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Nursipalu harjutusvaljakul 1abiviidud miinipildujate
laskemUra uuring

1. Sissejuhatus

Kaitseministeeriumi tellimusel (Leping nr. 246/0704 30.04.2007) teostati J6gioja
Ehitusfulsika KB poolt 10.05.2007 murauuring miinipildujate laskmistel VV&rumaal
Rduge vallas planeeritaval Nursipalu harjutusvéljakul.

Laskmised viidi 1&bi 120 mm ja 81 mm miinipildujatest ning 120 mm miinipilduja
Opperelvast (80 mm kaliiber), kokku 30 lasku, s.h. 81mm miinipildujast 12 lasku, 120
mm miinipildujast 12 lasku ja 6 lasku Gpperelvast.

Mooteandmete pdhjal simuleeriti  laskmisi 4 positsioonilt ning koostati
mirakaardid harjutusvélja ja teda imbritseva ala kohta.

Kuna Eestis puuduvad laskemdra kasitlevad normdokumendid, kasutati mddte-ja
arvutustulemuste hindamisel sotsiaalministri méaéruse nr. 42, 2002 poolt to6stusmira
jaoks kehtestatud ekvivalentse mira normtasemeid /1/.

2. Mootmised

2.1 MOo0Otmiste kohad ja tingimused

Mirataseme moddistamised viidi labi laskepositsioonide ldheduses ja laskevalja
umbritseval territooriumil (kontrollpunktid). L&hialal mdddeti laskemira 20 m
kaugusel relvast, I6hkemismira 100 m kaugusel relvast ja 700 m kaugusel
I6hkekohast. Need mdotmised olid vajalikud selleks, et madrata edasiseks
mirakaartide koostamiseks vajalik laske-ja miinide I6hkemise kui miraallikate
emissioonitasemeid. Lahimdotmistel mdddeti A-korrigeeritud ja 1/1 oktaav-ribades
sagedusvahemikus 31,5-8000 Hz ekspositsioonitaset. Laskevalja 0mbritseval
territooriumil moddeti miinide I6hkemise A-korrigeeritud ekspositsioonitaset 4 kohas,
Uheaegselt 3 punktis.

Mddte-ja laske-ja 16hkekohad on toodud lisas 1.
Andmed mdbtmispdeva ilma kohta on jargmised:
Ohu temperatuur: ~ +13°C
Tuule suund: laéne
Tuule Kiirus: 2-5m/s, puhangutega



2.2 Seademed ja analtsid
Maddtmistel kasutatud modteseadmed on loetletud tabelis 2.1

Tabel 2.1
Seadmed Tootja Tudp Kalibreeritud
Kalibraator Briel&Kjaer 4231 04.04.2007
Miramddtja Briel&Kjaer 2230 04.04.2007

Kontrollitud vordluskatsetega

Miramddtjad 2tk. | TES 1353 B&K 2230-ga 09.05.2007.

A-korrigeeritud mira ekspositsioonitasemeid kasutati arvutuslike ja katseandmete
vordlemisel, tksikute laskude mddteandmete pdhjal leiti muraallikast p&hjustatud
helirdhu ekvivalentne tase 1/1 oktaav-ribades, mida kasutati miraolukordade
simuleerimisel ja mirakaartide koostamisel.

2.3 Mootmismeetodid

Miurataseme mdotmised viidi 1abi, juhendudes EVS-1SO 1996-1:2003 nbuetest /2/.
Miraallika emissioonitaseme leidmiseks kasutati tagurpidiarvutust, toetudes
valismira arvutusjuhistele EVS-1SO 9613-2:1996 /3/.

2.4 Impulsskorrigeerimine

A-korrigeeritud ekvivalentset miratase hinnatakse impulssmira puhul vastavalt
sotsiaalministri méarusele nr. 42, 2002, lisades m&ddetud voi arvutatud muratasemele
parandusteguri +5dBA.

ISO 1996-1 ja 2 soovitavad impulssmira arvestada parandusteguriga
+5 + +12dBA, sOltuvalt impulssi intensiivsusest ja regulaarsusest. Kuna puudub
selgus, kuidas hinnata laskeimpulssi intensiivsust madalatel impulssmira tasemetel
vorreldes taustmuraga, on k&esolevas t00s laske - kui impulssmira hinnatud taseme
leidmisel kasutatud parandustegurit +5dBA. Mirakaardid koostati parandustegurit
arvesse votmata.

2.5 Mootmistulemused
Kontrollpunktides moddtmiste k&igus selgunud laske- ja I6hkemismiira
ekspositsioonitasemed on toodud tabelis 2.2.

