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Kokkuvote

Kaitsevée Sirgala harjutusvaljakul 11.11. 2009 teostatud topistamata proovildhkamisega
kaasnenud plahvatusmira tasemeid moddeti Uheaegselt kuni 9 mddtekohas 0,35 kuni 15,3
km kaugusel l6hkamispaigast.

Standardite EVS-ISO 1996-1:2006 /1/, 1ISO 1996-2:2007 /2/ alusel teostatud mdotmiste
kaigus saadi plahvatusmira A- ja C- kaalutud ekvivalent- ja maksimaaltasemed etteantud
ajavahemikus. Saadud tulemuste poéhjal arvutati mirasindmuste ekspositsioonitasemed.
Arvestades impulssparandust, arvutati plahvatuste arvust séltuvad mura hinnatud tasemed
LarLt (dB), mida saab vorrelda kehtivate valismira normtasemetega. Keskkonnamura
normtasemed on kehtestatud sotsiaalministri (SM) 04.03.2002 maarusega nr 42, “Mira
normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme
mootmise meetodid” /3/. Proovildhkamiste ajal kasutatud I6hkelaengute plahvatusmura A-
kaalutud hinnatud tase ei Udletanud asunduste laheduses asunud modtepunktides |l
kategooria alade té6stusmura paevast taotlustaset - 50 dBA. Lohkamistega kaasneva miira
hindamisel ning |6hket66de kavandamisel tuleb arvestada I6hket6dde teostamise aja,
sageduse ning tehnoloogiaga.

Mobtmiste ajal kaugmddtepunktides saadud tulemuste pdhjal arvutatud impulssparandusega
C-heli ekspositsioonitase Lge (dB) ei Uleta Soomes soovitatud C-kaalutud maksimaalset
helirdhu ekspositsioonitaset - 100 dB

Plahvatusmira leviku arvutusliku modelleerimise aluseks oli Uldine keskkonnamira
prognoosimise meetod, mis pdhineb standardil 1SO 9613-2:1996 Part 2 /4/. 3D-
arvutusmudeli |ahteandmed toetusid saadud moodtmistulemustele. Otseste mobdtmistega
saadud mdiratasemete erinevus modelleerimisega saadud vaartustest viitab I6hkelaengu
asukoha, detonatsioonilaine parameetrite, peegelduste, ilmastikutingimuste kompleksele
mdojule plahvatuse mojul kujuneva murasituatsiooni osas.

Proovildhkamistega kaasnevate seismiliste vonkumiste vibratsioonitasemeid mdddeti 0,35
kuni 7,8 km kaugusel Idhkamispaigast. Hoonete tundlikkust vongetele iseloomustatakse
vonkekiirusega. Suurimad lubatavad vonkekiirused on kehtestatud majandus- ja
kommunikatsiooniministri 01.06.2005 maarusega nr 64 /5/. Inimese tervisekahjustuste ja
ebameeldivate aistingute véltimiseks on sotsiaalminister kehtestanud 17.05.2002 maéaruses
nr 78 /6/ Uldvibratsiooni kiirenduse piirvaartused elamutes ja Uhiskasutusega hoonetes.
Mo6tmistulemuste pdhjal arvutatud vibrokiirenduse vaartused néitavad proovilbhkamistel
tekkinud seismiliste vonkumiste sumbumist alla Gldvibratsiooni kiirenduse péevast (kl 07:00 —
23.00) piirvaartust - 0,0126 m/s® (82 dB) — kuni 3,5 km raadiuses I6hkamispaigast.

Ohu Iddklaine ei tekita kahjustusi tleréhul <0,5 kPa. Maksimaalne inimesele maojuv Glerdhk ei
tohi Uletada 10 kPa. Léhkamispaigast 0,35 km kaugusel mddodetud l66klaine Glerdhk ei
Uletanud 0,3 kPa.

Projekti juht: Kvaliteedijuht:
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1. Sissejuhatus

Kaitseministeeriumi (tellija) tellimuse nr 7.2-18/3861 05.10.2009 ja 03.11.2009 alusel teostati
Tervisekaitseinspektsiooni (TKI), Aragon Consulting OU ning Tartu Ulikooli médtepersonali
(modtjad) osalusel I6hkelaengute proovildhkamistest pdhjustatud 6humira, vibratsiooni ning
|66klaine tasemete mddtmised kaitsevae (KV) Sirgala harjutusvaljal ning harjutusvalja
Umbritseval territooriumil Vaivara ning llluka vallas Ida-Virumaal.

