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KOKKUVOTE

Nursipalu harjutusvali asutati Vabariigi Valitsuse 14.02.2008 korraldusega nr 79
»Kaitsevde Nursipalu harjutusvélja asutamine ja riigivara tasuta Uleandmine®. Nursipalu
harjutusvali asub Ruge ja SOmerpalu valla aladel.

Vélisbhus leviv militaarmira hindamisel on léhtutud militaarmira kontseptsioonis
toodud nduetest, mille alusel alaliste véljadppeehitiste ja -alade kasutamisest
p6hjustatud mura taotlustasemete maaramisel hoonestatud muratundlikel duealadel on
arvestatud aasta keskmise muraolukorraga, lahtudes aktiivsete harjutuspéaevade arvust,
aktiivsete harjutuspadevade kasutuskoormusest ja miratasemetest. Aktiivsel
harjutuspéeval ei tohi mira hinnatud tase Uletada kriitilist taset. Mlra indikaatoriks on
mura hinnatud tase Lari (dB).

Suurekaliibriliste relvade osas hinnatakse taiendavalt Uksiku mirasiindmuse
maksimaalset C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaset Lce.

Relvadest tingitud muralevikut on ké&esoleva uuringu raames uuritud ainult
arvutusmudeli abil. Reeglina on helitaseme arvutustulemused méddetud helitasemetest
kdrgemad, st muirakaardistamisel saadud tulemused kujutavad negatiivseimat
vOimalikku olukorda.

Andmed olemasolevate (2015. a andmed) ja planeeritavate relvade ning laskesageduste
kohta on saadud Eesti Kaitsevaelt. Arvutusmeetodiks oli Uldine ISO 9613-2:1996
Acoustics -- Attenuation of sound during propagation outdoors -- Part 2: General method of
calculation [1] keskkonnamiura arvutamise mudel.

Hindamisel lahtuti olemasolevast ja ehitusprojekti jargsest kasutuskoormusest,
relvadest ja laskesagedustest. Mduratasemete arvutused tehti eraldi iga
harjutustliibi/Zpéaeva jaoks ning eraldi koostati aasta aktiivsete harjutuspdevade
keskmise olukorra murakaart, mille tulemusi vorreldi militaarmira kontseptsioonis
esitatud normtasemetega.

Kui vaadata aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmise muraolukorra Lg mUratasemeid
arendusprogrammi jargse olukorra kohta, siis Tsirgupalu, Mustassaare ja SGmerpalu
kilade Iahimate eluhoonete juurde ulatub Lq 50-54 dB muratsoon ning Jarvere, Hanike,
Kurenurme, LUKk&, ja Luhametsa kiladeni 45-49 dB mduratsoon. Militaarmira
regulatsioonis toodud taotlustaset Ly 55 dB hoonestatud muratundlikel duealadel ei
Uletata.
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Olemasolevas olukorras ja arendusprogrammi jargses olukorras harjutuspéevade
Uksiku murasindmuse maksimaalne C-korrigeeritud heli ekspositsioonitase Lce ei
uletata lahimates kilades militaarmura kontseptsioonis toodud péevase ajavahemiku
taotlustaset 100 dB.
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1 SISSEJUHATUS

Kéesoleva uuringu eesmargiks oli hinnata Nursipalu harjutusvélja olemasolevat ja
ehitusprojekti jargset miraolukorda arvutusmudeli abiga. Analtisida tuli Nursipalu
hajutusvélja kasutamisest pfhjustatud muralevikut, modelleerida miura levik ning
koostada murakaardid.

Kéesolev uuring koosnes jargmistest tUlesannetest:

o vajalike lahteandmete kogumine;
e maastikumudeli koostamine;

e miratasemete arvutus;

e murakaartide koostamine;

o seletuskirja koostamine.

Suurtes keskkonnamira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel
peamine todvahend kasutamiseks. Mira méotmistulemused sbltuvad otseselt
mao&dtmiste tingimustest, ega vBimalda mira prognoosida (v.a juhul kui tegemist on
korduvate médtmistega samas hindamispunktides ja mé6tmised on teostatud erinevate
ilmastikutingimuste korral). M®&dtmiste tulemused kalduvad esindama pigem
muraolukorda ainult médtmispunktides ja ainult médtmiste perioodil kui uldist
pikaaegset miuraolukorda kogu Kasitletaval alal. Md&dtmistulemused séltuvad
ilmastikutingimustest: tuule suund ja kiirus, temperatuur, pilvisus, sademed. Oluline on
lisada, et erinevate ilmastikuolude korral voivad mddtmistulemused erineda tksteisest
ja teoreetilistest arvutustest vagagi suurel maaral; eelkdige on need mdjutatud tuule
suunast ja kiirused. Naiteks tuule suund ja kiirus vbivad muuta suurekaliibriliste
relvade Uksikute mirasindmuste C-korrigeeritud heliekspositsioonitasemeid Lce 15-20
dB ulatuses.

Esmaselt selgitati arvutusmudeli abil valja mirataseme tsoonid. Mudelarvutuste
lahteandmetena kasutati eelnevate muirauuringute osana maaratud relvade
muraemissiooni andmeid.

Mdrahinnangu  koostamisel ja modelleerimisel léhtuti  Kaitseministeeriumi
militaarmira regulatsiooni kontseptsioonist [4] ja militaarmira regulatsiooni
koondaruandest [5].

Jargnevalt on vélja toodud varasemalt teostatud Nursipalu harjutusvalja militaarmura
uuringud:

e Akukon Oy Eesti filiaal. 2006. Nursipalu harjutusvélja murauuring.

e Akukon Oy Eesti filiaal. 2007. Nursipalu harjutusvéli. Granaadiheitjate
muramddtmised ja mlUrakaardistamine.

e Jdgioja Ehitusfiiisika KB OU, 2007. Nursipalu harjutusvéaljakul labiviidud
miinipildujate laskemuira uuring.

o Akukon Oy Eesti filiaal. 09/2011. Nursipalu harjutusvali. Naidisharjutuspéeva
muramddtmised ja mUrakaardistamine.

¢ Ramboll Eesti AS. 11/2011. Nursipalu harjutusvélja mirauuring.

e Ramboll Eesti AS. 02/2012. Nursipalu harjutusvdlja murauuring.
Tsiatsungdlmaa véaljadppekohad.
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2

2.1

2.2

KESKKONNAMURA HINDAMINE

MURA ISELOOMUSTAVAD SUURUSED

Kaks kdige tahtsamat keskkonnamuira iseloomustavat omadust on miraallika
muraemissioon ja mdratase mingis punktis. Mduratase on tapsemalt koha vdi
kuulmispunkti helirdhutase, mida Gldiselt esitatakse A-korrigeeritud helirbhutasemena.

Helitase on A-korrigeeritud helir6hutase. See on maaratletud
Loa =201g (pa/Po).

kus p, on A-korrigeeritud heliréhu efektiivvaartus ja p, on kuuldelave heliréhk (= 20 p
Pa).

A-korrigeeritud helirbhutase on sageduskorrigeeritud helirbhutase, mis vastab
inimkdrva reageerimisele.

MOISTED JA INDIKAATORID
Jargnevalt on esitatud erinevate mdistete ja indikaatorite selgitused.

o vaikesekaliibrilised relvad - relvad, mille kaliiber on <20 mm, I6hkelaengud ja
purotehnilised imitatsioonivahendid (Idhkepaketid, imitatsioonivahendid) <50 g
TNT ekvivalent;

o suurekaliibrilised relvad - relvad, mille kaliiber on =20 mm, I18hkelaengud ja
purotehnilised imitatsioonivahendid (I6hkepaketid, imitatsioonivahendid) =50 g
TNT ekvivalent;

e L4 — paevamiraindikaator - aasta k&ikide aktiivsete harjutuste alusel
kindlaksmaéaratud A-korrigeeritud pikaajaline keskmine helirbhutase, mis
iseloomustab muira hairivat mdju paevasel ajavahemikul 7:00-23:00;

e heli ekspositsioonitase Lae - Uksiku murasindmuse A-korrigeeritud
helirbhutase, mis on mdoddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud
ajavahemiku Ty = 1 s suhtes;

e heli ekspositsioonitase Lce - uksiku muarasindmuse C-korrigeeritud
helirbhutase, mis on mdoddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud
ajavahemiku T = 1 s suhtes;

e ekvivalente helirhutase Laeq- m66detud helirbhutase etteantud ajavahemikus,
kus kasutatakse A-korrektsiooni ning mis iseloomustab muutuva tasemega
mura.

o Maksimaalne helirdhutase Lamax/Larmax - etteantud ajavahemikus mdddetud
helirbhutaseme maksimaalne vaartus, kus kasutakse A-korrektsiooni ja
ajakarakteristikut Fast”, kui mo@otmistingimustes ei ole ajakarakteristu
kasutamine séatestatud teisiti;

e C-korrigeeritud tipphelirdhutase Lcpeak — indikaator, mida kasutatakse inimeste
kuulmiskahjustuste tekkimise v8imaluste hindamiseks.
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3

3.1

3.2

TERRITOORIUM JA TULISTAMISTEGEVUS

TERRITOORIUMI JA UMBRUSKONNA ULDISELOOMUSTUS

Nursipalu harjutusvali, pindalaga 3134 ha, paikneb V&ru maakonnas Rduge ja
Somerpalu vallas, V6ru linnast umbes 12 km kaugusel ladne suunas. Harjutusvélja
territooriumi l16unapoolne osa, umbes 2/3 kogu alast, paikneb Rduge vallas.
Harjutusvalja valispiiri pikkus on 26,86 km.