Maodtmised kontrollpunktides Tabel 2.2

Miinipilduja 81 mm (lask ja miini I6hkemine)
MGote- Lask seeriast ..

riist | reontrolipunkt 14 | 2/4 | 34 | 44 | Keskm | 'Viarkused

: Lag, 1/4 -tranpordi-

TES | Tsirgupalu dB 64,8 | 64,9 | 63,6 | 60,7 | 63,4 miira, autod

TES Likka IaABE 61,8 | 60,7 | 63,8 - 62,3

TES | Kolga 1 A 617 | 546 | 587 | 60 | 594

TES Kolga 2 IaABE 58,2 | 53,2 | 56,2 | 54,7 56,0

B&K | Mustassaare 1 IaABE 58,2 | 57,4 | 56,5 | 52,9 | 56,7

B&K | Mustassaare2 | 25 | 57,4 | 49,7 | 505 | 44,2 | agg | L4~ koera

dB haukumine




Miinipilduja 120 mm (lask ja miini 16hkemine)

Mdote- Lask seeriast N

riist | K<ontrolipunkt U4 | 2/4 | 304 | 44 | Keskm | Varkused

TES | Tsirgupalu A5 659 | 666 | 653 | 637 | 654

TES | Liikka b’*BE 659 | 63 |589 | - 63,5

TES | Laane-Kolgal | S2& | 60,2 | 56,1 | 505 | 52,6 | 56,4 | 'asudeierist
dB taustmarast

TES | Laane-Kolga2 | "¢ |548|588 |594 | 54 | 57,4 | lasudeierist
dB taustmdirast

B&K | Mustassaare 2 | TAE | 552 | 552 | 557 | 571 | 560 | 'asudelerist
dB taustmarast

B&K | Mustassaare 3 Ia’EE 52,7 | 62,8 | 50,8 | 52,4 58,7

3. Murakaartide koostamine

3.1 Arvutamise lahtealused

Mira prognoosimisel kasutati tarkvara DataKustik CadnaA 3.6, mille abil loodi
territooriumist kolmemd&dtmeline arvutusmudel arvestades territooriumi kdrgusjooni
ja metsavoondeid. Kaardipdhjana kasutati Kaitsevae Logistikakeskuse poolt edastatud
kaardipdhja /5/.

Simuleerimisel kasutati EL direktiivi 2002/49/EC poolt soovitatud téostusmiira
arvutusmeetodit - EVS-ISO  9613-2:2006.  Arvutusel  vQeti  maapinna
helineeldvusteguriks G=1 ja veekogude helineeldvusteguriks G=0 vastavalt
juhendmaterjalile /6/. Metsa moju arvestati ldhtudes EVS-1SO 9613-2:2006 lisas
toodud arvutusjuhisest.

3.2 Miuraallikate v6imsused

Miraallika v6imsuse taseme leidmiseks kasutati tagurpidiarvutust, toetudes
arvutusjuhisega EVS-1SO 9613-2:1996 /3/ kooskdlas loodud ruumilisele mudelile.
Léhteandmed mdddeti 1/3-oktaavribades sagedusvahemikus 16-12500 Hz ja
teisendati arvutusmudelis rakendamiseks 1/1-oktaavribadesse sagedusvahemikus
31,5-8000 Hz. Miraallikate emissioonitasemed on toodud tabelis 3.1.

Miinipildujate emissioonitasemed Tabel 3.1
Lg, dB
Sagedus, 81 mm 120 mm Opperelv
Hz lask lask lask
31,5 138,8 140,1 1193
63 140,2 143,5 1258
125 147,7 145,3 129,1
250 1412 138,9 1233
500 141,2 133,5 120,1
1000 135,9 135,2 120,7
2000 129,5 132,6 120,3
4000 123,9 129,7 115,3
8000 120,5 133,3 110,9
Lae 141,8 140,6 126,1




Sagedus, 81 mm 120 mm Opperelv
Hz I6hkemine | I6hkemine | 16hkemine
31,5 154,4 168,9 141,5
63 151,8 156,9 137,5
125 160,3 166,3 153,4
250 160,0 164,9 155,1
500 162,4 168,1 149,8
1000 159,4 163,7 1445
2000 156,8 161,0 141,7
4000 156,1 169,8 150,1
8000 155,3 162,2 149,8
Lea 165,1 173,2 155,4

3.3 Simuleerimise tulemused

Mirakaardid on toodud lisades 2 kuni 4. Harjutusvélja lahialadel domineerib
prognoositava ekvivalentse mirataseme maaramisel miini 16hkemisel tekkiv mira.
Laskemdarast tekkivad ekvivalentset mirataset véhendab harjutusvalja lahialadel
mitmete laskepositsioonide kasutamine (laske intensiivsus jaotub positsioonide
vahel). Modtmiste ajal kasutatud laskepositsioonist laskmisel koonduvad miraallikad
ja laskeintensiivsus Uhte piirkonda pdhjustades, naaberterritooriumitel suuremat
mirataset, kui prognoositavas olukorras, kus laskepositsioonid on hajutatud.

Praktika nditab, et mdddetud tasemed on uldiselt madalamd kui arvutatud
tulemused. Arvutusmudelites kasutatav maastik on reaalse olukorra lihtsustus. Miini
I6hkemise muratase sOltub plahvatusalast — pidavas kasutuses olevas sihtmérgialas
vdivad miinid maanduda varem tekitatud lehtritesse, simuleerimisel arvestatakse aga,
et maraallikas paikneb alati maapinnal.