Proovildhkamised toimusid 11.11.2009. Mo6tmised toimusid Uheaegselt 5 mootmiskohas
harjutusvéljal ning 7 mddtekohas harjutusvédlja Umbritsevate asustuste l&dheduses
I6hkamispaigast kuni 15,3 km kaugusel. Mé6teperiood hdlmas kolme proovildhkamist.

Kéesolevale aruandele on lisatud:

- 6humdra modtmiste tulemused ning hinnatud tasemed - TKI kesklabori filsika labori
mootmiste protokoll nr 6/4-6-2/293 04.12.2009 (lisa 1);

- seismiliste vénkumiste ja I66klaine mé&tmiste tulemused - Aragon Consulting OU
md&otmiste protokoll 11.09.2009 nr 01 (lisa 2);

- murakaardid - TKI kesklabori flilisika portokoll nr 6/4-2/29x 16.12.2009 (lisa 3):
a)plahvatusmira A-korrigeeritud ekvivalenttasemete situatsioon;
b)mirastindmus A-korrigeeritud paevane ekspositsioonitase (Idhkamised 20x300 kg);

c)mirastindmuse C-korrigeeritud ekspositsioonitase.

Dokumendis esitatakse kaardid plahvatusmiira A-korrigeeritud ekvivalenttaseme Laeq NiNg
murastindmuse A- ja C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaseme levimise kohta I6hkamispaika
Umbritseval territooriumil. Murasituatsiooni modelleerimiseks kasutati tarkvara CadnaA
versioon 3.7. L&hteandmeteks on mdotmiste tulemused. Paikkonna kdérgusandmed
pdhinevad Maaameti digitaalandmete levitamise blroo poolt Gleantud aerolaserskaneerimise
(LIDAR) kérgusandmetel.

Keskkonnamdira normvaartused on kehtestatud SM 04. martsi 2002. a maaruse nr. 42,
“‘Mira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning {hiskasutusega hoonetes ja
murataseme mdotmise meetodid” nduetega. Riigikaitseliste tegevuste muira (sh laskmistega,
Oohkamistega jms kaasnev mura) ei ole nimetatud dokumendis otseselt kasitletud. Muira
hindamisel voib rakendada tééstusmdirale esitatavaid normtasemeid eeldusel, et pahvatuse
A-korrigeeritud ekvivalenttasemete Laeq VOi ekspositsioonitasemete Lae hindamisel on
rakendatud asjakohast impulsskorrekisiooni. Valdavalt helispektri madalsageduslikus osas
vabaneva energeetilise komponendiga plahvatusmira hindamisel saab l&htuda nt Soomes
soovitatud mirasindmuse C-korrigeeritud ekspositsioonitasemest Lce = 100 dB.

5851, 6342 17.12.2009
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2. Uurimisobjekt

Kaitsevae Sirgala harjutusvali asub tegevuse I6petanud Sirgala pdlevkivikarjaari territooriumil
Ida-Virumaal Vaivara vallas Mustanina kilas (joonis 1). Harjutusvalja pindala on ~ 3000 ha.
Maastik on kaevandustegevuse tagajarjel reljeefne. Ala ldbivad pdhja-lduna-suunalised
stvendid (juurdesodiduteed). Reljeefsust suurendab sivendite kallastele deponeeritud pinnas
ja kivipuiste. Kaevandamise |6ppedes on ala jarkjargult metsastatud. Kaitsevagi korraldab
harjutusvéljal sbéjavéaeliste Uksuste harjutusi ja Appuseid, laskmisi, I6hkamistdid, tehnika
katsetusi.

Harjutusvéli piirneb I6unas ja kagus Eesti Energia Kaevandused AS tddsolevate
pdlevkivikarjaaridega, ladnes tegevuse Iopetanud pdlevkivikarjaaride ja turbavaljaga, pdhjas
ja idas rekultiveeritud aladega. NW-NE sektoris ~ 15 km raadiuses I6hkamispaigast asuvad
Oru, Paite (Toila vald), Viivikonna, Mustanina, Vaivara, Sirgala, Sinimae, Hiiemetsa,
Hundinurga, Auvere (Vaivara vald) asundused ning Sillamé&e linn. W -SE sektoris ~ 15 km
raadiuses I6hkamispaigast asuvad Vasavere, Kurtna, Edivere, llluka Kuremée, Puhatu ja
Kuningakdila (llluka vald) asundused.

