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SISSEJUHATUS

Eestis sdtestab nouded vilisdhu miiratasemetele ja vélisdhu miira hindamisele atmosfairidhu
kaitse seadus®. Vilisdhus leviva miira normtasemed ja miiratasemete mddtmise, midiramise ja
hindamise meetodid on sdtestatud atmosfadridhu kaitse seaduse § 56 loike 4 ja § 61 1dike 1
kohases miiruses?. Selle miiruse kohaselt on miirataseme hindamine miirataseme energeetilise
keskmise v0i maksimaalse miirataseme iseloomustamine arvulise vdartusega voi miiratasemega
seotud kahjulike mdjude arvutamine, prognoosimine vOi modtmine. Maidruse kohaselt
liiklusmiira taseme mootmiseks kasutatakse asjakohastes EVS-EN ISO standardites voi
Pohjamaade meetodites (Nordtest NT ACOUO039 ja NT ACOU 056, mille koostamise aluseks
on olnud ka Temanord 1996:525 meetod) esitatud regulaarse liiklusega sdiduteede miirataseme
mootmise meetodeid.

Atmosfiiridhu kaitse seaduse § 63 1dike 10 ja § 64 1dike 10 kohane méirus® sitestab, et
vilisdhu strateegilisel miirakaardil kasutatavad miira kontrollnditajad maiéiratakse Euroopa
Parlamendi ja Noukogu direktiivi 2002/49/EU* lisades 1 ja 2 esitatud meetoditega. Antud
direktiivi lisas 2 on toodud miira arvutamiseks soovitatud meetodid juhtudeks, kui liikmesriik
ei kasuta siseriiklikke arvutusmeetodeid. Maanteeliikluse miira arvutuste soovituslikuks
meetodiks on toodud Prantsusmaa siseriiklik arvutusmeetod: ,,NMPB-Routes-96 (SETRA-
CERTU-LCPC-CSTB)*, mis on avaldatud Prantsusmaa Teatajas (Journal Officiel) 10. mail
1995 pealkirja all ,,Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures routieres, Article
6 ja Prantsusmaa standardis ,,XPS 31-133* (edaspidi Prantsuse meetod).

Eelnevast on néha, et euroopa komisjoni soovituslik meetod liiklusmiira arvutuste teostamiseks
ja Eesti seadusandluse soovitused liiklusmiira mddtmisteks erinevad. Liiklusmiira modtmisi
kasutatakse tihtipeale arvutustulemuste kontrollimiseks, vdi olemasoleva liiklusmiira olukorra
hindamiseks. Erinevate meetoditega liiklusmiira hindamisel v&ib tekkida olukordi, kus
mdddetud ja arvutatud tulemused ei ole omavahel vorreldavad, kuna hindamisel on kasutatud
erinevaid meetodeid.

Kiesoleva t60 eesmark on anda soovitused, kumb eelmainitud meetoditest sobib rohkem Eesti
litklusmiira arvutuste teostamiseks. To0 eesmérgi saavutamiseks teostati liiklusmiira
modelleerimised mdlema meetodiga, kasutades ldhteandmeteks samu, liiklusmiira mddtmise
protokollides toodud andmeid.

T Atmosfadridhu kaitse seadus, RTI, 05.07.2016,1

2 Keskkonnaministri 16.12.2016 miérus nr 71 ,,Vilisdhus leviva miira normtasemed ja miirataseme mddtmise,
méadramise ja hindamise meetodid*

3 Keskkonnaministri 20.10.2016 médrus nr 39 , Vilisdhu miirakaardi, strateegilise miirakaardi ja miira
vihendamise tegevuskava sisu kohta esitatavad tehnilised nduded ja koostamise kord*

* Euroopa Parlamendi ja Noukogu Direktiiv 2002/49/EU 25 juuni 2002, mis on seotud keskkonnamiira hindamise
ja kontrollimisega
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1 TAUST

1.1 NMPB Routes 96

Prantsuse meetod on Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi 2002/49/EU alusel valitud
soovituslikuks iilemineku (inglise k. Interim ) meetodiks.

Prantsuse meetodi  puhul  liiklusmiira  arvutamisel, arvestatakse soidukite
helivoimsustasemetega (A kaalutud helivdoimsustase Lw), mis miira hajumisel teisendatakse
imber ekvivalentseteks miiratasemeteks (Laeq) lihe tunni kohta.® Tulemused iseloomustavad
aasta pikkuse perioodi liiklussagedust ja ilmastikutingimusi.® Sdidukeid arvestatakse teel, kui
punktallikaid. Selle tulemusel jaotatakse teeldik paljude punktallikatega osadeks, mis kokku
moodustavad miiraallikatena pideva joonallika. Need joonallikad paigutatakse meetodi
soovituste kohaselt sdiduteele sdidurea keskele. Teeldigud on Prantsuse meetodi kohaselt
homogeensed, kui sealt parinev miiraemissioon on peaaegu konstantne ning tee omadused
piisivad samad kogu 15igu ulatuses. Iga sdidurida on soovitatud arvestada eraldi joonallikana.’
Erinevates miira arvutusprogrammides on voimalik seadetest uuritavale teeldigule seade
arvutamiseks vastavad tingimused, et programm arvestaks sdiduridu eraldi.