Olemasoleva harjutusvalja arendamisel, vdimaldamaks labi viia soovitud sojalist
valjadpet, lahtutakse Kkaitseministri 18.03.2014 kaskkirjaga nr 98 Kinnitatud
arendusprogrammist ,,Nursipalu harjutusvélja arendamise p6himdtted (edaspidi
arendusprogramm). Harjutusvaljal on kavandatud l&bi viia mehhaniseeritud kompanii
tasemel lahinglaskmistega taktikalist valjadpet.

Ldhimad asulad paiknevad harjutusvéljast edela-, kagu-, 16una- ja p6hjasuunas,
vastavalt LUkka, Tsirgupalu, Mustassaare ja Nursi kilad ning SGmerpalu ja Hanike
kulad ning Sdmerpalu alevik. Léhimad elamud asuvad harjutusvélja piirist paarikiimne
meetri kaugusel Mustassaare kulas.

Joonisel 1 on toodud Nursipalu harjutusvalja asukoht.

—

o 1 2 L Sap,
ﬂL— v s o Walmena

Edmempat

Tsiatsungdimaa
harjurusaia% e

Nursipaliu
harjurusven

e

Joonis 1: Nursipalu harjutusvélja asukoht (Allikas: Nursipalu harjutusvalja kasutuseeskiri)

LASKEKOHAD JA RELVAD

Kaitsevaes kasutuses olevate relvade kohta on leiab teavet kaitsevde kodulehelt
(http://www.mil.ee/et/kaitsevagi/tehnika/relvad).

Tabelis 1 on toodud Ulevaade Nursipalu harjutusvélja olemasolevatest laskekohtadest ja
relvadest.

Tabel 1. Olemasolevad laskekohad ja relvad

Nr Laskekoht Relvad Tubid
1 Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
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MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm), Negev (5,56

Kuulipildujad
mm)
100 m Snaiperrelvad G_a i ;paiper, M14 TP, AK-4 TP
laskepaik , Vlntpu_ss SVD
Pumppliss Benelli M3T
Pustolkuulipilduja m/45B, MP-5, Mini UZ|
Pustolid HK USP, Makarov
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm), Negev (5,56
mm)
TankitBrje
granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
200 alakqli[bgr
2 laskepaik Tankltor.Je .
granaadiheitja Carl-Gustav (84 mm)
lahingmoon
Snaiperrelvad Galil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP Vintpuiss SVD
Pumppss Benelli M3T

Pustolkuulipilduja
Pustolid

m/45B, MP-5, Mini UZI
HK USP, Makarov

3  Lohkamisala

Lohkeaine
Lohkeaine
Automaatrelvad

Kuulipildujad
TankitGrje
granaadiheitja
alakaliiber
Snaiperrelvad

Pustolkuulipilduja
Pustolid

Max 10 kg

Max 60 g

Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14

MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm), Negev (5,56
mm)

B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)

Galil snaiper, M14 TP, AK-4 TP
Vintpiss SVD

m/45B, MP-5, Mini UZI

HK USP, Makarov

Kasigranaad Riindegranaat RGD-5, m/56
4 viskeala Léhkeaine Max 60 g
Léhkeaine Max 0,5 kg
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
5 Practlkgll Pumppiss Benelli M3T
laskepalk — pictolkuulipilduja  m/458, MP-5, Mini UZI
Pustolid HK USP, Makarov
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm), Negev (5,56
mm)
TankitGrje
granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
Patrull- ..
6 laskevali alakglub_er
TankitBrje
granaadiheitja Carl-Gustav (84 mm)
lahingmoon
Snaiperrelvad Gglil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpuss SVD
Kaevumise LBhkepakett
7 .
Oppevili Paukpadrun
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~ . Lohkepakett
8 Oppevalinr8 Paukpadrun
~ . Lohkepakett
9 Oppevalinr9 Paukpadrun
. ~. Lohkepakett
Linnavditluse
10 Sonevali Paukpadrun
PP Lohkeaine Max 0,5 kg
Veski Lohkepakett
11 .
Oppevali Paukpadrun
Lukka Lohkepakett
12 .
Oppevali Paukpadrun
Sdmerpalu Léhkepakett
13 o
Oppevili Paukpadrun
Keretu L6hkepakett
14 -
Oppevili Paukpadrun
Hannikese Lohkepakett
15 .
Oppevili Paukpadrun
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm), Negev (5,56
mm)
Browning 12,7mm Browning 12,7mm
TankitGrje
granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
300m alakqlllbgr
16 laskenaik TankitGrje
P granaadiheitja Carl-Gustav (84 mm)
lahingmoon
Snaiperrelvad Galil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP
P Vintpiss SVD
Pumpss Benelli M3T
Pustolkuulipilduja m/45B, MP-5, Mini UZI
Pustolid HK USP, Makarov
Tsirgupalu Lohkepakett
17 .
Oppevili Paukpadrun
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Joonisel 2 on valja toodud Nursipalu harjutusvélja Gldplaan.

_
)

Sémerpalu

Joonis 2. Nursipalu harjutusvélja tldplaan (Allikas: Nursipalu harjutusvalja kasutuseeskirja

Lisa 2)
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Tabelis 2 on toodud ulevaade Nursipalu harjutusvélja arendusprogrammi jargsetest
laskekohtadest ja relvadest:

Tabel 2. Arendusprogrammi jérgsed laskekohad ja relvad

Nr  Laskekoht Relvad Tudbid
L6hkepakett
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3, KSP-58, Negev
Browning 12,7mm Browning 12,7mm
1 Ifompz.a.n_ii laske- ja _Tankitﬁrje gran_aadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
Oppevali inertmoon/lahingmoon
Snaiperrelvad Gglil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpiss SVD
Imitatsioonldhkamine Laengutekaal ca 1kg
Paukpadrun
Miinipilduja 81/120mm
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
L MG-3 (7,62mm), KSP-58 (7,62 mm),
Kuulipildujad Negev (5,56 mm)
5 Vilbusuu laske- ja Browning 12,7mm Browning 12,7mm
Oppevali Tanklt.(_)rje granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
alakaliiber
snaiperrelvad G_alil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpiss SVD
Kaitsegranaat F-1
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Tsirgupalu laske- ja Kuulipi_ldujad MG-3, _KSP—58, Negev
3 Sppevili Browning 12,7mm Bro_vvnln_g 12, 7mm
snaiperrelvad G_ahl shaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpiss SVD
Miinipilduja 81/120mm
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3, KSP-58, Negev
. Browning 12,7mm Browning 12,7mm
g Keretulaske-ja Tankitorje granaadiheitja
Oppevili . B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
inertmoon
snaiperrelvad Qalil snaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpuss SVD
Kaitsegranaat F-1
Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Kuulipildujad MG-3, KSP-58, Negev
Browning 12,7mm Browning 12,7mm
Nursipalu laske- ja Tankltorje granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav (84 mm)
> Oppevali me_rtmc_)on n .
Imitatsioonl6hkamine Laengute kaal ca 1kg
snaiperrelvad G_alil shaiper, M 14 TP, AK-4 TP
Vintpuss SVD
Kaitsegranaat F-1
Tankit6rjekahur 90mm
6 TankitGrje dppevali Tan_kltorje granaadiheitja B-300, M-69, Carl-Gustav
lahingmoon
7 Lasketiir 1 Automaatrelvad Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
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3.3

Browning 12,7mm
Kuulipildujad
Pustolid
Automaatrelvad
Browning 12,7mm

Browning 12,7mm

MG-3, KSP-58, Negev

HK USP, Makarov

Galil AR,SAR,ARM; AK-4, M-14
Browning 12,7mm

Lasketiir 2 Kuulipildujad MG-3, KSP-58, Negev
Pustolid HK USP, Makarov
8 L6hkamispaik L6hkeaine 10 kg
9 Kasigranaadi Riindegranaat RGD-5
viskeala Kaitsegranaat F-1
o Kaudtulerelvade i 81/120mm
sihtmérgiala
Linnavditluse Lohkepakett
11 Sopevali Ldhkeaine max 0,5 kg
PP Paukpadrun
Tulepositsioonid iy i 120mm

véljaspool laskevélju

Joonisel 3 on vélja toodud Nursipalu harjutusvalja ehitusprojekti jargsed laskekohad ja
relvad.