Uurimiste objektiks oli Kaitsevae (KV) Sirgala harjutusvéljal (katastrilksus 8101:011:0230)
teostatavate proovilbhkamiste pohjustatud o6humira (plahvatusmira), seismilised
vonkumised ning I66klaine.

SIRGALA HARJUTUSVALJA

VALJAGPPEEHITISED:

1- Saare laskevili

2- Lutsjérve laskevali

3- Lohkamiskoht

4 - 300 m laskepaik

5- Mustajée laskevali

6- Milani laskevali

7 - Patrull-raja laskevali

8 Kauckulerelvade sihtmargiala

- Viélimajutusala
Z 7

Sirgala harjutusvélja piir

:l véljadppeehitis L
pinnavee seire proovivétupunkt

péhjavee seire vaatluskaev

I6kkekoht

veevotukoht
tokkepuu

harjutusvélja vastutava isiku t66ruum

ExoBE)»

%) kalakotka tehispesaalus
- metsa pisikatsealad (Eesti Maatilikool)

tehispesaaluse puhverala (200 m)

E vadrtuslik kooslus

‘ - proovildhkamised 11.11.2009
Joonis 1: Kaitsevée Sirgala harjutusvalja skeem

Lohkamispaiga geodeetilised koordinaadid olid m&otmiste tellija esitatud andmetel
N59°16'7.2” ja E27°42'58.4".

5851, 6342 17.12.2009
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Mbdtmiste eesmargiks oli:

- modta plahvatusmiira A-korrigeeritud ekvivalenttasemeid L g, maksimaaltasemeid
Larmax , Spektrijaotust ning arvutada mirastiindmuste iseloomu, sagedust ja kestvust
iseloomustavate  suuruste kaudu kehtivate normtasemetega  vorreldavad
plahvatusmira paevased hinnatud tasemed etteantud ajavahemike jaoks La,.1 (dB);

- modta plahvatusmiira C-korrigeeritud ekvivalenttasemeid L¢eq 7, maksimaaltasemeid
Lcemax Ning arvutada Uksiku mirastindmuse C-korrigeeritud heli ekspositsioonitase
Lce ning C-korrigeeritud heli ekspositsioonitase koos impulssparandusega Lge (dB) ;

- koostada mirakaardid plahvatuste ajal I6hkamispaigal ja Umberkaudsetel aladel
tekkinud murasituatsiooni kohta;

- mA06bta plahvatustest pohjustatud seismiliste vonkumiste (vibratsiooni) Kiirust v (mm/s)
ning arvutada vibratsiooni kiirenduse a absoluutvartus (m/s?) ning tase L, (dB));

- mAo6ta plahvatusest pohjustatud dhulddklaine Glerdhku (Pa);

Modtmiste teostamiseks I6hati eelnevalt kokkulepitud ajakava jargi ja kohas Sirgala
harjutusvélja 5. juurdesdidutee piirkonnas kolm I6hkelaengut massiga 300 kg, 300 kg ja 200

kg.

3. Mootmiskohad, -tingimused

Mo6tmiskohad

Mootmiskohad valiti Sirgala harjutusvélja territooriumil ning harjutusvéljaga piirneval alal
asunduste lahedal I6hkamispaigast kuni 15,3 km kaugusel. Mddtepunktide asukohad
kooskdlastati eelnevalt tellja esindajatega. Andmed modtepunktide jaotuse ja asukoha
geodeetiliste koordinaatidega on esitatud tabelis 1. M66tekohtade asendiskeem on esitatud
joonisel 2.

Plahvatusmiira referentsandmete salvestamiseks valiti m66tepunkt M1 ~ 350 m kaugusel
Ibhkamispaigast. Andmed 6humira tasemete kohta Sirgala harjutusvalja territooriumil saadi
I6hkamispaiga suhtes pdhja-lduna teljel paiknenud modtepunktidest M1a ja M4 vastavalt
0,78 km ja 0,93 km kaugusel I6hkamispaigast ning harjutusvélja Gmbritseval territooriumil
Viivikonna, Mustanina, Sirgala, Sinimae, Kuningakila, Kuremde ning Kurtna asunduste
lahedal paiknenud kaugmaodotepunktidest.