Meteoroloogilistel tingimustel on Prantsuse meetodis oluline mdju miira hajumisele.
Soovituslikult peab iga riikk meetodi kasutamisel sisestama andmeid kohalike
ilmastikutingimuste kohta, kuna vaikimisi véértused on loodud Prantsusmaa ilmastikunéitajate
pdhjal 8

Soidukite tekitatava miirataseme madramisel voetakse arvesse erinevate sdidukitiitipide (rasked
>3,5t ja kerged <3,5t) liiklussagedust, liiklusvoo omadusi (pidev, pidev pulseeriv, Kkiirenev
pulseeriv, aeglustav pulseeriv) ja uuringuobjektiks oleva tee gradienti (> 2% voi <2%). Pideva
litkklusvoo korral on arvestatud, et sdidukid liiguvad iihtlase kiirusega niiteks kiir- voi
maanteedel. Pulseeriva pideva liiklusvoo korral sdidukit kiirendavad voi aeglustavad, kuid iihte
neist tegevusest ei toimu margatavalt sagedamini, kui teist (turbulentne liiklusvoog), samas on
voimalik méidrata iihtlast keskmist litkumiskiirust piisavas ajaiihikus. Sellist liiklusvoo tiiiipi
esineb nditeks linnasisestel peamagistraalidel, mitme ristmikuga ithendusteedel, parklates,
jalakdijate iilekdiguradadega 10ikudes, peamagistraalid ummikute ajal jne. Pulseeriva
kiirendava liiklusvoo korral toimub sodidukite turbulentne kiirendamine nditeks kiirteede
alguses, maanteede ja kiirteede peale sdiduteedel ja kiirendusradadel jne. Aeglustaba pulseeriva
litklusvoo korral toimub sdidukite turbulentne aeglustamine nditeks ristmikele l1dhenedes,
maanteede ja kiirteede mahasodiduteedel. Madalate kiiruste korral arvestab meetod langevate
miiravéirtustega, keskmise kiiruse korral konstantse miiravairtustega ning korgete kiiruste
korral kasvavate miiraviirtustega. Soidukite kiirus on méadratletud mediaankiiruse v50 alusel
(kiirus mille 50% soidukitest iiletab) voi v50, millele liidetakse 50% soidukite kiiruse
standardhilbest. Kdik keskmised kiirused alla 20 km/h, arvestatakse tipselt 20 km/h peale.

5> European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

6 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.1 Road traffic noise- Description of the calculation method.

" European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

8 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.1 Road traffic noise- Description of the calculation method.
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Lisaks meetod voimaldab arvestada arvutuste teostamisel sdidukite erineva kiirguse jaotusega
(66pdevane erinevus, kergete ja raskete sdidukite kiiruste erinevused).®

Ideaalseks tulemuseks, on Prantsuse meetodis vajalik méaaratleda nelja kategooriasse kuuluvad
soidukid:

e kerged soidukid (mass < 3,5 t);

e raskeveokid (mass vahemikus 3,5-12 t);

e raskeveokid (mass >12 t);

e motoriseeritud kaherattalised sdidukid.

Kuna iildiselt on keeruline saada liiklussagedust puudutavaid andmeid koigi nelja kategooria
soidukite kohta, kasutatakse peamiselt lihtsustatud klassifikatsiooni: kerged sdidukid (<3,5 t)
ja raskeveokid (>3,5 t).

Lisaks on Prantsuse meetodis vaikimisi soovituslikud vahendid erinevate teekattetiilipide miira
hajumise korrektsiooni arvestamiseks. Teatud kiirustel, tekitavad soidukite rehvid teekattega
kokkupuutel rohkem miira, kui sdiduki kiirus voi mootorikoormus. Erineva pinnakattega teed
mdjutavad erinevate miiramustrite teket, soltuvalt sdidukite kiirusest. Seetdttu on vajalik
arvestada teekattetiilibist soltuvaid korrektsioone. Prantsuse meetodis kasutatavad teekattetiiiibi
korrektsioonid on toodud jargmises tabelis (Tabel 1).

Tabel 1. Teekattetiiiipide korrektsioon

Teekattetiiiip Korrektsioon

Poorme materjal V<80 km/h V>80 km/h
-1dB -3dB

Sile asfalt (betoon voi mastiks) 0dB

Tsementbetoon ja laineline +2dB

asfalt

Kivisillutis +4 dB

Enda mééaratletud -

Prantsuse meetodis on defineeritud kolm teede pikiprofiili:
e horisontaalne tee voi teeldik, mille gradient ei ole rohkem kui 2%
e tousva pikiprofiiliga tee, tdusva gradiendiga >2%;
e langeva pikiprofiiliga, laskuva gradiendiga >2%.

Uhesuunalise tee puhul, saab otseselt rakendada iihte sobivat eelmainitud profiili.
Kahesuunalise tee puhul, tdpse tulemuse saamiseks, on vaja teostada eraldi molema suuna kohta
gradienti arvesse votvad arvutused. Pikiprofiili gradient on oluline, kuna teekaldel on mdju
sdiduki kiirusele ja mootori tddle (nt. tdusva gradiendiga tee korral on miiratase kdrgem). 10

Miira hajumise arvutamisel kalkuleeritakse kdik miira levimise viisid (otsene, peegeldustega
levimine, difraktsiooniline levimine), lisaks vOetakse arvesse ka jargnevad parameetrid:

e miira sumbumine, mille tingib miira kandumine keskkonnas (nimetatakse
geomeetriliseks divergentsiks ning pShineb sfaérilisel miira hajumisel);

e atmosfédriline absorbeerumine, sdltuvalt miiraallika ja vastuvotja vahelisest kaugusest;

9 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

10 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.
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e maapinna helineeldevdime G (nditeks peegelduva maapinna G=0, arvestatakse
korrektsioon — 3 dB);

e difraktsioonifaktor, mida omavad erinevad takistused miira levikul;

e erinevate objektide peegelduste mdju miira levikule ja tasemele vastuvotja juures. ! 1?