3.4 Arvutuslike ja mdotetulemuste vordlus

Arvutud ekspositsioonitasemed Uldiselt Ghtusid mdotetulemustega, moningad
suuremad korvalekalded (Laane-Kolga 1 ja 2 120 mm miinide I6hkemisel kuni
7dBA) on seletatavad modtmiste aegsete tuulepuhangutega ning /vdi 16hkemiste
isedrasustega. Oluline vahe mdotmis- ja arvutuslikes ekspositsioonitasemetes
Mustassaarel on osaliselt seletatav 6hkeala vahetus léheduses oleva angaari
ekraniseeriva mojuga.

Moddetud ja arvutatud tulemuste vordlus Tabel 3.2

Miinipilduja 81 mm (lask ja miini I6hkemine)

Kontrollpunkt Moddetud | Arvutatud Vahe
Tsirgupalu Lag, dB 63,4 60,6 -2,8
Likka Lag, dB 62,3 57,9 -4.4
Kolga 1 Lag, dB 59,4 58,4 -1,0
Kolga 2 Lag, dB 56,0 58,2 +2,2
Mustassaare 1 Lag, dB 56,7 67,6 +10,9
Mustassaare 2 Lag dB 48,9 70,6 +21,7




Miinipilduja 120 mm (lask ja miini 16hkemine)

Kontrollpunkt Moddetud | Arvutatud Vahe
Tsirgupalu Lag, dB 65,4 64,4 -1,0

Likka Lae dB 63,5 62,7 -0,8

Laane-Kolga 1 Lag, dB 56,4 63,4 +7,0
Laane-Kolga 2 Lag, dB 57,4 63,3 +5,9
Mustassaare 2 Lag dB 56,1 75,3 +19,2
Mustassaare 3 Lag, dB 58,7 74 +15,3

Kokkuvote

Nursipalu harjutusvaljakul mdddistati 10.mail 2007 ajavahemikul 11.00-17.00
miinipildujate mara.

Mdddeti laske-ja 16hkemismira ekspositsioonitasemeid. Mddteandmeid kasutati
mira leviku simuleerimiseks 4 laskepositsioonilt, laskevalja ja teda Umbritseva
territooriumi  marakaartide koostamiseks ja mirataseme hindamiseks vastavalt
sotsiaalministeeriumi mééruse nr. 42, 2002 nduetele harjutusvaljaku lahedaste kilade
aladel.

Miinipildujate kasutamisel vastavalt Kaitsevée Logistikakeskuse prognoosile (40
paeva aastas ja 90 lasku péevas) hinnatud ekvivalentsed miratasemed suurema
mirakoormusega kilade aladel on jargmised:

A-korrigeeritud ekvivalentsed *Taotlustase /dBA/

miratasemed Laeq /dB/, ) .
Asukoht IR 2o Paeval Oosel

miinipilduja kaliiber /mm/ i i

81 120 7.00-23.00 | 23.00-7.00

Lukka 31 38
Tsirgupalu 30 36 55 40
Mustassaare 37 42

*ToO0stusmira taotlustase olemasoleval elamualal vastavalt sotsiaalministri
maaruse nr. 42,2002 8§5(5)2.

Eeltoodust n&htub, et mdGteandmetele toetuvad arvutuslikud ekvivalentse miira
tasemed prognoositud miinipildujate kasutusreziimi korral paevasel ajal ei Uleta
sotsiaalministri maarusega nr. 42, 2002 kehtestatud taotlustaset.




Viited

1. Sotsiaalministri maarus nr. 42, 2002.

2. 1S0O 1996-1:2003 Acoustics-Description, measurement and assessment of
environmental noise. Part 1: Basic quantities and assessment procedures.
International Organization for Standardization, Geneve 2003.

3. EVS-1SO 9613-2:1996 Acoustics-Attenuation of sound during propagation
outdoors- Part 2: General method of calculation. Annex A.

4. EVS-ISO 1996-2:1998 Acoustics-Description, measurement and assessment
of environmental noise. Part 2: Acquisition of data pertinent to land use.
International Organization for Standardization, Geneve 2003.

5. Nursipalu HV.dwg, edastatud Kaitsevée Logistikakeskusest 31.mai 2007.

6. AR-INTERIM-CM, Final Report, European Commission, 25.03.2003.

LISAD

Lisa 1 — Kontrollpunktide skeem, M 1:30 000

Lisa 2 — Ekvivalentne muratase md6tmistel 10.mai 2007, M 1:30 000

Lisa 3 — Prognoositav ekvivalentne muratase, miinipilduja 81 mm, M 1:30 000
Lisa 4 — Prognoositav ekvivalentne muratase, miinipilduja 120 mm, M 1:30 000

Koostas: Ph.D Lauri Mikli
MoGtmiste eest vastutav ekspert
tel. 5576604

Ph.D Endel Jgioja
Kvaliteedijuht

Pirita tee 20 - P318 Tel/faks : 601 4547 Eesti Uhispank
10127 TALLINN GSM: 5163771 Kood 401
EESTI E-mail : info@jogioja.ee Konto No.

10220012247016