Vibratsiooni kiiruse tasemed fikseeriti Sirgala harjutusvélja territooriumil méotepunktides M1,
M1a, M3, M4 I6hkamiskohast kuni 3,5 km kaugusel ning Viivikonna, Mustanina ning Sirgala
kaugmodtepunktides.

Loéoklaine Gler6hu taset moéodeti mootepunktis M1.

5851, 6342 17.12.2009
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Tabel 1. M66tepunktide jaotus ja asukohad

Modteliik Kaugus Geode_etilisgd
MP | Mostepunkti kideldus | § 2 ":)g‘l‘g;“n'f Vald Asundus koordinaadid
S|E |2 | wm

§ S B 59°N L 27°E
Léhkamispaik Vaiava Sirgala HV 16''7.2" 42'51.7"
1 ?rhj[?rl;r?ee%?f#ttse)e N |'w | x| x | 03 | vaivara | SirgalaHv | 16'17.3" | 43 01.5"
1a | 5. juurdesodidutee (N) X 0,78 Vaivara Sirgala HV 16' 32.0" 43'0.6"
3 | 3. juurdesdidutee (S) X 2,0 Vaivara Sirgala HV 15'30.0" 44' 36.8"
4 | 5. juurdesdidutee (S) X X 0,93 Vaivara Sirgala HV 15'37.7" 43'04.3"
5a | Teeharu idas X 3,5 Vaivara Mustanina 16'24.0" 46'31.1"
6¢c | Viivikonna X X 6,5 Vaivara Mustanina 19'31.1" 41' 08.9"
7 Mustanina X X 5,2 Vaivara Mustanina 18'26.3" 45'52.2"
8a |Sirgala2 X X 7,8 Vaivara Mustanina 19'35.4" 47' 34.0"
10 | Sinimae X 14,1 Vaivara Sinimae 22' 25.5" 51'12.0"
11 | Kuningakila X 15,3 llluka Kuningakula 08'28.4" 48'52.0"
12 | Kuremée X 12,7 lNuka Kuremée 12'10.1" 31'55.9"
14a | Vasavere 1 X 10,2 Illuka Kurtna 16'19.1" 32'7.1"

Mootmistingimused:

Mootmiste ajal valitsesid Sirgala harjutusvélja piirkonnas ettendhtud mddtmisteks sobivad
ilmastikutingimused. Koikides mododtmiskohtades oli lumekate. EMHI registreeritud 60-
minutiste andmete pdhjal on tuletatud jargmised Sirgala harjutusvalja piirkonnas 11.11.2009
ajavahemikus kI 11:00 kuni 15:00 valitsenud Umbritseva keskkonna andmed:

- valiséhu temperatuur: 0,4 kuni 1 °C;

- suhteline 6huniiskus: 92 kuni 99 %;

- Ohurdhk: 1001,8 kuni 1012,1 hPa;

- tuul 0,5 kuni 1,6 (1 kuni 4) m/s, NW.

5851, 6342
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Joonis 2. Mo6tepunktide asukohaskeem
4. Seadmed
Miratasemete moodtmiseks kasutatud mooteseadmed on loetletud tabelis 2.
Tabel 2

Jark. R . Kalibreerimistunnistuse Kalibreerimise

nr Mbaoteriista nimetus Tehase nr nr Kuupdev

1. |[Miraméddik “Briiel & Kjeer 2260D” 2248365 KL-165-08-017 23.04.2008.a.

2. |Miramoodik “Briel & Kjaer 2250L" 2638990 C0804015 18.06.2008.a.

3. |[Miramdoodik “Briel & Kjaer 2250L" 2645018 C0804016 18.06.2008.a.

4. |Miramoodik “Briel & Kjeaer 2231 1875268 KL-165-09-027 04.05.2009.a.

5. |Miramoddik “Briel & Kjeer 2260” 2324409 KL-165-9-014 16.02.2009.a.

6. |Moodik “SVAN 948" 9379 KL-165-08-052 19.09.2008.a.