POSITSIOONID

1. KOMPANI LASKE- JA GPPEVALI 9, KASIGRANAADI VISKEALA

2. VILBUSUU LASKE- JA OPPEVALI 10. KAUDTULERELVADE SIHTMARGIALA
3. TSIRGUPALY LASKE- JA GPPEVALI . TOETUSALA

4. KERETU LASKE- JA GPPEVALI 12. VALIMAJUTUSALA

13, MAASTIKUSOIDURADA

1. MINIPILDUJA POSITSIOONID

5. NURSIPALU LASKE- JA GPPEVALI
6. TANKITGRJE GPPEVALI

7. LASKETIR

8. LOHKAMISP AIK s HARJUTUSVALJA PIR

Joonis 3. Nursipalu harjutusvélja ehitusprojekti jargne tldplaan.

RELVADE MURAEMISSIOONID

Ké&esolevas keskkonnamira uuringus kasutati mira modelleerimisel varem méddetud
emissioonivaartusi.

Muraemissioonide Uldistatud andmed on esitatud tabelis 3. Reaalsete arvutuste
teostamisel on kasutatud detailsemaid muiraemissiooni andmeid oktaavribades ja
arvestades muira suunduvusomadusi.
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Tabel 3. Relvade miraemissioonid

Relv Indikaator
Lia (dB) Lic (dB)

Vaikesekaliibrilised relvad

7,62 mm 138 -
7,62 mm paukpadrun 133 -
12,7 mm 146 -
12,7 mm paukpadrun 141 -
Lohkepakett 146 146
10 kg TNT 167 167
1kg TNT 161 161
Kasigranaat 151 151
Suurekaliibrilised relvad

Carl-Gustav 84 mm granaat 162 171
Carl-Gustav 84 mm tabamus 165 165
81 mm miinipilduja miin 143 143
81 mm miinipilduja tabamus 156 156
120 miinipilduja miin 152 152
120 mm miinipilduja tabamus 161 161

Relvade miraemissiooniandmete maaramatus on +2-4 dB.

Relvade ehk muraallikate kdrgused maapinnast on esitatud tabelis 4.

Tabel 4. Muraallikate kdrgused maapinnast vahendite kaupa

Vahend K8rgus maapinnast, m
Automaatrelvad Galil, AK-4 0,67
L6hkevahendid maapinnal

Tankitdrjegranaadiheitja (Carl-Gustav jt) 1
Kuulipildujad KSP-58, MG-3 1
81 mm ja 120 mm miinipildujad 1
90 mm tankit6rjekahur 1
Kuulipilduja Browning 12,7 mm 1
Sihtmarkide tabamused maapinnal

Yleitud kaalutud keskmisena vottes arvesse eeldust, et 70% laskmistest toimub pikali (0,3 m),
15% pdlvelt (0,8 m) ja 15% pisti (1,5 m)
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3.4 VALIAOPPERAJATISTE KASUTUSKOORMUS JA RELVAD

Tabelis 5 on vélja toodud valjadpperajatiste kasutuskoormus olemasoleva olukorra
kohta (2015. a andmete alusel).

Olemasolevat olukorda iseloomustavad kasutuskoormused:

¢ Max muira- maksimaalne kasutuskoormus iseloomustab harjutuste maksimaalset
praktilist muraolukorda, 2015. aasta statistika alusel ca 10 paeva aastas.

o Keskmine mira - keskmine kasutuskoormus iseloomustab harjutuste keskmist
muraolukorda, 2015. aasta statistika alusel ca 30 paeva aastas.

¢ Min mira - minimaalne kasutuskoormus iseloomustab harjutuste minimaalset
muraolukorda, 2015. aasta statistika alusel ca 200 péeva aastas.

Tabel 5. Olemasolev olukord ja kasutuskoormus (esitatud laskude/lIdhkamiste jms kogused
kehtivad Uihe harjutuspdeva kohta)

Keskmine Min mira
Max mira mira (ca 200
Oppevalja Oppevalja (ca 10 paeva (ca30paeva paeva
nr nimetus aastas) aastas) aastas)
1 100 m
laskepaik
Carl-Gustav (84
2 200 m mm) granaadi 30 7,62 mm 7,62 mm
laskepaik lasku 1500 lasku 1000 lasku
3 L6hkamisala ~ 10x 10 kg TNT 60 x 60 g TNT
4 Kasigranaadi Kasigranaat
viskeala 30 tk
5 Practikali
laskepaik
7,62 mm
4000 lasku
6 Patrull- Carl-Gustav
laskevali (84 mm) 84
mm granaadi
3 lasku
7 Kaevumise
Oppevli
8 Oppevalinr 8
9 Oppevalinr 9
7,62 mm 7,62 mm
paukpadrun paukpadrun
10000 lasku 3000 lasku
10 Linnavoitluse 12,7 mm 12,7 mm
Oppevali paukpadrun 1000 paukpadrun
lasku 500 lasku
Lohkepakett 300 L8hkepakett
tk 30 tk

11 Veski 6ppevéli
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12 Likk& Oppevéli
13 §6mer.p:_ilu
Oppevali
14 Keretu
Oppevali
15 I:Iénnilﬁe_se
Oppevali
16 300 m 7,62 mm 4000 7,62 mm
laskepaik lasku 1000 lasku
7,62 mm 7,62 mm 7,62 mm
. paukpadrun 4000 paukpadrun  paukpadrun
17 lsp'gge‘jlgﬁ'“ lasku 4000 lasku 1000 lasku
Lohkepakett 30  LBhkepakett Ldhkepakett
tk 30 tk 30 tk
Keskmine
Olemasolev olukord Max mira mira Min mira
Ld Lisa B3 Lisa B2 Lisa Bl
Lee LisaC3 Lisa C2 -
Aasta aktiivsete péaevade
muraolukord - Lg Lisa D1
Aasta aktiivsete péaevade
muraolukord — Lce Lisa D2
Tabelis 6 on vidlja toodud vaéljabpperajatiste kavandatud kasutuskoormus

arendusprogrammi jargse olukorra kohta.

Arendusprogrammi jargset olukorda iseloomustavad kasutuskoormused:

Max muira - maksimaalne kasutuskoormus iseloomustab harjutuste maksimaalset
praktilist miraolukorda, prognoositav kasutuskoormus ca 30 p&eva aastas.
Keskmine mira - keskmine kasutuskoormus iseloomustab harjutuste keskmist
miuraolukorda, prognoositav kasutuskoormus ca 50 pdeva aastas.

Min mira — minimaalne kasutuskoormus iseloomustab harjutuste minimaalset
muraolukorda, prognoositav kasutuskoormus ca 200 péeva aastas.
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Tabel 6. Arendusprgrammi jargne olukord ja kasutuskoormus (esitatud laskude/lIGhkamiste jms

kogused kehtivad tihe harjutuspéeva kohta)

Keskmine
Oppevilja Max mira mira Min mira
nr Oppevilja (ca30pdeva (ca50péeva (ca200 paeva
nimetus aastas) aastas) aastas)
7,62 mm
14400 lasku
12,7 mm 600
lasku
1 Kompanii laske-  Carl-Gustav
ja oppevali (84 mm) 84
mm granaadi
30 lasku
Imitatsioon
50x 1 kg TNT
5 Vilbusuu laske- ja 7,62 mm 2000 7,62 mm 2000
Oppevali lasku lasku
3 Tsirgupalu laske- 7,62 mm 2000
ja dppevali lasku
4 Keretu laske- ja
Oppevali
7,62 mm 4000 7,62 mm 4000
5 lasku lasku
Nursipalu laske- Imitatsioon 20 Imitatsioon 20
ja dppevali x 1 kg TNT x 1 kg TNT
Carl-Gustav
6 TankitGrje (84 mm)
Oppevali, Carl- Oppegranaadi
Gustav (84 mm) 60 lasku
7 Keretu LV 7,62 mm 2000 7,62 mm 2000
lasketiirud 2 tk lasku x 2 lasku x 2
8 Léhkamispaik, 10 x 10 kg
TNT 10 kg TNT
Kasigranaadi Késigranaat 30
9 .
viskeala tk
60 tabamust 120 tabamust
10 Kaudtulerelvade 120/81mm 120/81 mm
sihtmargiala MP-st MP-st
7,62 mm
paukpadrun
3000 lasku
11 Toetusala 12,7 mm
paukpadrun
500 lasku
L6hkepakett
30 tk
12 Valimajutusala
7,62 mm 7,62 mm 7,62 mm
Oppevaljad paukpadrun  paukpadrun paukpadrun
4000 lasku 1000 lasku 1000 lasku
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Lohkepakett Lohkepakett  Lohkepakett 30
30 tk 30 tk tk
Miinipilduja 30 tabamust
2MP laskepositsioonid 120/81mm
Vilbusuu LV MP-st
Miinipilduja 30 tabamust 30 tabamust
3MP laskepositsioonid 120/81mm 120/81mm
Tsirgupalus MP-st MP-st
Miinipilduja 30 tabamust 30 tabamust
4MP laskepositsioonid 120/81mm 120/81mm
Keretu LV MP-st MP-st
Miinipilduja 30 tabamust
11MP laskepositsioonid 120/81mm
toetusalal MP-st
Arendusprogrammi jargne Keskmine
olukord Max mira mira Min mira
Ld Lisa B7 Lisa B6 Lisa B
Lee Lisa C7 Lisa C6 Lisa C5
Aasta aktiivsete pdevade
muraolukord - Lg Lisa D3
Aasta aktiivsete péevade
muraolukord — Lce Lisa D4
4 MURA MODELLEERIMINE
4.1 MEETODID JA ARVUTUSOLUKORRAD
4.1.1 Tulistamismira arvutamise mudel
Vaikesekaliibriliste  relvade keskkonnamira arvutamiseks ei ole olemas

rahvusvaheliselt tldaktsepteeritud arvutusmudelit. Kéesolevas uuringus kasutatakse
rahvusvahelist tldist keskkonnamdira arvutamise mudel 1SO 9613-2 [1].