Prantsuse meetodil on moned piirangud:
e vastuvotja (arvutuspunkt) peab olema vihemalt 2 m kdrgusel,
e mudel on arvestatava tiapsusega kuni 800 m kaugusele miiraallikast (teest);

e minimaalne sdidukite kiirus on 20 km/h. 13

Prantsuse meetodis arvestatakse sdidukite miiraallika kdrguseks 0,5 m. Etalonpunkt on 30 m
kaugusel soiduraja servast ja 10 m kdrgusel. Tee servad peavad olema takistusteta ja viga
peegelduva pinnaga. Prantsuse meetod voimaldab vdhesel méaral sdidukite liiklusvoo jagamist
erinevateks allikateks. Kdige lihtsam viis on iiks rida tee keskel, kdige varieeruvam on iiks
allikas iihe sdidurea kohta.'* Miira hajumine on arvutatakse sagedusel 125-4000 Hz. °

1.2 Temanord 1996:525

Temanord 1996:525 (edaspidi pdhjamaade meetod) meetod on kolmas redaktsioon algsest,
1978. aastal avaldatud miira hindamise meetodist. PGhjamaade meetod tootati vilja parast algse
meetodi teist redaktsiooni mitmete Taanis, Soomes, Norras ja Rootsis 1dbi viidud uurimustoode
pdhjal. 16

Pohjamaade meetodi kohaselt iseloomustab liiklusmiira kodige paremini A-kaalutud
ekvivalentne pidev helirShu tase (Laeq). Tavaliselt arvutatakse see 24 tunni pikkuse perioodi
kohta, kuid meetodit saab kasutada iikskoik kui pikka perioodi miirataseme arvutamiseks.
Ekvivalentne miiratase arvutatakse keskmistatud kergete ja raskete sodidukite
ekspositsioonitaseme Lae poOhjal. Pohjamaade meetodis arvutatakse antud ekvivalentne
miiratase, vottes arvesse jdrgmisi parameetreid:

e liiklussagedus kahte tiiiipi sdidukite arvestuses (rasked >3,5t ja kerged <3,5t);

e kui on teada, sdidukite reaalne kiirus (mdddetud keskmine kiirus), teistel juhtudel
arvestatakse piirkiirusega;

e kaugus soidutee keskteljest;

o tee korgus vorreldes limbritseva maapinnaga,

" European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

12 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.1 Road traffic noise- Description of the calculation method.

13 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

14 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

15 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.1 Road traffic noise- Description of the calculation method.

16 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen
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o tokete korgus ja asukoht;

e tokete paksus;

e vastuvotja asukoht, vorreldes timbritseva maapinnaga, teepinnaga voi toketega;
e vastuvotja asukoht, vorreldes peegeldava vertikaalse pinnaga;

e maapinna tiiiip (pehme vdi kdva).!’

Pohjamaade meetod on loodud, et meetodi kohaselt arvutatud tulemused saaks vordsustada
miira modtmistulemustega, mis on mdoddetud moistlikes meterologiilistes tingimustes- (<2 m/s)
allatuult. Peamine arvutustulemus saadakse vaba helivélja tingimustes v.a juhtudel, kui
arvutatakse miirataset fassaadi ldheduses (I&hemal, kui 2 m fassaadist, arvestatakse miiratase 3
dB korgemana).*®

Soidukite kiiruse puhul arvestatakse pohjamaade meetodis uuritava tee sdidukite midratud
keskmisi sdidukiiruseid. Lisaks meetod voimaldab arvestada arvutuste teostamisel sdidukite
erineva kiirguse jaotusega (O00pdevane erinevus, kergete ja raskete soidukite kiiruste
erinevused). Lisaks arvestatakse maksimaalse helirShutasemega Larmax, Mis on defineeritud,
kui aritmeetiline maksimaalse miirataseme keskmine vaértus. PGhjamaade meetod ei vota
arvesse erinevaid liiklusvoo tiilipe. Vaikimisi arvestatakse meetodis kogu tee {iiheks
miiraallikaks, sdiduridu eraldi miiraallikatena ei arvestata.!® Samas on mitmed miira
arvutusprogrammide tootjad loonud vdimalused arvestada tdiendavate sdiduridadega. Juhul
kui uuringualune tee pole 16pmata pikk ja sirge ning konstantse miira ja liiklustingimustega,
jagatakse tee 16ikudeks ning miira arvutamise tulemusena, summeeruvad nende ldikude
miiratasemed. 2

Pohjamaade meetodis arvestatakse teekattetiitibiks vaikimisi (soovitusliku) véddrtusena rohkem
kui iihe aasta vanust, tihedat ja siledat asfaltbetooni (pinnakatte osakeste suurus 12-16 mm).
Teekattetiiipide voimalike kasutatavate korrektsioonide kohta on meetodi lisas (lisa A) toodud
mahukas tabel véimalike korrektsioonidega. Lisaks on erinevate miira arvutusprogrammide
tootjad loonud voOimalused antud korrektsioone otseselt arvutuste teostamisel arvestada.
Meetodis vaikimisi ei saa samuti arvesse voOtta naastrehvide kasutamist, ning erinevaid
ilmastikutingimusi. Vaikimisi parameetriteks arvestatakse norka allatuult ja neutraalset
ohutemperatuuri (on tiheldatud, et miira emission viheneb 0,1 dB/°C), kuid tdpsemaid andmeid
meetodis arvesse votta ei saa. %

Pdhjamaade meetodis on arvestatud, et ekvivalentset miirataset mdjutab tee gradient ja tdusu
pikkus. Pohjamaade meetodis on rakendatav vastav korrektsioon, mis sobib olukordadele, kus
on piisavalt pikk tous, mis voiks oluliselt mdjutada miirataset. Antud korrektsioon kehtib ainult
tousva gradiendiga teele.

17 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen

18 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen

19 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

20 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen

21 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen



PShjamaade meetodis arvestatakse soidukite miiraallika korguseks 0,5 m teepinnast.
Etalonpunkt on 10 m kaugusel lihima sdiduraja keskteljest ja 1,5 m kdrgusel. 22 Miira mudel
on usaldusviirne kuni 300 m kaugusele miiraallikast. %

22 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

2 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.
Kopenhaagen
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2 HINDAMISMEETODITE VORDLUS

Jargnevas tabelis (Tabel 2) on toodud Prantsuse- ja pdhjamaade hindamismeetodis kasutatavate
parameetrite vordlus.

Tabel 2. Hindamismeetodite parameetrite vordlus

24 25

Parameeter NMPB R96 Temanord 1996:525

Baas miira parameeter Soidukite (rasked ja kerged) | Keskmistatud soidukite
helivGimsustase (Lw), | (rasked ja kerged) heli
arvutatuna ekspositsioonitase LA,
ekvivalenttasemeks (Laeg). arvutatuna

ekvivalenttasemeks (Laeg).