7. |Miramoodik “TES 1352A” 031214227 KL-165-09-026 04.05.2009.a.

8. |Mira dosimeeter “CEL 350" 2581653 tehase tunnistus 2009.a.

9. |Mira dosimeeter “CEL 350" 2581649 tehase tunnistus 2009.a.

10. |Mira dosimeeter “CEL 350" 2581652 tehase tunnistus 2009.a.

11. |Mirakalibraator “Briiel & Kjeer 4231” 1914690 KL-165-09-028 04.05.2009.a.
5851, 6342 17.12.2009
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Vibratsiooni ning 6hulédklaine méotmiseks kasutati viboromonitore UVS 500, UVS 600 ja UVS
1500 (ABEM Instrument AB, Rootsi).

Foto 2. Pinnasesse rammitud andurvardaga vibromonitor UVS 600 m&6tepunktis M6c

5851, 6342 17.12.2009
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Foto 3. Miramo6dodik “Bruel & Kjaer 2250L
mootepunktis M12
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Foto 4. Miramo6dodik “Bruel & Kjaer 2250L

mobtepunktis M14

Foto 5. Muramoddik “TES 1352A” mootepunktis M10

5851, 6342
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5. Moo6tmised ja meetodid

Miratasemete mddtmised toimusid U(heaegselt kuni Uheksas moo6tekohas kolme
proovildbhkamist ~ hdélmava  jadamo&d6tmistena.  Muradosimeetrid  olid  paigaldatud
mootepunktidesse M1 ja M4. Modtepersonal teostas miramodtmise protseduure asunduste
l&hedal ning Sirgala harjutusvédlja 5. juurdesdiduteel (va Idhkamiskohale I&himas
referentsmd6tepunktis) asuvates modtekohtades.

Ohumiira tasemeid méédeti juhindudes standarditest EVS-ISO 1996-1:2006, 1SO 1996-
2:2007 /1/. Plahvatuste éhumdira (muUraallika) emissioonitaseme leidmiseks voeti aluseks
standard EVS-ISO 9613-2:1996 ja NT ACOU 112 (Nordtest Method) /2/. Fikseeriti mira A-
korrigeeritud ekvivalent- ja maksimaaltasemed ning C-korrigeeritud ekvivalent-, maksimaal-
ja tipptasemed. MGootmiste etteantud ajaks valiti 1 min. Neljas mddtepunktis teostati
muratasemete moO6tmised plahvatusmira sageduskarakteristikute maaramiseks 1/3-
oktaavribades.

Digitaalselt salvestatud mira moétmise andmete jareltdétlemine toimus arvutitarkvara toel.
Salvestatud ja andmete péhjal arvutati mdrasindmuste  A-korrigeeritud  heli
ekspositsioonitase Lag ning C-korrigeeritud ekspositsioonitase Lce.

Muratasemete mootmiste tulemused on esitatud lisa 1 tabelis 2.

Seismiliste vdnkumiste kiiruse ning I66klaine vaartused salvestati vibromonitoridega
(logeritega) UVS 500, UVS 600 ning UVS 1500 Uheaegselt seitsmes modtekohas.
Vibromonitorid olid paigaldatud md&oétepunktidesse M1, M3, M4, M5a, M6c, M7, M8a . NT
ACOU 082 (NORDTEST METHOD) ja NS 8176E (NORSK STANDARD) alusel arvutati
vibrokiiruse v (mm/s) mé&tmistulemustest vibrokiirenduse absoluutvéartused a (m/s®) ning
vastavad vibrokiirenduse tasemed L, (dB). Plahvatustest pdhjustatud seismiliste vongete
parameetrid on esitatud lisas 2 ning lisa 1 tabelis 5.

Lédklaine dlerbhu vaartused salvestati mitmefunktsionaalse monitori UVS 1500 abil
mootepunktis M1. 300 kg ja 200 kg laengute I6hkamisest pdhjustatud detonatsioonilaine
Uleréhu vaartused (Pa) on esitatud lisas 2 ning lisa 1 tabelis 5

6. Mira kaardistamine

Mirakaardid (lisa 3) iseloomustavad proovildhkamiste ajal I6hkamispaigas ja
Umberkaudsetel aladel. Muirakaardi arvutusmudel vdimaldab prognoosida |6hkamistel
kujunevat murasituatsiooni.