Uldise meetodi kasutamine laskmismiira arvutamiseks eeldab teatud valikuid v&i
kohandavaid lahendusi:

1) Helitaseme suurused:
Laskmismura arvutamisel kasutatakse teisi helitaseme suurusi kui Uldise
(pideva) toostusliku mura arvutamisel: Gldises meetodis on tasemeks
ekvivalenttase Laeq. Tulistamismira esindab A-heli ekspositsioonitase Lae.

2) Lennuheli:
Osa tulistamismurast moodustab laengu lennu- ehk Ulehelikiiruse heli.
Tavaliselt militaarmira uuringutes lennuheli arvutustesse ei kaasata -
p6hjuseks on asjaolu, et andmed lennuheli ja selle kohandamise kohta
mudelarvutustel on puudulikud.
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4.1.2

4.1.3

4.2

3) Heli neeldumise s6ltuvus taimestikust
Heli neeldumine taimestiku poolt otsustati arvutustest vélja jatta. Selle
pd&hjuseks olid asjaolud, et maastiku taimestik ei ole enamus ajast aastas
rikkalik ega tihe (peamiselt lehtpuud) ning et suurem osa mura
arvutuslikust levimisest toimub kumerat trajektoori médda, mis kulgeb
puude latvadest kdrgemalt. Mudelis on maapind mérgitud pehme ja
veepind kdva akustilise pinnana.

Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine
arvutusmudelis

Arvutiprogrammi, mis sisaldab dldist keskkonnamira arvutusmudelit, vdib
p6himdtteliselt kasutada relvade mura arvutamiseks, aga mitte tdiesti muutmatuna.
Muraemissioonide ja arvutustulemuste tasemete suurused eeldavad kohandamist:

Uldine mudel on md&eldud pideva mira signaalvéimsuse v8i ekvivalenttaseme Laeq
arvutamiseks. Kui mira ei ole pidev, vaid lUhiajaline (nagu seda on laskmismura),
arvutatakse seda signaalenergiat kasutades ehk heli ekspositsioonitaseme Lae abil.
Mudeli abil saab seega arvutada heli ekspositsioonitasemeid, kui lahtevaartustena
kasutatakse helivBimsuse tasemete Lw asemel helienergia tasemeid Le [re 1 pJ
(pikodzaul)].

Arvutusmudeli toimimine

Arvutusmeetod annab juhised selleks, kuidas arvutada mdiratase korraga Uhes
kontrollpunktis. Mudeli kasutamiseks vajalikud lahteandmed on iga heliallika asukoha-
ja emissiooniandmed ning arvutusjoonel olev maastik koos ehitiste ja takistustega alates
muraallikast kuni arvutuspunktini.

Arvutuspunkti helitaseme maaravad muraallikate miraemissioon, kaugused ja mira
levimisteede akustilised omadused. Need maératakse miuraekraanidena ning
helipeegeldavate voi -neelavate pindadena olemasolevatest ehitistest ja pinnavormidest.
Maapinna ja muude pindade akustiline pehmus méaaratakse jargmiselt; asfalt, betoon ja
vesi on kdvad akustilised pinnad; tihe kruusane aluspind on uldiselt samuti akustiliselt
kdva. Enamus muudest maapindadest on akustiliselt pehmed.

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva
mura spektrit, mistdttu arvutused sooritatakse oktaavribades. Pehme maapinna ja
takistuste mgju on arvutusmudelis sellises vormis, mis vastab mira levimist kergelt
soodustavatele ilmastikuoludele. Sellisteks ilmastikuoludeks on méddukas péarituul (u.
2-5m/s) ja tuuletu, selge 606.

Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on mira levimist soodustavate tingimuste
tahtsus kdige suurem ja seetbttu annavad mudelisse valitud tingimused
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Luhiajalise
tulistamismura seisukohast esindab tulemus vastavalt pika ajavahemiku keskmist heli
ekspositsioonitaset.

MAASTIKUMUDEL JA ARVUTUSPROGRAMM

Arvutuste tarbeks koostati territooriumi ja selle imbruse kolmemdd&tmeline akustiline
maastikumudel. See sisaldab lisaks pinnavormidele ka ehitisi, valle ja muid takistusi
ning kdikide helipeegeldavate vOi -neelavate pindade akustilisi omadusi.
Maastikumudel moodustati digitaalse aluskaardi alusel.
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4.3

Muira tasemete arvutamisel ja mirakaardi koostamisel kasutati arvutiprogrammi
Datakustik Cadna/Z4.6, mille tarbeks tehti maa-alast kolmemddtmeline akustiline
maastikumudel. Arvutuste teostamisel kasutati rahvusvahelist keskkonnamira
arvutusmudelit 1SO 9613-2.

Arvutused sooritati kasutades 50x50 m suurusi arvutusruute. Arvutusruutude punktid
paiknesid 2 meetri kdrgusel maapinnast.

Murakaartide koostamisel lahtuti nii mé6tmiste tulemusel saadud andmetest kui ka
varasemate mulrauuringute kaigus madratud emissiooniandmetest; varasemate
mo&&tmiste kadigus fikseeritud kaugpunktide mdotmistulemusi kasutati arvutusmudeli
kalibreerimiseks ja kontrollimiseks. Maastikumudelisse sisestati relvade asukohad ja
nende miraemissioonid andmed.

HINNATUD TASEME MAARAMINE HOONESTATUD ALADEL

Pikaaegset muraolukorda hinnatakse mira hinnatud tasemega Larsi, kus miraallikatest
p6hjustatud ekvivalentsele A-korrigeeritud ekvivalentsele helirdhutasemele Lpaegt
lisatakse impulsskorrektsioon Ki (dB) s6ltuvalt miraallikate iseloomust. Larti = Lpaegt +
K.

Harjutuspédeva(60) tutibi mira hinnatud tase Lars (rating level) etteantud ajavahemikus
ti leitakse:

Lari = LAeq.ti + K, dB, kus
Laeqti = Lae — 10*logTq + 10*logN;

Laeqii On etteantud ajavahemikus mdoddetud voi arvutatud muira A-korrigeeritud
ekvivalenttase, dB;

Tq = referents ajaperioodi kestvus (sekundites) ja N = laskude arv;

Ki on parandus impulssmirale; vdaikesekaliibriliste relvade korral Ky = 12 dB,
suurekaliibriliste relvade korral Ki; = 15 dB. Vaikeste I6hkelaengute (A-kategooria
Iohkamine) ja I6hkepakettide (imitatsioonivahendite) kasutamisel vaikesekaliibriliste
relvade harjutuste l&biviimisel - muratasemete hindamisel rakendatakse
impulsskorrektsiooni K; = 12 dB.

Impulssmura parandused tehakse standardite ISO 1996-1 ja ISO 1996-2 alusel.

Mira hinnatud tasemete Lq ja L, arvutamiseks kasutatakse aasta aktiivsete pdevade voi
00de murakoormuseid jargneva valemi alusel:

N
1
Lgsm = 10log [NZ 104%710 x n_1dB , kus

=1
Lq/n— aasta aktiivsete harjutuspaevade(66de) kaalutud keskmine muratase, dB;
Lx — harjutuspéeva(dd) ttitbi x mira hinnatud tase;
Ny — harjutuspéeva(do) tlitbi x koguarv aastas;

N - kdikide aktiivsete harjutuspaevade(66de) summa aastas.
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5

5.1

5.2

TULEMUSED

MURAKAARDID

Keskkonnamiirast tingitud muratasemete arvutustulemusena valmis 16 kaarti.
Olemasoleva olukorra murakaardid:

Lisa Al: Liiklusmirakaart - mira hinnatud tase paeval Lg,960 minutit (16h)

Andmed p6hinevad Nursipalu KMH programmis valja toodud liiklussagedustele (Maa-
ameti Maanteeameti kaardirakenduse 2015. a andmed). Liiklusmura arvutused teostati
vastavalt P6hjamaade arvutusmeetodile Road Traffic Noise (TemaNord 1995:825) — Nordic
Prediction Method. Nursipalu harjutusvéli asub Voru-Moniste-Valga maantee (teeregistri
téhis T-67) aares, idast piirneb Sdmerpalu-Mustahamba teega (teeregistri T-25134).

