustab Parna kinnistu mira tasemete ajalist muutust.

Mira Uhetunnised arvutustulemused on toodud tabelis 1.

Vastavalt keskkonnaministri 16.12.2016 mé&éaruse nr 71 nduetele (§12, (7)) arvutati mira A-
korrigeeritud ekvivalentasemed miratasemed 60pdevaste hindamisperioodide: T1 paevase (ki
7:00 - 19:00), T2 dhtuse (kl 19:00 - 23:00) ja T3 dise aja (kl 23:00 - 7:00) jaoks. Mirataseme
arvutamisel vOeti arvesse taustamira mdju muude miraallikatest. Vastavalt standardi EVS-ISO
1996-2:2017 lisa I soovitusele taustmira taseme vaartuseks voeti registreeritud mira statistili-
sed tasemed Lago.

Joonisel 4. on kujutatud mira tasemete ja tuule kiiruse ajaline muutus mddtepunktis MP Parna
kinnistu territooriumil.

Tabelis 2 ja joonise 5 diagrammil on esitatud oisel ajal fikseeritud t60stusmira spektrite keskmi-
sed tasemed Parna kinnistul.

Lahtudes mootmistest 1/3-oktaavribades maarati mira tonaalsus standardi EVS-ISO 1996-
2:2017 lisa K alusel. Mdddetud miira ei ole sageduskarakteristikute alusel tonaalne.

Tabelis 3 on toodud mira hinnatud! tasemed Pé&rna kinnistul arvestades mira tonaalsuse-
le/mittetonaalsusele vastavat parandust ja mira mdjuaega.

1 Mira hinnatud tase téhendab, et méédetud voi arvutatud mira ekvivalentsele tasemele (Lpaeq) lisatakse va-
jadusel parandus séltuvalt miira hdirivusest. Kui hinnatav mtira on impulssmiira voi tonaalne mdira, siis moo-
te- vOi arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne selle vordlemist normtasemetega. Korraga raken-
datakse ainult (iht parandustegurit.
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Miira mo6otmis- ja arvutustulemuste hindamine?2

Mira mootmis- ja arvutustulemuste hindamiseks tuleb rakendada keskkonnaministri 16.12.2016
ma&aruse nr 71 lisas 1 toodud normtasemeid, millega vorreldakse k&esoleva aruande tabelis 3 too-
dud mira hinnatud tasemete arvvaartusi.

2 Normtasemete méaéramine ja médtmistulemuste hinnang ei kuulu labori akrediteeritud médtealasse.

Moéotemaddramatus

Mlira mootmiste laiendmaaramatuse vaartused on arvutatud juhindudes standardi EVS-ISO 1996-
2:2017 (part 4: Measurement uncertainty) metoodikast. Liitmddtemaaramatuse komponentideks
on modteriista tehnilistest parameetritest ja modtemetoodikast tulenev hinnanguline halve (B-
ttlpi modtemaaramatus).

Etteantud tingimustes on labori mira modtevéime 1,4 dB(A). Kdesolevate moodtmistulemuste
laiendmaarmatus U tdendosustasemel 95% (k = 2) on hinnanguliselt 2,8 dB(A).

Antud juhul mdotemaaramatuse vaartused arvutati ainult disel ajal registreeritud miratasemete
alusel, kus teiste miraallikate otsene moju modtmistulemusele on minimaalne.

Miirauuringu tulemused

To6stusmiira hinnatud tasemete arvutuste kohaselt on ndha (tabel 4), et Parna kinnistu eluhoone
maa-alal Eleoni tuuliku poolsel kiljel vdib esineda péevasel ajal miratase vahemikus 34-39 dB(A) ja
Oised ajal vahemikus 29-35 dB(A) (koos modtmistulemuste laiendmaarmatusega, vt. aruande |1k.4).

Markused
e Mootmistulemused kehtivad antud mootmistega uuritud miraallikate ja mddtepunktide paigaldu-
se korral.