Kiiruste puhul.

Sagedusvahemik 125-4000 Hz. Pole tdpsustatud.

Etalonpunkti kaugus | 30 m kaugusel, 10 m korgusel. | 10 m  kaugusel, 1,5 m

allikast korgusel.

Arvutuspunkti korgus minimaalselt 2 m Pole tdpsustatud.

Maksimaalne kaugus | 800 m 300 m

allikast

Miiraallika asukoht 0,5 m teepinna kohal. 0,5 m teepinna kohal.

Soidukite kiirus Keskmine kiirus. Reaalne kiirus (moddetud
keskmine kiirus), puudumisel
piirkiirus.

Minimaalne soidukite | 20 km/h Pole  tdpsustatud.  Kuid

Kiirus katsearvutused nditavad, et
erinevates miira
arvutusprogrammides on
madalaimaks minimaalseks
Kiiruseks 40 km/h.

Soidukite kiiruse moju | Piisib konstantne, voi viheneb | Laeq kasvab kiiruse tdusuga.

miirale madalate  Kkiiruse  puhul.

Miiratase  tduseb  korgete

Soidukite kategooriad

2 soidukite kategooriat: kerged
<3,5t ja rasked >3,5t.

2 soidukite  kategooriat:
kerged <3,5 t ja rasked >3,5t.

Liiklussagedus

Soidukite arv vastavalt
kategooriale ajatihikus.

Soidukite  arv  vastavalt
kategooriale ajaiihikus.

teekattetiilipi+ voimalus lisada
modifitseeritud  vidirtustega
teekattetiiiip.

Liiklusvoo tiiiip 4 liiklusvoo tiilipi (pidev, | Pole tipsustatud.
pidev  pulseeriv, kiirenev
pulseeriv, aeglustav pulseeriv)
Liiklusvoo oopédevane | Vaikimisi vadrtused | Vaikimisi vadrtused
jagunemine puuduvad. puuduvad.
Teekatte mdju Vaikimisi 4 standardset | Vaikimisi puudub. Ainult

valikuline, vdga mahukas ja

24 European Commission. 2003. Adaptation and revision of the interim noise computation methods for the purpose
of strategic noise mapping. WP 3.1.2 Road traffic noise-Noise emissions:databases.

25 Temanord Environment. 1996. Road Traffic noise- Nordic Prediction Method. Temanord 1996:525.

Kopenhaagen
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detailne nimekiri erinevatest
teekattetiiiipidest.? 2’

Teekatte korrektsioonid

Poorne materjal -1 dB/-3
dB; sile asfalt (betoon voi
mastiks) 0 dB;
tsementbetoon ja laineline

asfalt + 2 dB; Kkivisillutis
+4 dB: enda
madratletud -

Vaikimisi korrektsioon
puudub. Ainult valikuline,
vidga mahukas ja detailne
nimekiri erinevatest
teekattetiitipidest ~ vastavate
korrektsioonidega.?8 29 30

Etalon teekattetiitip

Sile asfalt, etalon teekattetiilipi
pole rohkem tépsustatud.

Asfaltbetoon, pinnakatte
osakeste suurus 12-16 mm.

Tee gradiendi mdju Soltuvalt soidukitiiiibist, | Korrektsioonid ainult tdusva
liilklusvoo  omadustest  ja | gradiendiga teele, seotud
soiduki kiirusest, vastavad | gradiendi  suurusega  ja
korrektsioonid tousva | raskeveokite osakaaluga.
gradiendiga teele  (>2%), | Korrektsiooni ei  mojuta
laskuva gradiendiga teele | sdidukite kiirus.

(<2%).

Eelnevast tabelist on niha, et Prantsuse meetodil on vaikimisi rohkem erinevaid parameetreid
(sdidukite kiiruse mdju miiratasemele, teekatte moju, tee gradiendi mdju), millega miira
arvutuste teostamisel arvestatakse.

Eelnevas tabelis toodud parameetrid (liiklusvoo parameetrid, sdidukite jagunemine, kiirus,
teekattetiitip, meteoroloogilised tingimused Prantsuse meetodi puhul jne.) omavad liiklusmiira
arvutuste tulemustele olulist mdju, seetdttu on liiklusmiira arvutuste teostamisel oluline need
sisendandmetena voimalikult tdpselt arvesse votta. Seega litklusmiira mddtmiste ajal on oluline
méiirata miira modtmise ajal kohapeal peamised meteoroloogilised (temperatuur, tuulekiirus,
tuulesuund, sademed) néitajad ning kirjeldada miiraallika teekattetiilipi voimalikult tépselt.
Lihimas meteoroloogiajaamas moddetud ilmastikutingimused vdivad mérgatavalt erineda
konkreetses mootmispunktis modtmise ajal valitsevatest tingimustest. Tihtipeale jddvad ka
lahimad meteoroloogiajaamad modtmispunktist mitmete, kui mitte mitmekiimnete kilomeetrite
kaugusele, lisaks voidakse meteoroloogiajaamas modta nditajad palju korgemal, kui on
litklusmiira moddetud (nt tuule kiirus 10 m korgusel voib olla mérgatavalt tugevam, kui 2 m
kdrgusel, kus asub miiramdotemikrofon).

26 Road traffic: Measurement of noise immission - Engineering method (NT ACOU 039)

77 Keskkonnaministri 16.12.2016 mérus nr 71 ,,Vilisdhus leviva miira normtasemed ja miirataseme mddtmise,
médramise ja hindamise meetodid“ Lisa 2

28 Erinevate miira arvutusprogrammide tootjad on loonud vdimalused antud korrektsioone arvestada otse arvutuste
teostamisel.