Lisad B: Mura hinnatud tase paeval Lq, 960 minutit (16h)
Olemasolev olukord:

e Lisa Bl - iseloomustab minimaalset kasutuskoormust;
e Lisa B2 — iseloomustab keskmist kasutuskoormust;
e Lisa B3 - iseloomustab maksimaalset kasutuskoormust;

Arendusprogrammi jargne olukord:

e Lisa B5 - iseloomustab minimaalset kasutuskoormust;
e Lisa B6 — iseloomustab keskmist kasutuskoormust;
e Lisa B7 — iseloomustab maksimaalset kasutuskoormust;

Lisad C: Raskete relvade maksimaalmura C-heli ekspositsioonitase Lce-
Olemasolev olukord:

e Lisa C2 - iseloomustab keskmist kasutuskoormust;
e Lisa C3 -iseloomustab maksimaalset kasutuskoormust;

Arendusprogrammi jargne olukord:

e Lisa C5 - iseloomustab minimaalset kasutuskoormust;
e Lisa C6 - iseloomustab keskmist kasutuskoormust;
e Lisa C7 —iseloomustab maksimaalset kasutuskoormust;

Lisa D: Aasta aktiivsete harjutuspéaevade keskmine muraolukord:

Lisa D1 - olemasolev olukord Ly ;

Lisa D2 —olemasolev olukord Lcg;

Lisa D3 —arendusprogrammi jargne olukord Lg;
Lisa D4 —arendusprogrammi jargne olukord Lce.

Koik lisad on oma olemuselt tavaparased murakaardid, kus tsoonid on kujutatud
péhivarvidega 5 dB-ste astmetena.

HINNANG MURA KAHJULIKKUSE KOHTA

Vastavalt Atmosfaariéhu kaitse seadusele (jdustumise kuupéev 01.01.2017) § 55 Valisdhus
leviv mira — (3) Valisdhus leviva mira hulka ei kuulu: 4) riigikaitselise tegevusega
tekitatud mura.
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Keskkonnaministri 16.12.2016 méaaruses nr 71 Vélisthus leviva mira normtasemed ja
muirataseme modtmise, méaramise ja hindamise meetodid (joustumise kuupéev 02.02.2017) ja
Relvaseaduses (joustumise kuupédev 01.03.2016) ei ole militaarmuira kasitletud.

Eestis puudus Uhiskonna jaoks mdoistetav militaarmtra regulatsioon. Militaarmira
regulatsiooni puudumine tdhendas ka seda, et puudus alus Kaitsevae ja Kaitseliidu
valjadppetegevuste kavandamiseks ja kontrolliks mura aspektist; sh ka planeerimis- ja
projekteerimistegevuste ning seire labiviimise osas. Sellises olukorras pidas
Kaitseministeerium vajalikuks koostada soovituslikud dokumendid ,,Militaarmira
regulatsioon — Kontseptsioon* ja ,,Militaarmura regulatsioon — Koondaruanne.*

Vastavalt militaarmtra regulatsiooni kontseptsioonile on taotlustase mura tase, mis
uldjuhul ei pdhjusta hairivust ja iseloomustab haid akustilisi tingimusi muratundlike
hoonete Ouealal. Taotlustaseme Uletamine vdib pdhjustada hairivust. Kasutatakse
valjaBppeehitiste ja -alade planeerimisel, projekteerimisel ja kasutamisel ning
olemasoleva mduraolukorra parandamisel. Taotlustaseme erandkorras teadlikust
Uletamisest teavitatakse eelnevalt elanikke. Kui taotlustaset uUletatakse sageli, tuleb
rakendada meetmeid mura leevendamiseks.

Alaliste ja ajutiselt kasutatavate valjadppeehitiste ja -alade kasutamisest pdhjustatud
mura taotlus tasemete kehtestamisel hoonestatud muratundlikel Guealadel on
arvestatud aasta keskmise muraolukorraga, lahtudes aktiivsete harjutuspéevade(66de)
arvust, aktiivsete harjutuspéevade (60de) kasutuskoormusest ja miratasemetest.

Vaikesekaliibriliste ja suurekaliibriliste relvade valismira normtase on A-korrigeeritud
muira hinnatud tase Larsi Taotlustaseme ja kriitilise taseme arvsuurused on esitatud
allpool.

Suurekaliibriliste relvade osas hinnatakse taiendavalt Uksiku murasindmuse
maksimaalset C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaset Lce, mille arvsuurused on
esitatud allpool.

Alaliste ja ajutiselt kasutatavate valjadppeehitiste ja -alade kasutamisest pdhjustatud
mura Kkriitiliste tasemete kehtestamisel hoonestatud muratundlikel Guealadel on
arvestatud mdiraolukorraga lahtudes Uksikute aktiivsete harjutuspaevade(66de)
muratasemest.

Mira normtaseme arvsuunised hoonestatud miuratundlikel duealadel lahtudes
militaarmira regulatsiooni kontseptsioonist on vélja toodud tabelis 7.

Tabel 7. Normtaseme arvsuurused hoonestatud miratundlikel duealadel:

Taotlustase, dB Kriitiline tase, dB

paev Lq 00 Ly péev Lq 00 Ln
Véikesekaliibrilised relvad 55 45 65 55
Suurekaliibrilised relvad 55 45 65 50

Suurekaliibriliste relvade Uksiku muirasindmuse maksimaalse C-korrigeeritud heli
ekspositsioonitaseme Lce taotlustaseme arvsuurus péaevasel ajavahemikul on 100 dB ja
Oisel ajavahemikul 90 dB; kui tegemist on ajutiselt kasutatava véljabppealaga, siis
paevasel ajavahemikul on taotlustaseme Lce 100 dB Uletamine lubatud.

Mira normtaset vorreldakse mira hinnatud tasemega péaevasel ja disel ajavahemikul.
Aktiivsel harjutuspédeval(60l) ei tohi mura hinnatud tase Uletada kriitilist taset.

Véljadppe teostamine on keelatud, kui see pohjustab ldhimate muratundlike hoonete
Ouealal C-korrigeeritud tippheliréhutaseme Lcpeak 135 dB Uletamise.
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Tabelis 8 on toodud arvutustulemuste koondtabel

erinevate olukordade kohta

arvestades aasta keskmist muraolukorda lahimate kiulade kohta (tabelis 8 esitatud

tulemusi saab vorrelda militaarmura kontseptsioonis toodud normtasemetega).

Tabel 8. Aktiivsete harjutuspaevade aasta keskmise muraolukorra arvutustulemused lahimates

kiilades

Lisa nr

L, (dB)

Olemasolev olukord

Lisa D1 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lg

Tsirgupalu

Mustassaare

Sdmerpalu

Jarvere

Hanike

Kurenurme

LOkka

Luhametsa

Arendusprogrammi jargne olukord

Lisa D2 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lg

45-49
45-49
45-49
40-44
<40
<40
<40
<40

Tsirgupalu 50-54
Mustassaare 50-54
Sémerpalu 50-54
Jarvere 50-54
Hanike 45-49
Kurenurme 45-49
Lukka 45-49
Luhametsa 45-49
Lisa nr L. (dB)

Olemasolev olukord

Lisa D3 - Aasta aktiivsete harjutuspéevade keskmine kasutuskoormus Lce

Tsirgupalu

Mustassaare

Sdmerpalu

Jarvere

LOkka

Hanike

Kurenurme

Luhametsa

Piisi

Arendusprogrammi jargne olukord

Lisa D4 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lce

Tsirgupalu
Mustassaare
Sémerpalu
Jarvere
Likka
Héanike
Kurenurme
Luhametsa
Piisi

95-99
95-99
95-99
95-99
95-99
90-94
90-94
90-94
90-94

95-99
95-99
95-99
95-99
95-99
90-94
90-94
90-94
90-94
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Kui vaadata aasta aktiivsete harjutuspdevade keskmise miraolukorra Ly miUratasemeid
olemasoleva olukorra kohta, siis Tsirgupalu, Mustassaare ja SOmerpalu kullade lahimate
eluhoonete juurde ulatub 45-49 dB mduratsoon ning Jarvere kilani ulatub 40-44 dB
muratsoon.

Kui vaadata aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmise muraolukorra Ly miratasemeid
arendusprogrammi jargse olukorra kohta, siis Tsirgupalu, Mustassaare ja SGmerpalu
kulade lahimate eluhoonete juurde ulatub 50-54 dB miratsoon ning Jarvere, Hanike,
Kurenurme, Lukka ja Luhametsa klladeni 45-49 dB muratsoon. Taotlustaset 55 dB
hoonestatud muratundlikel duealadel ei Uletata.

Olemasolevas olukorras ja arendusprogrammi jargses olukorras harjutuspéaevade
Uksiku murasindmuse maksimaalne C-korrigeeritud heli ekspositsioonitase Lce ei
Uletata lahimates kilades kehtestatud péevase ajavahemiku taotlustaset 100 dB.
Mustassaare kula lahimad eluhooned jaavad 95-99... 90-94 dB muratsooni; Tsirgupalu,
Soémerpalu, Jarvere, Hanike, Kurenurme, LiUkké ja Luhametsa kiladeni ulatub aktiivsel
harjutuspéeval Lqs muratsoon 90-94 dB.