Mo0otis, arvutas ja koostas:

Ardo Urmet
Terviseameti kesklabori flusikalabori vanemspetsialist
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Mootepunkt MP
Pama kinnistu

Miiraallikas
Eleoni tuulik

X:GIISE Maa-amctaRoliks @ﬁ@ﬂﬂ%‘@fﬂ kealitstudl

Joonis 1. Mlira mdotepunktide asukohaskeem.
Kaardi alus: Maainfo. Maa-ameti kaardirakendus. Allikas WWW: http://xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis
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Maoo6tepunkt MP Miiraallikas
Pama kinnistu Eleoni tuulik

Joonis 2. Miraallika ja miira mddtepunktide vaated
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Mé&rkused: punast varvi ristid diagrammil tahistavad mirasiindmusi, mis ei ole seotud Eleoni tuulikuga. Tahistatud mirasiindmusi ei arvestatud kdesolevates mu-
ratasemete arvutustes

Joonis 3. Mira tasemete (Laeq,5min) @jaline muutus alates 07.11.2019 kl 14:00 kuni 08.11.2019 kI 15:00. Diagramm on koostatud mira (iksikmddtmistulemuste
jadasalvestuste alusel mootepunktis MP
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Terviseamet

Tabel 1. Eleoni tuuliku mira mootmistulemused.

M&otmised ajavahemikus 07.11.2019 kI 14:00 kuni 08.11.2019 kl 15:00

Kesklabori flitisikalabor

Arvut i0odi Mira A-korrigeeritud ekvivalentsed tasemed, Lpa,eq,1n (dB)
N rvu usrf)er:pko ! Hiiepanga kinnistu territooriumil Tuule kiiruste
= g| 2javanhemix, mira mdddetud __ ) keskmised vaartused
L a|9lr—l]§ - I16pp ckvivalentsed tasemed mira arvestades taustmiira (m/s)
(h:mm) Loneer (dB) parandust Lpa,eq,t (dB)

Miira mootmised paevasel ajal 07.11.2019 kl 14:00 - 19:00 (T1):
1 14:00 - 15:00 37,0 34,0 4,7
2 15:00 - 16:00 37,7 35,6 5,3
3 16:00 - 17:00 36,9 34,9 4,9
7 17:00 - 18:00 36,7 34,0 51
4 18:00 - 19:00 37,0 34,0 4,7
11:00 - 19:00 (T1) - 34,7 -

Miira m6otmised 6htusel ajal 07.11.2019 kl 19:00 - 23:00 (T2):
5 19:00 - 20:00 36,8 34,5 4,4
6 20:00 - 21:00 36,5 34,0 4,4
7 21:00 - 22:00 - - 4,4
8 22:00 - 23:00 34,3 33,6 4,6
19:00 - 23:00 (T2): - 34,0 -

Miira mootmised oOisel ajal 07.11. - 08.11.2019 kl 23:00 - 7:00 (T3):

9 23:00 - 0:00 31,5 31,1 3,7
10 0:00 - 1:00 28,8 28,5 3
11 1:00 - 2:00 27,9 27,5 2,2
12 2:00 - 3:00 28,5 28,2 1,6
13 3:00 - 4:00 28,7 28,3 1,5
14 4:00 - 5:00 28,0 27,4 1,6
15 5:00 - 6:00 33,3 32,8 2,3
16 6:00 - 7:00 39,5 38,4 2,4
23:00 - 7:00 (T3): - 32,2 -

Miira mo6tmised pdevasel ajal 08.11.2019 kl 7:00 - 15:00 (T1):
17 7:00 - 8:00 42,0 40,2 1,1
18 8.00 - 9:00 42,6 40,1 3,2
19 9:00 - 10:00 40,7 38,9 3,5
20 | 10:00-11:00 37,5 36,0 3,7
21 | 11:00 - 12:00 32,0 30,6 6,4
22 | 12:00 - 13:00 32,4 31,2 4
23 | 13:00 - 14:00 32,1 29,9 3,5
24 | 14:00 - 15:00 34,3 31,9 3,2
7:00 - 15:00 (T1) - 36,7 -

Mérkused:

e Mira A-korrigeeritud 1-tunnised ekvivalentsed tasemed Laeg,1» ON arvutatud mira tegelike mootetu-

lemuste pohjal ajavahemikus 07.11.2019 kI 14:00 kuni 08.11.2019 kl 15:00.

e Moodetud mira taustmiira parandused tehakse standardi EVS-ISO 1996-2:2017 alusel jargneva va-
Leorr = 10/g(10Lmeas/10 - 10Lresid/10) (dB),

lemi jargi:

kus

Leorr - mura tase arvestades taustmira parandust (the corrected sound pressure level);
Lmeas - m00detud (arvutatud) mira tase (the measured sound pressure level);
Lresia - taustmiira tase (the residual sound pressure level).
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= Madtepunkt MP1 LAEQ (dB) Tuule kiirus (m/s)