29 Road traffic: Measurement of noise immission - Engineering method (NT ACOU 039)

30 Keskkonnaministri 16.12.2016 mirus nr 71 ,,VilisShus leviva miira normtasemed ja miirataseme mddtmise,
médramise ja hindamise meetodid“ Lisa 2
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3 VORDLEV MURAKAARDISTAMINE

3.1 Metoodika

Miira hajumise hindamine toimus modelleerimise teel, milleks kasutati Wolfel Messsysteme
Software GmbH & Co viljatootatud miira hindamise (modelleerimise) tarkvara IMMI .

ELLE Grupp kasutab litsentsiga IMMI Premium paketti, mis vastab tdielikult Euroopa
Parlamendi ja Noukogu Direktiivi 2002/49/EU 25. juuni 2002 nduetele, mis on seotud
keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega ning voimaldab teha arvutusi strateegilisele
miirakaardile ettendhtud mahus. IMMI sisaldab liiklus-, raudtee- ja toGstusmiira
modelleerimiseks Euroopa Parlamendi ja Noukogu 2002/49/EU 25. juuni 2002 Direktiivis ja
selle lisades nimetatud arvutusmeetodeid.

Kédesoleva t60 eesmairgist ldhtuvalt teedel toimuvast liiklusest tuleneva miira hajumine
keskkonnas arvutati iihes olukorras Prantsuse riikliku standardi XP S 31-133 ja arvutusmeetodi
NMPB-Routes-96 alusel ning teises olukorras pohjamaade meetodi Temanord 1996:525 alusel.

Miira hajumise hindamiseks koostati miiramudel. Teede asukoha, hoonestuse asukoha ja
korguse midramisel, korgusandmete ja miiratokete asukoha ja korguse méédramisel ning
maapinna tiiiibi (pehmed alad, peegeldavad alad, segaalad) puhul arvestati Tellijalt saadud
kaardikihtidel olevate andmetega. Modelleerimisel on arvestatud ka miira peegeldumisega
hoonete pinnalt.

Miira hajumine on modelleeritud 2 m korgusel maapinnast (samal korgusel teostatakse
arvutused  siseriiklikuks  kasutuseks moeldud strateegiliste miirakaartide puhul),
arvutussammuga 5*5 meetrit.

Sobivama meetodi viljavalimiseks vorreldi Tellijalt saadud miira modtmise tulemusi miira
modelleerimise tulemustega. Miiratasemed arvutati punktarvutustena ja miirakaartidena
samades punktides, kus Tellijalt saadetud info kohaselt ajavahemikul 2014-2017 on teostatud
litkklusmiira modtmised. Léhteandmetena kasutati miira mddtmise protokollides méaratud
litklussagedusi ja soidukite kiiruseid. Meteoroloogiliste tingimustena kasutati 1dhima
meteoroloogiajaama seireandmeid.

3.2 Liahteandmed

Jargmises tabelis (Tabel 3) on toodud vordluse aluseks olevate liiklusmiira mddtmiste andmed,
mida kasutati modelleerimisel lihteandmetena. Léhteandmete aluseks olevate litklusmiira
modtmise protokollide koopiad on toodud kéesoleva to6 lisas (Lisa 1).
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Tabel 3. Liiklusmiira méotmiste andmed (modelleerimise lihteandmed)

Miira Mootmispunkti | Méotmise | Mootmise | Kaugus | Soidukite | Liiklussagedus | Liiklussagedus | Miira Arvutatud
modtmise | asukoht aeg, aeg, teest, m kiirus, (kerged (rasked mootmise miiratase aasta
number kuupiev | kellaaeg km/h soidukid) soidukid) tulemus, dB keskmise
liiklussageduse
alusel
Rae vald, Baasi 12.30-
1 tee 1 28.03.2017 13.30 20 90 525 156 72 -
Rae vald, Baasi 12.30-
2 tee 1 28.03.2017 13.30 56 90 525 156 62 -
Kose vald, Kolu 14.54-
3 Kiila 28.03.2017 15 54 20 90 549 129 68 -
Kose vald, Kolu 14.54-
4 Kiila 28.03.2017 1554 50 90 549 129 59 -
Saku vald, Kasela 13.55-
5 talu 29.03.2017 14 55 5 90 592 187 79 -
6 Sakuvald, Kasela | g 3 5977 | 13.95- 25 90 592 187 68 ;
talu 14.55
Sauga alevik, 11.15-
7 Siikese tn 1 ja 2 29.03.2017 12 15 31 70 551 193 62 -
Sauga alevik, 11.15-
8 Siikese tn 1 ja 2 29.03.2017 12 15 64 70 551 193 57 -
Kiiu alevik, 15.45-
9 Maisa tee 23 29.03.2017 16.45 11 90 596 131 69 -
Kiiu alevik, 15.45-
10 Moisa tee 23 29.03.2017 16.45 50 90 596 131 58 -
Saue vald, Pitha 14.00-
11 Kiila 7.04.2017 1500 5 90 657 42 72 -
Saue vald, Piiha 14.00-
12 Kiila 7.04.2017 15.00 40 90 657 42 64 -
Tiskre kiila, 12.30-
13 Saare talu 7.04.2017 13.30 5 50 962 40 76 -
Tiskre kiila, 12.30-
14 Saare talu 7.04.2017 13.30 30 50 962 40 64 -




Tartu, Viljandi

10.20-

15 vV 12042017 | =% 6 50 657 12 73 :
16 Tortu, VWAt 45 040017 | 02 35 50 657 42 60 :
o | e w0 | @ | n | w | wm | = -
o |t [ 8% | @ | w | e | w | |
o | S [ wes| B8 | u | o | e | m | we '
o L oow | B8 | w | | ea | wa | s |
o Lot o | B8 | | o | w | w | we |
2 |me oo | 22 | w | w | w | w | w | =
n ot o | 78 | 6 | n | mm | w | ws | ws
o ot ome | 80 | n | n | e | me | w | e
s | o | 30 | w | m | | wm |
o Lt [ | 5% | | o | w | w || w
o g e | U9 | w | m | wme | wm |
n | ol o | U8 | x| w | ex | mi | e | oo
o | S oo | 5B | s | w | w | w || w
o e e | B8 x| w | w | w -
o | B | 0% | s | n | me | w | |
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Sauga, Tallinna