Tabelis 9 on toodud erinevate olukordade mira hinnatud tasemed aktiivsel
harjutuspéeval Lq 960 minutit (16 h) (esitatud tulemusi saab vorrelda militaarmuira
kontseptsioonis toodud kriitilise tasemega).

Tabel 9. Arvutustulemused ldhimates kilades

Lisa nr L,

Kila dB

Olemasolev olukord
Lisa B3— maksimaalne kasutuskoormus

Tsirgupalu 55-59
Mustassaare 55-59
Sémerpalu 50-54
Jarvere 50-54
Héanike 50-54
Likka 45-49
Lisa B2— keskmine kasutuskoormus
Tsirgupalu 50-54
Mustassaare 45-49
Sémerpalu 45-49
Jarvere 45-49
Likka 40-44
Lisa B1- minimaalne kasutuskoormus
Tsirgupalu 45-49
Likka 35-40
Mustassaare 30-40

Arendusprogrammi jargne olukord
Lisa B7— maksimaalne kasutuskoormus

Tsirgupalu 60-64
Mustassaare 55-59
Sémerpalu 55-59
Likka 50-54
Jarvere 50-54
Héanike 50-54
Kurenurme 50-54

Luhametsa 50-54
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5.4

Lisa B6 — keskmine kasutuskoormus

Mustassaare 60-64
Tsirgupalu 55-59
Likka 55-59
Sémerpalu 55-59
Jarvere 50-54
Kurenurme 50-54
Luhametsa 50-54
Héanike 40-44
Lisa B5 — minimaalne kasutuskoormus

Mustassaare 50-54
Tsirgupalu 50-54
Sémerpalu 45-49
Héanike 40-44
Lakka 40-44
Jarvere 40-44

Olemasoleva olukorra ja arendusprogrammi jargse olukorra uksikute aktiivsete
harjutuspéaevade mura hinnatud tase ei tleta kriitilist taset Lq 65 dB. Arendusprogrammi
jargsel olukorral jadvad koige aktiivsemal harjutuspéeval Mustassaare ja Tsirgupalu
kulade lahimad eluhooned muratsooni 60-64 dB, kuid ei Uletata Kriitilist taset.

ILMASTIKUTINGIMUSTE MOJU

lImastikutingimustel (eelkdige ebasoodne tuule suund) v&ib olla méargatav mdju
miuralevikule distantsidel m@nest sajast meetrist ja kaugemal; lahemal kui 100 meetri
kaugusel muraallikast ei ole tuule suunal ja mdddukal kiirusel (kuni 5 m/s) olulist mdju
muratasemetele. Ebasoodne ilmastikutingimus on miuraallika suhtes tugev vastutuul
vOi pérituul: vastutuule korral on muratasemed mdnevorra madalamad ja pérituule
korral moénevdrra kbérgemad. Mo&dduka vastutuule ja pérituule vahest tingitud
muratasemete erinevus voib olla kuni 4-5 dB.

Tugeva tuulena tuleks késitleda tuulekiirust tile 10 m/s, mille juures muratasemed on
oluliselt mdjutatud; sellise tuulekiiruse juures ei ole soovitatav teostada ka
muratasemete mo6tmisi, kuna need ei kirjelda tegelikku keskmist olukorda (md&tmisi
soovitatakse teostada kuni tuulekiirusega 5 m/s). Kdva tuul tdstab ka tldist taustmtira
taset — puude, haljastuse, lehtede liikumisest tingituna. Vaga ebasoodsate tingimuste
korral vdib muratase erineda erinevate tuule suundade korral kuni 15-20 dB (oluline
komponent on ka taustmuira tdus).

Murakaardistamisel  arvestatakse  keskmisi  ilmastikutingimusi.  Helitaseme
arvutustulemused on mdddetud tasemetest tldiselt suuremad.

HALJASTUSE MOJU

Puude, pddsashekkide vBi metsatsoonide neeldumisvBimet hinnatakse sageli Ule, sest
taimed ei ole tegelikult vdimelised liikuva helilaine energiat olulisel maaral
summutama.

Vahene, mdne detsibelli suurune neeldumine kaasneb alles siis, kui tsoon on véga tihe
ja mitmekimnete meetrite paksune. Lisaks puudele peab olema tihe ka alustaimestik.

Uheks taiendavaks selgituseks taimedega seotud oletuste kohta, mis puudutavad
helineeldumist, tundub olevat see, et taimed tdepoolest summutavad muraspektri
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kdrgsagedusega osa ja muudavad mira seelédbi oma helilt meeldivamaks, isegi kui selle
tugevus ei vahene. Teine seletus pdhineb pehme maapinna neeldumisomadusel.
Subjektiivse helineeldumise tunne po&hinebki tegelikult maapeegeldusel, mitte
taimestikul.

Arusaam taimestiku neeldumisv8imest pdhineb eelkdige psihholoogilisel majul.
Inimestele tundub, et kui nad vahem néevad, siis nad ka kuulevad vahem. Teisiti 6eldes
tekitab silmside katkemine mura tekitajaga iseenesest positiivse mulje.

Seda pOhjust ei tuleks alahinnata ega taimestiku kasutamisest muratdrjena loobuda,
isegi kui fUusikaliselt kohaldatav helineeldumine puudubki. Modelleerimisel ei
arvestatud kdrghaljastuse m&juga mira levikule.

VALLID

Muldvallide rajamine toob kaasa mura leviku tokestamise ja/v0i suunamise kindlal
suunal. See mgjutab peamiselt tlelldist mura olukorda vaiksematel kaugustel (kuni 0.5
km) ja tooks kaasa kuni 3-5 dB muratasemete vahenemise suurematel kaugustel (Ule 1
km) ning on efektiivne meede eelkdige vaikesekaliibriliste relvade suhtes.
Murakaitseekraani voi muldvalli kdige suurem efektiivsus avaldub vahetult selle taga,
kus muratasemed vdivad olla kuni 15-20 dB madalamad.

Kui valjabppeehitis on juba rajatud, siis ehituslike meetmete rakendamise md&ju on
suurekaliibriliste  relvade muira leviku tdkestamise suhtes minimaalne;
vaikesekaliibriliste relvade mira on vbimalik murakaitseekraanide ja muldvallidega
vahendada ning efektiivsus v8ib ulatuda 5 dB-ni lasketiirust kuni 1 km kaugusel kui
kasutatakse 4-5 m k@rguseid muldvalle v8i murakaitseekraane.

Vodimalik meede suurekaliibriliste relvade miraleviku tdkestamiseks/véhendamiseks
oleks kdrged (= 5-6 m) muldvallid, mis asetsevad muraallikatele vdimalikult lahedal ja
Umbritsevad neid. Siiski ei saa loota suurt vahenemist. Kogemus on naidanud, et
saavutatav véahenemine on enamikel juhtudel méne dB suurune v&i puudub Uldse.
Olulisem on v@imalikult suure vahekauguse jatmine muraallika ja mira eest kaitstava
objekti vahele.

VIBRATSIOON

Laskeharjutuste labiviimisel tekkivast vibratsiooni mojust, levikust, kahjulikkusest ja
hairingutest on antud p&hjalik Gilevaade raportis ,,Akukon 7493-2 OSMAAP Laskmisest
tingitud vibratsiooni moju“. Raportis on margitud, et laiaulatuslikum
vibratsioonihdiring on v@imalik tekitada 155 mm valihaubitsatest laskmisharjutuse
labiviimisel. Teised relvad vdivad pdhjustada lokaalseid hairinguid, kuid nende mdju ja
ulatust ei saa vOrrelda valihaubitsa pdhjustatud hairinguga. Vibratsiooni esinemine ei
ole tBenaoline, kui tegemist on vaikesekaliibriliste relvade ja suurte vahemaadega
laskepositsioonide ja lahimate muratundlike hoonete vahel (= 0.2 km).

Maapinnal toimuv laskmine raskerelvadest tekitab maapinnaga samal tasapinnal ja
maapinna laheduses (6hus) mehhaanilise vonkumise. Maapinnal tekkiv vibratsioon
levib lUhemat vahemaad ehk maapinna kaudu leviva vibratsiooni ulatus on véiksem,
kuid selle méju inimestele ja hoonetele on suurem. Ohu kaudu leviv vibratsioon levib
kaugemale ehk 6hu kaudu leviva vibratsiooni ulatus on suurem, kuid selle mgju
inimestele ja hoonetele on vaiksem.

Maapinnas vOidakse selgelt téheldada plahvatuse vbi laskmise p6hjustatud
vibratsiooni. Samal ajal esineb vibratsioon 6hu kaudu saabuva helilainega. Vibratsioon
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oleks seega nailiselt liikunud 6hus valitseval helikiirusel. Selgituseks sellele on, et 6hu
kaudu liikuv helilaine p&hjustab lokaalset vibratsiooni maapinnas. P6hjus v&i ajend on
helilaine poolt maapinnale suunatud helisurve, mis pdhjustab vibratsiooni pinnases.