L - 15

MUra A-kaalutud ekvivalentsed tasemed LAeq, 1h (dB)

1:00 - 2:00
2:00 -3:00
3:00 - 4:00
5:00 - 6:00
7:00 -8:00
8:00 - 9:00

0:00 - 1:00
4:00 - 5:00
6:00 - 7:00

17:00 - 18:00
23:00 - 0:00

19:00 - 20:00
11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00

18:00 - 19:00
21:00 - 22:00
10:00 - 11:00

22:00 - 23:00

20:00 - 21:00

15:00 - 16:00
16:00 - 17:00

M&dteaeg, t (h:mm)

Joonis 4. Mira tasemete ja tuule kiiruse ajaline muutus modtepunktis MP Parna kinnistu territooriumil aja-

vahemikus 07.11.2019 kI 14:00 kuni 08.11.2019 kI 15:00
Diagramm on koostatud mura arvutustulemuste (Laeq, 1n) ja tunni keskmise tuulekiiruse alusel.

Mérkused:

ajavahemikus 07.11.2019 kIl 21:00 - 22:00 ei olnud vdimalik vihma tdttu mirataset arvutada
ajavahemikus 6:00 - 11:00 vdib mira tasemete tdusu seletada tuulesuuna muutusega

EESTI AKREDITEERIMISKESKUSE akrediteeritud katselabor reg. nr L128. Akrediteeritud on m&otmised.
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Kesklabori flitisikalabor

Tabel 2. Eleon tuuliku tééstusmira helispektri tasemed mddtepunktis MP (Pérna)

Helirdhu tasemed L, (dB) 1/3-oktaavribades keskmiste geomeetriliste sagedustega (Hz) Helirdhu
Jark. . tasemed
M&dtmise koht n o n o o =) n o =) o o = ~ ~ = i~ ~
i Rlg|e|8|8|2|s|d|S|g|R|A|S|8|&|8|F | |38 Z2|F|5|2|8]2|
1 Mootepunkt 40.8|46.8
MP , ,8/55,9|49,6(42,9(49,9|48,3|35,6/32,6/31,0(/31,3|34,0(35,8|34,0(31,7|30,8(30,1|29,8(29,3|29,5(30,1|30,7(31,6|32,5(32,7|32,1|31,1 39,5

Mérkus: tabelis 2 on toodud oisel ajal (kl 06:00-07:00) m&ddetud mirarikkaima tunni tééstusmira helirbhkude tasemete keskmised vaartused

Helirohkude keskmised vaartused, Lp (dB)

65,0

55,0

45,0

35,0

25,0

15,0

5,0

25Hz 31,5 40Hz 50Hz 63Hz 80Hz 100 125
Hz

Hz

Hz Hz

Hz

Hz

Hz

160 200 250 315 400

Hz

500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Hz

Hz

Hz

Sagedus, f (Hz)

Joonis 5. To0stusmiira spektri keskmised tasemed disel ajal (T3) modtepunktis MP

Hz

Hz

Hz

Hz Hz

Hz

Hz

Hz

Hz Hz Hz

Mérkus: mira tonaalsus méaarati standardi EVS-ISO 1996-2:2017 lisa K alusel. M6ddetud miira ei ole sageduskarakteristikute alusel tonaalne
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Tabel 3. Eleon tuuliku tééstusmiira hinnatud tasemete arvutustulemused

Etteantud ajavahemikus mira A- Par?t?r(;us Parandus hinnl:t?J?tase
Nr Mootekoht Hindamisperiood Ajavahemik korrigeeritud ekvivalenttase (dB) Impulss-mirale
L oo s tonaalsusele (+5 dBA) Kz (dB)
Aeq.i (+5 dBA) Kii 7 Larsi
Mootepunkt MP (Parna kinnistu):
Pievane T.= TiaT 34,7 (07.11.2019 kl 14:00-19:00)
L1 | o ahemik: (k‘; . lée\lz) (7:00 + 23:00) 34,0 (07.11.2019 kl 19:00-23:00) - - 36,7+2,8
) ' gup 36,7 (08.11.2019 kl 7:00-11:00)
1.2 | Oine ajavahemik Th = T3 (60) (23:00 = 7:00) 32,2 = = 32,2+2,8
Mérkused:

e Mira hindamisperioodi ajavahemikud keskkonnaministri 16.12.2016 madruse nr 71 alusel:

T: = paevane ajavahemik kl 7:00-19:00, 12 h;
T, = O0htune ajavahemik kl 19:00-23:00, 4 h;
T3 = 6ine ajavahemik kl 23:00-7:00, 8 h.

e Mra hinnatud tasemed (Lart) arvutatakse jargneva valemi jargi: Lar,ti = Laeq.ti + K1i+ Ka2i (dB), kus

Laeq,ti - etteantud ajavahemikus mdddetud mira A-korrigeeritud ekvivalenttase, dBA;
Kii - parandus mura tonaalsusele;
Kai - parandus impulssmiurale.

e Pdrna kinnistul mdddetud mira ei ole sageduskarakteristikute jargi tonaalne mira ega impulssmira (vt. protokolli tabel 2).
Parandus mira tonaalsusele K;; = 0 dBA ning parandus impulssmirale Kz = 0 dBA.

e Mira hinnatud tase kogu paeva valtel kl 7:00-23:00 leitakse: Lg=10Ig((12*10%Lr; Tl + 4%10%1(Lr;T2+5))/16), kus

Lr71ja Lr72 - mira hinnatud tasemed vastavalt ajavahemikus T1 ja T2 (tabel 1)
MO0otis ja arvutas:

Ardo Urmet
Terviseameti kesklabori fltsikalabori vanemspetsialist
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Mira mootmise aruanne nr 6/4-6-1/376 05.12.2019 lisa 1:

Tabel 4. IImastikutingimused 07.11-08.11.2019 Riigi Ilmateenistuse Roomassaare vaatlusjaamas mira
moodtmiste ajal

Iimavaatluse Ohu temp Ohu suhteline Ohu rdhk Tuule kiirus Tuule suund
ajavahemik (°C) niiskus (%) (hPa) (m/s) (°)
14:00 - 15:00 3,8 93 1006,4 4,7 71
15:00 - 16:00 3,7 93 1006,7 5,3 73
16:00-17:00 3,7 94 1007,1 4,9 62
17:00 - 18:00 3,9 95 1007,5 5,1 74
18:00 - 19:00 3,8 96 1007,7 4,4 53
19:00 - 20:00 4,2 96 1007,8 4,4 66
20:00 - 21:00 4,9 97 1008,2 4,4 91
21:00 - 22:00 5,3 97 1008,4 4,6 106
22:00 - 23:00 5,6 97 1008,8 3,7 130
23:00 - 0:00 5,7 97 1009,2 3,0 111
0:00 - 1:00 5,5 96 1009,4 2,2 52
1:00 - 2:00 5,0 96 1009,6 1,6 44
2:00 - 3:00 5,2 97 1010,1 1,5 77
3:00 - 4:00 5,4 97 1010,5 1,6 85
4:00 - 5:00 5,4 97 1010,9 2,3 75
5:00 - 6:00 51 97 1011,2 2,4 99
6:00 - 7:00 51 97 1011,6 1,1 117
7:00 - 8:00 6,4 97 1012,1 3,2 190
8:00 - 9:00 7,0 93 1012,5 3,5 208
9:00 - 10:00 7,2 91 1013,2 3,7 213
10:00 - 11:00 6,9 92 1014,1 6,4 219
11:00 - 12:00 7,1 92 1014,5 4,0 198
12:00 - 13:00 6,9 93 1014,6 3,5 167
13:00 - 14:00 7,2 94 1014,6 3,2 167
14:00 - 15:00 3,8 93 1006,4 4,7 71
100 - e GhU tEM P, (°C) e Tuule kiirus (m/s) Ohu suht, niiskus (%) e====Ohurdhk (hPa) 10160
1014,0
= - 1012,0
S~
£ —
ey a
3% - 1010,0 £
2y s
oy i
32 - 1008,0 5
c G
V5
—a - 1006,0
al s
L
5:0
2 - 1004,0
0
1002,0
Iimavaatluse ajavahemik, t (h:mm)

Mérkus: Tabel 4 ja diagramm on koostatud Riigi Ilmateenistuse kodulehelt saadud andmete pdhjal
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