10.00-

56 o 25112015 | o0 26 70 5493 1220 67 -
57 Sauge, T8MN2 | 55112015 | 9% 26 70 1003 326 i 65,3
58 sauga, TN | 96110015 | 220% 26 70 519 337 i 59,4
59 Saug, T8MN2 | 56112015 | 9% 26 70 1831 407 67 i
60 Sa”gfﬁtTla;Q””a 25.11.2015 11%%%' 25 70 5493 1220 67,6 -
61 Sa“?:‘r']tTlaé';””a 25.11.2015 12%%%' 25 70 1093 326 - 63,3
62 Sa”gfﬁtTla;Q””a 26.11.2015 2()3;%%' 25 70 519 337 - 57,1
63 Sa“?:‘r']tTlaé';””a 26.11.2015 %‘%%’ 25 70 1831 407 67,6 -
64 Sa”gfﬁtTla;g””a 25.11.2015 11%%%' 29 70 5493 1220 64,4 -
65 Sa“?fr']tTﬂg””a 25.11.2015 12%%%' 29 70 1093 326 62,8 -
66 sauga, TallM2 | 96110015 | 2390 29 70 519 337 58,6 i
67 Sa“?fr']tTﬂg””a 26.11.2015 %‘%%’ 29 70 1831 407 65 -
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3.3 Tulemused

Jargmises tabelis (Tabel 4) on toodud liiklusmiira moGtmistulemuste vordlus Prantsuse ja
pohjamaade meetoditega modelleeritud punkarvutuste tulemuste vahel. Antud tabelist on vélja
jéetud anomaalsed tulemused (tulemused, kus mdlema arvutuse korral on modtmistulemuste ja
punktarvutuste tulemuste erinevus rohkem kui 2,5 dB ja/vdi kahe tulemuse vahe on suurem kui
4 dB). Koigi arvutuste andmed, koos anomaalsete tulemustega, on toodud kiesoleva to6 lisas
(Lisa 3).



Tabel 4. Méotmistulemuste vordlus punktarvutuste tulemustega.

164

Miira Mootmispun | Mootmise | Mo6t | Miira Arvutatu | Punktarv | Vahe Punktarvutu | Vahe
moodtmis | kti asukoht aeg, mise mootmis | d utuse mootmis | se  tulemus | moGtmistulem
e kuupiev | aeg, e miiratase | tulemus tulemus | Temanord ustega
number kellaae | tulemus, | aasta NMPB ega kohaselt
g dB keskmise | R96
liiklussag | kohaselt
eduse
alusel
Rae vald, Baasi 12.30-
1 tee 1 28.03.2017 13.30 72 - 70,3 -1,7 68,1 -3,9
Saku vald, 13.55-
6 Kasela talu 29.03.2017 14 55 68 - 69,7 1,7 68,1 0,1
Kiiu alevik, 15.45-
9 Moisa tee 23 29.03.2017 16.45 69 - 70,1 1,1 70,1 1,1
Saue vald, Pitha 14.00-
11 Kiila 7.04.2017 15.00 72 - 74,9 2,9 72,4 0,4
Saue vald, Piiha 14.00-
12 Kiila 7.04.2017 15.00 64 - 68,2 4.2 65,4 14
Tartu, Viljandi 10.20-
16 mnt 60 12.04.2017 11.20 60 - 60,1 0,1 56,7 -3,3
Sauga alevik, 11.00-
17* Tallinna mnt 26.02.2015 ' 57,3 - 56,8 -0,5 56,9 -0,4
12.00
164
Sauga alevik, 11.00-
18* Tallinna mnt 26.02.2015 ' 54,7 - 57 2,3 55,9 1,2
12.00
168
Sauga alevik, 11.00-
20 Tallinna mnt 7.07.2014 ' 63,7 63,1 62,8 -0,9 62,8 -0,9
19.00
164
Sauga alevik, 19.00-
21 Tallinna mnt 7.07.2014 23‘.00 62,5 61,4 60,8 -1,7 60,6 -1,9




Sauga alevik,

22 Tallinnamnt | 8.07.2014 | 2300 | 589 55,5 573 1,6 56,7 2.2
07.00
164
Sauga alevik, 07.00-
23 Tallinna mnt 8.07.2014 ' 64,5 63,9 62,8 -1,7 62,8 -1,7
11.00
164
Sauga alevik, 11.00-
24 Tallinna mnt 7.07.2014 ' 68,2 67,5 67,5 -0,7 65,9 -2,3
19.00
168
Sauga alevik, 19.00-
25 Tallinna mnt 7.07.2014 ' - 66,1 65,4 -0,7 63,7 -2,4
23.00
168
Sauga alevik, 23.00-
26 Tallinna mnt 8.07.2014 , - 60,3 61,8 15 59,9 -0,4
07.00
168
Sauga alevik, 07.00-
27 Tallinna mnt 8.07.2014 ' - 68,7 67,5 -1,2 65,9 -2,8
11.00
168
Sauga, alevik, 11.00-
28 Kuldnoka tn 2 7.07.2014 19.00 68,1 67,6 66,5 -1,6 67 -1,1
Sauga, alevik, 19.00-
29 Kuldnoka tn 2 7.07.2014 3.00 - 66,2 64,6 -1,6 64,9 -1,3
Sauga, alevik, 23.00-
30 Kuldnoka tn 2 8.07.2014 07.00 - 60,3 61,2 0,9 61 0,7
Sauga, alevik, 07.00-
31 Kuldnoka tn 2 8.07.2014 11.00 - 68,7 66,5 -2,2 67 -1,7
Sauga, Tallinna 10.00-
56 mnt 124 25.11.2015 19.00 67 - 66,8 -0,2 67,9 0,9
Sauga, Tallinna 19.00-
57 mnt 124 25.11.2015 3.00 - 65,3 64,4 -0,9 65,2 -0,1
Sauga, Tallinna 23.00-
58 mnt 124 26.11.2015 07.00 - 59,4 60,7 1,3 61,4 2
Sauga, Tallinna 07.00-
59 mnt 124 26.11.2015 10.00 67 - 66,8 -0,2 67,9 0,9
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6o | 529 TN | 25110015 | 000 | 676 . 67,4 02 68,2 06
61 | Su9d TAIMR | 95110005 | DO i 633 64,9 16 65,5 2,2
63 | 529 Tl | 26110015 | 9TO0 | 676 . 67.4 02 68,2 06
64 Sa“gff;:ﬁg””a 25.11.2015 11%%%' 64,4 - 67,2 2,8 65,1 0,7
65 | 529 TN | 25112015 | D00 | 628 : 64,5 1,7 62,4 04
66 | 59 TN | 26110015 | 2390 | sgg . 60,6 05 58,6 0