Kolmemdodtmelise (3D) akustilise mudeli ehitamiseks, miratasemete arvutamiseks ja
mUrakaardi koostamiseks kasutati keskkonnamira modelleerimise spetsiaaltarkvara CadnaA
(Datakustik GmbH ver. 3.7.123, BMP XL) ning arvutusmeetodina Uldist keskkonnamira
prognoosimise meetodit (General Prediction Method). Meetodi sisu pdhineb mira leviku ja
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keskkonnas neeldumise osa standardil ISO 9613-2:1996 Acoustics -- Attenuation of sound
during propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation.

Plahvatusmira lahteandmetena sisestati arvutusmudelisse mddtepunktis M7 saadud
plahvatusmira A- ja C- kaalutud ekvivalent- ja maksimaaltasemed, mille alusel kalibreeriti
plahvatusmira allika arvutuslik miraemissioon. C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaseme
Lce ning C-korrigeeritud ekspositsioonitase koos impulssparandusega vastavalt 1SO1996-
1:2003 Lge (dB) alusel tehti vajalikud korrektsioonid mudeli Idhteandmetes.

Miratasemete arvutamisel ja muirakaartide koostamisel voeti arvesse olemasolevate
objektide miravarjestavat toimet, mdra neeldumist 6hus ning maapinna reljeefi. Arvutused
arvestavad  koérghaljastuse  (metsamassiivide) mira levikut takistava modjuga.
Metsamassiivideta maapind maaratleti heli neelava loodusliku pinnasena.

Mira leviku arvutused teostati spektraalribades (1/3 oktaavribade kesksagedustel)
arvestamaks korg- ja madalsagedusliku heli erinevat levikut ja madalsagedusliku
komponendi paremat kandumist ka tokete (nditeks metsaalad) taha.

Mura taseme arvutamisel arvutitarkvara CadnaA abil kasutati jargmisi Gldisi tsiviilrakendustes
kasutatavaid lahteparameetreid:

- Mura hindamisparameetrid — Lyze,

- Pinnase mira summutuskoefitsient G=1,00;

- Peegelduste arv 3;

- Maksimaalne otsinguraadius 715000 m;

- Maksimaalne viga 0,5 dB;

- Vorgustiku samm 50 x 50 m;

- Arvutuse kérgus maapinnast: 2 m;

- Meteoroloogilised tingimused vastavalt p 3. toodud Umbritseva keskkonna
keskmistele andmetele .

Lahteandmete hulgas sisestati [6hkamispaiga ja muramddtepunktide I&hiimbruse
aerolaserskaneerimise kdérgusandmed (Maa-ameti digitaalandmete levitamise blroo litsents
ST-A4-1954 03.12.2009).

Lisaks Sirgala harjutusvélja ja harjutusvélja Umbruse mira mddtepunktidele sisaldavad lisas
3 toodud muirakaardid andmeid nelja modelleeritud kontrollpunkti kohta harjutusvalja
Umbruses Oru, Vaivara, llluka asunduste ning Narva joe piirkonnas.

Sirgala harjutusvalja 5. juurdeséiduteel asunud Ibhkamispaiga mirakaardid raadiusega ~ 15
km:

- plahvatusmira A-korrigeeritud ekvivalenttasemed etteantud ajavahemikus Lageq
paevase ja dise aja jaoks
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- murasundmuste A-korrigeeritud heli arvutatud ekspositsioonitasemed Lae paevase (kI
07:00-23:00) aja jaoks (20 x 300 kg laengu plahvatust)

- murasindmuse C-korrigeeritud ekspositsioonitase Lce.

Murakaart on koostatud parandustegurit lisamata, kaarti lugedes voib igas vaadeldavas
punktis parandusteguri lisada kaardilt saadud tulemustele.

Mao6tepunktides proovildhkamiste ajal esimese 300 kg laengu I6hkamise ajal méddetud
muratasemete ning arvutatud miratasemete vordlus on toodud tabelis 3.