Maapinnas margatav vibratsioon on 6hus leviva helirdhulainest tingitud. Ohust
maapinnal levivaks vibratsiooniks siirdunud energia osa ilmneb maa sees Rayleigh’
lainena. Maapinnal leviv vibratsioon ei levi seismiliste vibratsioonilainetena I6hkamise
ja laskmise asukohtadest kaugele vdrreldes naiteks kaljude I18hkamistdddes leviva
maapinna  vibratsiooni  levimiskaugusega.  Maapinnast hoonesse  siirduv
vibratsioonienergia osa ei ole nii markimisvaarne kui otse helilainest vibratsiooniks
muunduv energia.

Norras labiviidud laiaulatuslikes uuringutes aastatel 1994-1996 leiti, et maapinna kaudu
leviv vibratsioonilaine ei levi allikast kaugele, ulatudes hetkeliselt plahvatuse jarel 0.2 —
2 km kaugusele. Uuringu tulemused toetasid ka s6jalise organisatsiooni NATO poolt
valja tootatud metoodikaid hindamaks vibratsiooni méju timbritsevale keskkonnale.

Joonis 4 selgitab vibratsiooni mdju hoonele ja sellest tulenevat hairingut. Ohu kaudu
leviv helilaine pdhjustab hoone seinte, pdrandate ja akende vibratsiooni ja varisemist.

Varin
—., e . . . . .
" Vibratsioon Vibratsioon

' Heli .
—_—
1
—J-J_J___—_ ] ‘——{J_—;
1 I I . .
/) ) Maapinna kaudu leviv
L\ vibratsioon
¢ —_—,

Joonis 4. Vibratsiooni mgju hoonele

Joonisel 5 on naidatud maapinna kaudu leviva vibratsioonilaine faaside mdju hoonele.
Maapinna kaudu leviv vibratsioon sdltub ka maapinna geoloogiast.
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Joonis 5. Maapinna kaudu leviva vibratsioonilaine faaside mdju hoonele

Lahimad selle uurimusega haakuvad kahjustuste tekkimise piirarvud on parit
avalbhkamistest vdi maa-alustest I6hkamistest. Kirjanduses esinevad piirnormid
vibrokiiruse tippvéaartusele on reeglina vundamendilt méddetud:

Vpeak 2 5 mm/S

Hoonetele suunatud helilainete uuringuid on labi viidud just Ulehelikiiruse poolt
tekitavate paukude valguses, kuid uuritud on ka I6hkamiste m&jusid. Piirvaartused on
Uldiselt maaratud vaikese tbBendosusega toimuvale akende purunemisele voi
plaatkonstruktsioonis seinakonstruktsioonides tekkivatele mikropragudele.
Piirvaartused esinevad Usna suures vahemikus; madalamad piirvaartused on jargmised:

Lpreak 2 135 - 140 dB.

Vundamendile mdjuva vibratsioonil rajanev kahjustusriski piir ei ole pohimdtteliselt
otseselt kohaldatav uuringu raamidesse, kus uuritakse vibratsiooni levikut 6hu kaudu
levivate helilainetest tulenevalt. L6hkamiste tulemusena leviva vibratsiooni kohta
ehitistes vOib erinevatele allikatele toetudes vdita jargmist: vundamendil mdddetav
vibratsioon, mis teadaolevalt levib maapinna kaudu, peab praktiliselt hoone tlemistes
osades mdddetud vibratsioonist monevdrra suurem olema. Vibratsiooni suurenemine
peaks olema vaikestes eluhoonetes 5-20 dB (tegemist on siinkohal vibratsiooni Uhikuga).
Eeltoodud printsiip vastab reeglina tdele ja seda v8iks arvesse votta ka militaarppustest
péhjustatava vibratsiooni mdjude arvestamisel ja mddtmistel.

Léhkamistest ja raskerelvadest laskmise tulemusena hoonetes tekkiv vibratsioon on
reeglina tingitud 6hus levivast helienergiast. Energia muundub hoone vibratsiooniks
helilaine réhust tarinditele tekkivast vibrokiirusest.

Vastavalt kirjanduses antud erinevatele andmetele, tuleks ehituskahjustuste tekkimisele
ohutuks vahemaaks pidada ~0,2 km I6hkamis- vdi plahvatuskohast. Vibratsioonist
tekitatud vBimalikke hairinguid ja kahjustusi saab véltida valides laskepositsiooni voi
Ibhkamispaiga vdimalikult kaugele muratundlikest hoonetest. Vibratsiooni ulatust,
hairingute ja kahjustuste suurust on vdimalik hinnata olemasolevatel hoonetel vaid
maodtmiste teel.
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Tabelis 10 on toodud uksiku murasindmuse C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaseme
Lce arvvaartused erinevatel kaugustel I6hkamise teostamise asukohast lahtudes
teoreetilisest arvutusest erinevate koguste I8hkelaengute I6hkamisel; 16hkelaengute
kaalud on esitatud TNT ekvivalendina.

Arvutuste teostamisel on lahtutud punktmdiraallikast maapinna kohal ja arvestatud
maapinna peegeldust +3 dB. Esitatud tulemuste mairamatus on hinnanguliselt
vahemikus 2...5 dB.

Tabel 10. Uksikute miirasiindmuste Lce vaartused sdltuvalt 16hkelaengu kogusest ja kaugusest

Kaugus 100 m 250 m 0.5 km 1km 2 km 5km 10 km
TNT ekvivalent

30g 107 99 93 87 <85 <85 <85
60 g 109 101 95 89 <85 <85 <85
100¢ 113 105 99 93 87 <85 <85
200 g 115 108 102 95 89 <85 <85
1 kg 123 115 109 103 97 89 <85
2kg 125 118 112 105 99 92 85
5kg 129 121 115 109 103 95 89
10 kg >130 124 118 112 106 98 92
50 kg >130 128 122 116 110 102 96
100 kg >130 >130 125 119 113 105 99

Vahemikus 30 g...10 kg TNT ekvivalent on teoreetilisi vaartusi korrigeeritud arvestades
reaalsetel helirbhutasemete mddtmistel saadud tulemusi.

Kui tegemist on suurte I6hkeaine koguste 16hkamistega (= 50 kg TNT ekvivalent), siis
selliste 18hkamiste moju tuleb hinnata eelnevalt lahtudes eelk8ige lahimate
muratundlike hoonete kaugusest ja hinnates v@imalikke hairinguid. Vastavalt
eeltoodud tabelile 10 pdhjustab I6hkelaengu 10 kg TNT ekvivalent 16hkamine Lce
tasemed =100 dB 2 km kaugusel I6hkamiste teostamise asukohast (Mustassaare kiila
lahimad eluhooned on 2,6 km kaugusel I8hkamispaigast). Kui selliste suurte
I6hkelaengute I6hkamiste korral on vahemaad vaiksemad, siis elanike kaebused
vibratsiooni, ehitiste vbimalike kahjustuse jms on véga tdenéolised.

EHITISTE KAHJUSTUSED

Normdokumentides ja muus kirjanduses esinevad ehitiste kahjustusriskide piirmaarad
on esitatud enamuses vibrokiiruse tippvaartusena. Vibratsiooni hdiring valjendub
hoonete konstruktsiooni varisemises, mida pdhjustab nii maapinna kaudu leviv kui ka
ohu kaudu leviv vibratsioon. Vibratsioonihairing sdltub suurel maaral ka hoone
tehnilisest seisukorrast. Kdige tavalisemad vibratsioonist tulenevad hdairingud on
akende klirisemine ja vaikesed praod viimistluses.

Vastavalt kirjanduses avaldatud uurimistédde tulemustele seoses
vibratsioonistindmuste toimele ehitistele, vdib arvestada reegliga, et igasuguste
struktuursete kahjustuste tekkimisele eelneb/kaasneb ehitise aknaklaaside purunemine.

Koige tundlikumad tavaehitiste kohad ongi aknad, millele jargnevad uksed, seinad ja
viimasena pdrandad. Kahjustused nagu krohvi pragunemine on vaga harv, aga kui see
juhtub, siis kaasneb sellega aknaklaaside pragunemine ja see ilmneb samaaegselt.
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Puitkonstruktsioonidega hoonete konstruktsioonide ja konstruktsiooniosade kohta on
teada jargmised vibratsiooni resonantssageduste suurused:

- kogu ehitus n.1-10 Hz
- vaheseinad n. 10-20 Hz
- vahelaed n. 10-15 Hz
- aknad n. 20-30 Hz
- vundament (betoonist) n. 5-15 Hz

Puitkonstruktsioonis eluhoonete tarindid on kd&ige tundlikumad helienergiale
vahemikus 1-30 Hz ja elanikud hakkavad tundma vibratsiooni helir6hutasemetel, mis
on oluliselt vaiksem kui vajalik kahjustuste tekkimiseks. Hoonetele mdjuvad vaikesed
vibratsioonitasemed vdivad pdhjustada ,,hairiva efekti* nagu ndude klirisemine riiulis,
pildi liikumise seinal vdi rippuva lambi kiikumise. Oluline on vélja tuua, et erinevate
uuringute pohjal hakatakse vdimalike ehituskahjude vdimalikkuse Ule muretsema
oluliselt allpool tasemeid, mis tegelikult struktuurseid kahjustusi péhjustavad.