67 Sa“?nar']tTﬂg””a 26.11.2015 %‘%%’ 65 - 67,2 2,3 65,1 0,1

* mootmised teostatud pérast miiratdkkeseina ehitust.
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Eeclnevatest tulemustest on ndha, et Prantsuse meetodi puhul hinnatakse miiraolukorda enamasti
tile (keskmiselt hindab Prantsuse meetod miirataseme samas punktis ca 1 dB kdrgemaks), samas
kui pohjamaade meetod enamasti alahindab miiraolukorda. Prantsuse meetodi iilehindamist on
kajastatud ka teistes uuringutes®’. Lisaks on seda niha ka miira hajumist kujutavatel
miirakaartidel Joonis 1- Joonis 30 (Lisa 2). Kdesoleva uuringu tulemuste pohjal on niha, et
selget tulemust ithe meetodi eelistamiseks konkreetselt vilja tuua ei saa. See aga tdhendab, et
kuna Eestis kasutatakse liitklusmiira modelleerimisel nii Prantsuse kui ka pdohjamaade meetodit,
pole kummagi meetodi kasutamisel saadud tulemused eeldatavalt valed. Kui anomaalsed
tulemused vilja jdtta, on siiski Prantsuse meetodi puhul modelleerimistulemuste ja
modtmistulemuste keskmine vahe (+0,2 dB) véiksem, kui pohjamaade meetodi puhul (-0,4 dB).

Kéesolevas uuringus arvutustes ilmnenud anomaalsed tulemused, on eeldatavalt pohjustatud
modelleerimisel arvestatud ja miira modtmiste ajal konkreetselt mootmispunktis valitsenud
ilmastikutingimustest. Modtmiste ajal pole mddtmispunktis kohapeal mairatud miira hajumist
oluliselt mdjutavaid ilmastikutingimusi- tuule kiirus, tuule suund jne., vaid andmed on vdetud
Riigi [lmateenistuse andmetest. Meteoroloogiajaamades moddetud tuule kiirus ja suund véivad
oluliselt erineda modtmispunktis valitsenud ilmastikutingimustest. Lisaks voisid liiklusmiira
mootmisi mojutada tdiendavad miirasiindmused voi kiesoleva to6 koostajale mitte teadaolevad
asjaolud, mida pole mddtmisprotokollides kajastatud ning mida modelleerimisel arvesse ei saa
votta.

31 Bertellino. F, et al. 2016. Noise mapping of agglomerations: a comparison of Interim standards vs new
CNOSSOS-EU method in a real case study. Hamburg



4 JARELDUSED JA SOOVITUSED

Kéesoleva uuringu tulemuste pohjal on ndha, et selget tulemust ithe meetodi eelistamiseks
konkreetselt vidlja tuua ei saa. See aga tdhendab, et kuna Eestis kasutatakse liiklusmiira
modelleerimisel nii Prantsuse kui ka pdhjamaade meetodit, pole kummagi meetodi kasutamisel
saadud tulemused eeldatavalt valed. Kui anomaalsed tulemused vilja jétta, on siiski Prantsuse
meetodi puhul modelleerimistulemuste ja mddtmistulemuste keskmine vahe (+0,2 dB)
véiksem, kui pohjamaade meetodi puhul (-0,4 dB).

Too lahteandmeteks kasutatavate litklusmiira mddtmiste raames polnud mdodtmispunktis
kohapeal méadratud miira hajumist oluliselt mojutavaid ilmastikutingimusi- tuule Kiirus, tuule
suund jne., vaid andmed olid vdetud Riigi [Imateenistuse andmetest. Meteoroloogiajaamades
moddetud tuule kiirus ja suund vdivad oluliselt erineda mdodtmispunktis valitsenud
ilmastikutingimustest.  Lisaks voisid liiklusmiira mootmisi mojutada  tdiendavad
mirasiindmused vo0i kdesoleva t00 koostajale mitte teadaolevad asjaolud, mida pole
mddtmisprotokollides kajastatud ning mida modelleerimisel arvesse ei saa votta. Seetdttu oleks
tdpsemate hinnangute ja tulemuste saamiseks soovituslik 1dbi viia konkreetselt kidesoleva t66
eesmargipéraseid litklusmiira mootmisi ja nende pdhjal Temanord 1996:525 ja NMPB Routes-
96 meetoditega miira hajumise modelleerimised. Antud miira modtmiste puhul tuleks kindlasti
teostada mootmistega samaaegselt liiklusloendus, miirata mootmispunktis meteoroloogilised
tingimused, médrata véimalusel miiraallikat iseloomustavad olulised parameetrid (Tabel 2)
ning valida mootmispunktid selliselt, kus oleks voimalik vélistada teiste miiraallikate voi -
stindmuste mdjud. Soovituslik oleks teostada antud modtmised ka erinevatel kaugustel
miiraallikast, et nidha, kuidas kauguse muutumisel allikast, erinevad meetodid miira hajumist
arvutavad.