Tabel 3.
A-korrigeeri.tud muira paevane (ksiku miirasindmuse C-
ekvivalenttase . . .
. o . korrigeeritud mira
(MUramddtmised etteantud aja o
. . Kaugus . ) ekspositsioonitase
Mb&6tepunkti I5hkamis- jooksul 1 min) Lee (dB)
tahistus paigan LaeqT(dB)
kaardil (km) Arvutatud
~ (ei sisalda o
Mbddetud impulss- Moddetud Arvutatud
korrektsiooni)
1 0,35 91,3 76,8 - -
1a 0,78 - 63,7 - -
2,0 - 60,9 - -
4 0,93 82,0 66,3 - -
ba 3,5 - 57,0 - -
6c 6,5 37,4 49,0 76,6 83,2
7 5,2 51,1 51,1 85,3 85,3
8a 7,8 45,9 48,4 70,9 83,0
10 141 43,9 46,6 78,4 80,8
11 15,3 26,0 41,9 83,3 76,1
12 12,7 48,3 38,7 96,6 72,9
14a 10,2 37,6 47,7 83,7 81,9
Markus:

Modelleerimisel ei ole arvestatud laengute detonatsioonilaine Ulehelikiiruse heliga, kuna
andmed l66klaine kohta ei ole kaesoleval ajal mudelites piisava tdpsusega rakendatavad.
Siiski tuleb eeldada, et detonatsioonilaine levimise moju  vahemalt |6hkamiskoha
lahiimbruses peaks olema arvutusmudeli oluline komponent.

Reaalset mlrasituatsiooni oluliselt mdjutanud tegurite hulka tuleks mh lugeda:

- Léhkelaengu (miraallika tegelik) asukoht, kdrgus ja geomeetria;

- detonatsiooni energeetilised ja suunaparameetrid;
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- I6hkamispaiga lahiimbruse ja kohal asuva 6huruumi kihtide peegeldav (summutav),
hajutav mdju;

- reljeefi ja takistuste varjutav moju

- muraspektri dinaamika;

- ilmastikutingimustest pdhjustatud (nt tuule kiirus ja suund, lumekate) parameetrite
ebalhtlus;
Vahemoluliste mojutegurite hulka voéib mdodtmisteks sobivate ilmastikutingimuste juures
lugeda  voimalikke  mdiraallikaid, koérghaljastust, modtjast  séltuvaid  mdjusid
kaugmaodtekohtade 1aheduses.

Murasituatsiooni mojutanud oluliste teguritele viitab kahe 300-kg laengu I6hkamisel
moddetud miraparameetrite kdillalt suur erinevus suhteliselt plsivate ilmastikutingimuste
ning mootekohtade murafooni juures.

Jareldus:

Mira kaardistamise eeliseks tsiviilotstarbeks maoeldud spetsiaaltarkvaraga on meetodi
suhteline lihtsus ning arusaadavus, mille tulemusena oOnnestub saada muratasemete
levimise tendentsidele viitav pilt, kuid suure tdendosusega ei dnnestu saada tapseid tulemusi
Uksikute plahvatuste pdhjustatud situatsioonide taasesitamiseks voi kontrollimiseks.

Piisavalt téepédraste arvutusmudeli lahteandemete saamiseks oleks otstarbekas
moodteseadmetega monitoorida vahemalt suurusjargus suuremat hulka I6hkamistel kujunevat
mUrasituatsiooni.

7. Mira normvaartused

Keskkonnamira normvaartused on reguleeritud Sotsiaalministri maaruse nr. 42, “Mira
normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Uhiskasutusega hoonetes ja mirataseme
mootmise meetodid” nduetega. Laskmistega, I6hkamiste jms kaasnev mira ei ole nimetatud
maaruses otseselt kasitletud.

Lohkamiste kaigus tekkiva mdira hindamisel on otstarbekas lahtuda t66stusmira
normtasemetest, kusjuures andmetele rakendatakse  parandustegurit impulssmiraga
eeldatavalt kaasneva suurema héirivuse tottu.

Piirtase on naitaja, mis dldjuhul iseloomustab rahuldavaid akustilisi tingimusi. Rakendatakse
olemasoleva olukorra hindamisel, kusjuures olemasolevatel aladel ja ehitistes ei tohi mira
Uletada kehtestatud piirtaset.