Planeeritavate harjutusalade laheduses paiknevad reeglina puitkonstruktsioonis
hooned, mis on tekkivale keskkonnahdiringule kdige vastuvotlikumad.

Soomes kaitsevde Oppuste ajal labiviidud raskerelvade ja I8hkamiste
vibratsioonim&dtmiste kaigus selgus, et maapinna kaudu leviv vibratsioon on
vaheldane ning pdhiline vibratsiooni héairing tuleb 6hukaudu levivast vibratsioonist,
mis mdjutab enim aknaid ja seinu. M&6tmiste tulemusena selgus, et kaitsevae valjadppe
poolt tekitatud vibratsioon on soovituslikest suurustest (Soomes 4-6 mm/s) tunduvalt
vaiksem ning seega on kahjustuste tekkimise risk peaaegu olematu.

Uldiselt militaarmiira ei kahjusta looduslikke pinnavorme ja moodustisi.

INIMESE TUNDLIKKUS VIBRATSIOONILE

Inimese tundlikkus vibratsioonile soltub selle sagedusest. Veel s6ltub tundlikkus
inimese asendist ehk kas inimene seisab, istub v8i lamab ja samuti vibratsioonisuunast.
Sellised asjaolud voOetakse mddtmistel arvesse eriliste sageduskorrigeerimiste abil.
Rahvusvahelistes kogukeha vibratsiooni ké&sitlevates tildstandardites ISO 2613-1 ja ISO
2631-2 on esitatud juhised vibratsiooni m&jude hindamiseks; samuti on seal ra toodud
minimaalsed tajutavad tasemed. Nimetatud standardites on valja toodud, et inimeste
tundlikkus vibratsioonile on erinev; see vdib podhjustada erinevaid subjektiivseid
hinnanguid vibratsiooni ulatusest ja selle hdiringutasemest.

Standardis 1ISO 2631-1 on toodud inimeste tundlikkuse tase sagedus-korrigeeritud
vibrokiirenduse tipptasemele awpeax = 0,015 m/ss (tegemist on vertikaalsuunalise
vibratsiooniga), mis peaks kehtima 50% inimeste kohta. Inimeste vahelist erinevust
kirjeldavad 25% ja 75% fraktiilid on vastavalt 0,01 ja 0,02 m/s2.

Vastavalt Ameerika Uhendriikide juhendmaterjalile on maaratud inimese tundlikkuse
tasemed maapinnal leviva vibratsiooni suhtes labi hoone vibratsiooni. Tabelis 11 on
toodud inimese tundlikkuse tasemed vibratsioonile.

Tabel 11. Inimese tundlikkuse tasemed maapinnal leviva vibratsiooni suhtes

Tase Vibratsiooni Kiirus
toll/s mm/s

Tajutav 0,08 2

Tuntav 0,2 5
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Tahelepandav 0,38 10

Hairiv 0,8 20

Vastumeelne 1,3 33
7 KOKKUVOTE

Kui vaadata aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmise muraolukorra Ly miratasemeid
olemasoleva olukorra kohta, siis Tsirgupalu, Mustassaare ja SOmerpalu kilade lahimate
eluhoonete juurde ulatub 45-49 dB mduratsoon ning Jarvere kilani ulatub 40-44 dB
muratsoon.

Kui vaadata aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmise muraolukorra Lg miuratasemeid
arendusprogrammi jargse olukorra kohta, siis Tsirgupalu, Mustassaare ja SGmerpalu
kilade lahimate eluhoonete juurde ulatub 50-54 dB muratsoon ning Jarvere, Hanike,
Kurenurme, LUkka ja Luhametsa kiiladeni 45-49 dB muratsoon. Taotlustaset Lq = 55 dB
hoonestatud muratundlikel duealadel ei Uletata.

Olemasolevas olukorras ja arendusprogrammi jargses olukorras harjutuspéaevade
Uksiku murasundmuse maksimaalne C-korrigeeritud heli ekspositsioonitase Lce el
Uletata l&himates kulades kehtestatud péaevase ajavahemiku taotlustaset 100 dB.

Peamised miuraallikad Iahimate kiilade suhtes on jargmised:

- tankitdrjegranaadiheitjad (nt Carl-Gustav 84 mm);
- miinipildujad 81 mm ja 120 mm;
- I6hkeaine/16hkelaengud 10 kg TNT, 1 kg TNT.

Peamise praktilise meetmena anallusiti relvade muraleviku
tokestamiseks/vahendamiseks muldvallide mgju. Vastavalt ehitusprojekti lahendusele
asetsevad muldvallid vaikesekaliibrilistele relvadele vBimalikult lahedal ja Umbritsevad
neid (lasketiirud). Suurekaliibriliste relvade puhul on muldvallide m&ju minimaalne
ning muoratasemed ei vahene arvestavalt, vdikesekaliibriliste relvade puhul
muratasemed véhenevad kuni 5 dB lasketiirust ~1 km kaugusel.

Mura modelleerimise tulemuste p&hjal on vélja toodud eluhoonete arv miratsoonides
kulade kaupa (ei ole teada kas kdikides eluhoonetes elatakse ja elanike arv eluhoonetes).

Tabel 12. Nursipalu harjutusvalja miratsoonides olevate eluhoonete arvu maéramine

Lisa nr L, (dB) Eluhoonete arv

Arendusprogrammi jargne olukord
Lisa D2 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lg

Tsirgupalu 50-54 6
Mustassaare 50-54 14
Sémerpalu 50-54 6
Jarvere 50-54 7
Lisa nr L. (dB) Eluhoonete arv

Olemasolev olukord
Lisa D3 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lce

Tsirgupalu 95-99 7
Mustassaare 95-99 16
Sémerpalu 95-99 44
Jarvere 95-99 51
LOkka 95-99 4

Arendusprogrammi jargne olukord
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LISAD.

Lisa D4 - Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine kasutuskoormus Lce

Tsirgupalu 95-99 6
Mustassaare 95-99 16
S6merpalu 95-99 45
Jarvere 95-99 51
LUkka 95-99 4

Lahimad eluhooned paiknevad S6merpalu vallas Mustassaare kiilas vahetult Nursipalu
harjutusvalja piiri dares (Reiljani, lahima hoone EHAK kood: 5071) ja Rduge vallas
Tsirgupalu kilas (Iahima hoone EHAK kood: 8366).

Lopuks tuleb taéhelepanu juhtida asjaolule, et arvutuste ja kaardi miratasemete
ebatapsus kaugpunktides (muraallikast tle 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest ja
emissiooniandmete ebatdpsusest tulenevalt Usna suur - ulatudes mitmetesse
detsibellidesse. Vastavalt on vaga kdikuv ka see, kus soovituslike vaartuste kéverad
kulgevad. Maastikul voib kdikuvus olla mitmeid sadu meetreid. Naiteks tuule suund ja
kiirus vdivad muuta Uksikute murasindmuste muratasemeid 15-20 dB. See muudab
véljaselgitamise, kas piiri lahedal asetsev tksik elumaja paigutub soovituslikku vaartust
Uletavale voi selle piiresse jadvale poolele, ebatdpseks. Esitatud arvutused lahtuvad
laskmissagedustest vastavalt 1dhteandmetele ja eeldusest, et harjutuste sooritamisel ei
ole ilmastikutingimused pusivalt vaga ebasoodsad.

Arvestades arendusprogrammi jargseid relvi ja 18hkamisi, siis vibratsiooniilmingut
vOivad pdhjustada eelkdige suuremad I6hkamised (nt 10 kg TNT) ja intensiivne
tankitbrjegranaadiheitjate  kasutamine. Arvestades vahemaid miuraallikate ja
muratundlike hoonete vahel, siis valjendub see eelkdige hdairingus, kuid mitte
ehituskahjustuste tekkes. Vdikesekaliibriliste relvade kasutamine vibratsiooni ei
pbhjusta.

Koik lisad on oma olemuselt tavaparased murakaardid, kus tsoonid on kujutatud
péhivarvidega 5 dB-ste astmetena.

Lisa Al: Liiklusmurakaart - mira hinnatud tase paeval Lq 960 minutit (16h)
Lisad B:  Mdra hinnatud tase paeval Lg,960 minutit (16h)
Olemasolev olukord: Lisa B1-B3
Arendusprogrammi jargne olukord: Lisa B5-B7
Lisad C: Raskete relvade maksimaalmira C-heli ekspositsioonitase Lce
Olemasolev olukord: Lisa C2-C3
Arendusprogrammi jargne olukord: Lisa C5-C7
Lisa D: Aasta aktiivsete harjutuspaevade keskmine muraolukord
Lisa D1 — olemasolev olukord Lqg
Lisa D2 - olemasolev olukord Lce
Lisa D3 — arendusprogrammi jargne olukord Lqg

Lisa D4 —arendusprogrammi jargne olukord Lce
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