Euroopa komisjon on kehtestamas litkmesriikidele {ihtset miira arvutuste meetodit
(CNOSS0S®). Prantsuse meetodi ja CNOSSOS meetodite kohta on teostatud kiesolevale
uuringule sarnaseid t6id®® ning nendest tulemustest on niha, et CNOSSOS meetod, sarnaselt
pohjamaade meetodile alahindab vihesel médral miirataset, samas kui Prantsuse meetod veidi
iilehindab miiraolukorda. Kui CNOSSOS meetod muutub Euroopa komisjoni kohaselt
kohustuslikuks (strateegiliste miirakaartide koostamisel), on viga oluline hinnata sarnaselt
kéesolevale to6le selle meetodi sobivust Eesti tingimustesse. Samuti tekib vajadus vorrelda
CNOSSOS meetodi arvutustulemusi liiklusmiira mddtmistulemustega. Antud uuring peaks
toimuma enne 2022. aasta strateegiliste miirakaartide koostamise perioodi, ehk hiljemalt aastal
2020.

32 nhttps://ec.europa.eu/jrc/en/publication/reference-reports/common-noise-assessment-methods-europe-cnossos-
eu

33 Bertellino. F, et al. 2016. Noise mapping of agglomerations: a comparison of Interim standards vs new
CNOSSOS-EU method in a real case study. Hamburg
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Lisa 2. Liiklusmiira hajumiskaardid

Ld, dB (A)
- 35-40 55 - 60 @  mira modtmispunkt
| 40 - 45 v
45-50 |65 - 70 v
a o Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50235 - 7075 Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 1. Mootmiste 1-2 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Ld, dB (A)

P s5-40
. 40-45

45-50
50 - 55

65-70
| KB

A

@  mira médtmispunkt

v
Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 2. Méotmiste 1-2 miiratase pievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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Ld, dB (A)

- 35-40 55 - 60 - 75 - 80 @  mira mddtmispunkt

- 40 - 45 - 60 - 65 >80 em— miiratokke asukoht Ve .
45-50 [ 65- 70
o _ Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50-55 - 10-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 3. Mootmiste 3-4 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Ld, dB (A)
- 35-40 55 - 60 - 75 -80 @  mira mé6tmispunkt
40-45 60 - 65 - >80 e miratbkke asukoht
45-50 [ 65-70 v
50 -55 - 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU

Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 4. Mootmiste 3-4 miiratase pievasel ajal podhjamaade meetodi kohaselt.
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Ld, dB (A)

B 35 - 40
. 40-45
45- 50
50 - 55

55 -60 @  mura médtmispunkt

. 60-65 v
B ss - 70 v

- 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 5. Mootmiste 5-6 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Ld, dB (A)

P s5-40 55 - 60

- 75-80 @  mura mdstmispunkt
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Joonis 6. Mootmiste 5-6 miiratase pievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU

Aluskaart: Maa-amet, 2017
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Joonis 7. Mootmiste 7-8 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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- - Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50-55 - Fo-H8 Aluskaart: Maa-amet, 2017
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Joonis 8. Mootmiste 7-8 miiratase pievasel ajal podhjamaade meetodi kohaselt.
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Bss-70 v
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Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 9. Mootmiste 9-10 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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o - Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50-55 - 70-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017
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Joonis 10. Mo6tmiste 9-10 miiratase pievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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55 - 60 @  mira méotmispunkt
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B s5 - 70 v

- 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 11. Méotmiste 11-12 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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~ 40-a5 | e0-65 [N co b 4
45-50 [ 65 - 70 v

n ~ Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50 -55 - 70-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 12. Mootmiste 11-12 miiratase péevasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 13. Mo6tmiste 13-14 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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. L Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50 - 55 - 70-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 14. Mo6tmiste 13-14 miiratase pievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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e miratokke asukoht Vi
Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 15. Méotmiste 15-16 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 16. Mootmiste 15-16 miiratase péievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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50 - 55
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. 60-65
B ss- 0

- 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

o miratokke asukoht Vi

Joonis 17. Mo6tmiste 17-19 miiratase piaevasel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 18. Mo6tmiste 17-19 miiratase pievasel ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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- 35-40 55-60 - 75-80 @  mira modtmispunkt
~ a0-45 | e0-65 |- e v
45-50 [ 65 - 70 v

50 -55 - 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 19. Mootmiste 20,23,24,27,28,31 miiratase pievasel ajal Prantsuse meetodi
kohaselt.
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. 40-45

45 -50
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 20. Mdootmiste 20,23,24,27,28,31 miiratase péevasel ajal pohjamaade meetodi

ko
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 21. Mo6tmiste 21,25,29 miiratase ohtuse ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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w45 | 065 4
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" _ Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50-55 - 70-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 22. Méotmiste 21,25,29 miiratase 6htuse ajal pohjamaade meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 23. Moodtmiste 22,26,30 miiratase disel ajal Prantsuse meetodi kohaselt.
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 24. Motmiste 22,26,30 miiratase disel ajal podhjamaade meetodi kohaselt
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Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 25. Mootmiste 56,59,60,63,64,67 miiratase péevasel ajal Prantsuse meetodi

kohaselt
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45-50 [ 65 - 70 v

Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
50 -55 - 70-75 Aluskaart: Maa-amet, 2017

@  mira médtmispunkt

Joonis 26. Méotmiste 56,59,60,63,64,67 miiratase pidevasel ajal pohjamaade meetodi
kohaselt
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- 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 27. Mo6tmiste 57,61,65 miiratase ohtusel ajal Prantsuse meetodi kohaselt
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Aluskaart: Maa-amet, 2017

Joonis 28. Mo6tmiste 57,61,65 miiratase dhtusel ajal pohjamaade meetodi kohaselt
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- 70-75 Koostaja: Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU
Aluskaart: Maa-amet, 2017

>4

Joonis 29. Maotmiste 58,62,66 miiratase disel ajal Prantsuse meetodi kohaselt
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Joonis 30. Modtmiste 58,62,66 miiratase disel ajal pohjamaade meetodi kohaselt
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