Taotlustase on mira tase, mis Uldjuhul ei pdhjusta hairivust ja iseloomustab haid akustilisi
tingimusi. Kasutatakse uute alade planeerimisel ja olemasoleva miraolukorra parandamisel.
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Murasituatsiooni hindamisel jaotatakse hoonestatud v6i hoonestamata alad Uldplaneeringu
alusel kategooriatesse:

- | kategooria - looduslikud puhkealad ja rahvuspargid, tervishoiuasutuste puhkealad;

- Il kategooria - dppeasutused, elamualad, puhkealad ja pargid linnades;

- |l kategooria - segaala (elamud ja thiskasutusega hooned, kaubandus-, teenindus- ja
tootmisettevotted);

- IV kategooria - t66stusala.

Tabel 1. Tdostusettevotetest tingitud mira normtasemed hoonestatud vdi hoonestamata
aladel on jargmised (Lyaeq1, dB péeval/6dsel):

I Il 1] v
looduslikud laste- ja segaala (elamud téOstusala
puhkealad ja Oppeasutused, ja
. rahvuspargid, tervishoiu- ja Uhiskasutusega
B Ala katggoorla puhke- ja hoolekande- hooned,
tldplaneeringu alusel tervishoiu- asutused, kaubandus-,
asutuste elamualad, teenindus- ja
puhkealad puhkealad ja tootmis-
pargid linnades ettevotted)
ning asulates
Tdostusettevotete
mar I
ura taotlustase < 45/35 < 50/40 < 55/45 < 65/55
uutel planeeritavatel
aladel
Tdostusettevotete
mdar I
ura taotiustase < 50/40 < 55/40 < 60/45 < 65/55
olemasolevatel
aladel
Tdostusettevotete < 65/50
miira biir <
ora ! ltase | < 55/40 < 60/45 < 70/60
aladel

' soovituslik normtase miiravastaste meetmete rakendamisel.

Valismdra normtase on A-korrigeeritud (inimkdrva tundlikkust arvestav) ekvivalentne (ajas
energeetiliselt keskmistatud) helirohutase Lpaeqr, mis Kirjeldab pdeva keskmist
murasituatsiooni. Kaitsevae Sirgala harjutusvélja kasutamise iseloomust tulenevalt tuleb
vaadelda eelkdige pdevast mirasituatsiooni ajavahemikus 07.00-23.00.
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Harjutusvélja lahilmbrusse jadvad voimalikud mdjupiirkonnad on eelpool nimetatud maéruse
moistes Uldjuhul kasitletavad Il kategooria elamualadena. Multifunktsionaalse (elamud, &ri ja
tootmishooned) ruumikakasutusega tiheasustusalal (linnakeskkonnas) asuvad elamud
kuuluvad Uldjuhul Il kategooriasse (segaala).

Tdostusmira taotlustase paeval olemasolevatel |l kategooria aladel on < 55 dB ning uutel
planeeritavatel aladel < 50 dB. Ldéhkamistega kaasneva impulssmira oluliselt suuremast
hairivusest lahtudes (vorreldes naiteks pideva liiklusmiraga) kasutatakse pikaajalise hairingu
hindamiseks vastavalt SM 04.03.2002 méaarusele nr 42 parandustegurit +5 dB.

Mérkus:

SM 04.03.2002 maarus nr 42 ei hdélma otseselt I6hkamistega seotud mira. Soome
kaitsejoudude juhendis /7/ on paevase aja impulssparandusega A-korrigeeritud mdira
ekvivalenttasemeks Laeq, SOOvitatud < 55 dB. Soome praktikas kasutatakse raskerelvade ja
plahvatuste ekvivalentmira hindamisel parandustegurit kuni +10 dB.

Arvestades, et plahvatusmiral on tugev madalsageduslik komponent ning tegemist ei ole
pideva muiraga, voOib tegelikku hairivust paremini kirjeldada Uksiku mirasindmuse
(plahvatuse) ekvivalentne miratase Lce — UOksiku mirasindmuse C-korrigeeritud
(madalsagedusliku komponendi energiat selekteeriv korrektsioon) helirdhutase taandatuna
ajavahemiku 1 sekund suhtes. Eestis vastav kehtiv normvaartus puudub.

Soomes kasutatakse Uhe mirasiindmuse héirivuse hindamiseks soovituslikku maksimaalse
mura C-korrigeeritud ekspositsioonitaseme vaartust Lce < 100 dB.
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