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KOKKUVOTE

Mirauuringu eesmaérgiks oli modta lennukite ja kopterite tilelennu miira. Miira méoddeti
kolmel pédeval 14-15.06.2016 ja 20.06.2016 ning kolmes punktis samaaegselt
keskpoliigooni ldhiasulates (Ldsna, Mondavere, Ohepalu) dppuse Saber Strike 2016 ajal.

Kaitsevde keskpoliigoon asub Harjumaal Kuusalu valla kaguosas, olles piiritletud
pohjast Loksa vallaga, idast Ladne-Viru maakonna Kadrina vallaga, 1dunast Jarvamaa
Lehtse vallaga ja lddnest Harjumaa Anija vallaga. Poltigooni kaguosast ca 2 kilomeetri
kaugusel asub Tapa linn.

Teostatud mootmistulemused esindavad konkreetsetel harjutuspdevadel valitsenud
tingimusi (lennukid, lennutrajektoor, korgus, relvad ja nende positsioonid,
ilmastikutingimused). Vastavalt ldhtetilesandele moddeti lennukite ja teiste
militaarmiira allikate poolt pohjustatud lithiaegsete miirasindmuste maksimaalne
helirdhutase Lamax, heli ekspositsioonitasemed Lcg ja Lag ning méérati nende alusel kogu
pdevase ajavahemiku miira hinnatud tase L4. Erinevate indikaatorite mé&dratlused on
esitatud pt 2.3.

14-15.06.2016 kogu pédevase ajavahemiku miira hinnatud tasemed ja maksimaalsed
helirchutasemed olid jargmised:

- Lasna kiilas Marga mootmispunktis MP1 Lq = 37-40 dB, Larmax = 76 dB;
- Mbodndavere kiilas Konnu modtmispunktis MP2 Lg = 43-50 dB, Larmax = 90 dB;
- Ohepalu kiilas Vilja modtmispunktis MP3 Lq = 43-49 dB, Larmax = 87 dB.

Kuna 20.06.2016 kasutati Keskpoliigoonil harjutuse kdigus ka suurekaliibrilisi relvi,
mille korral tuleb miira hdirivuse hindamiseks rakendada impulssmiira korrektsiooni K;
15 dB; selliselt 20.06.2016 pdeva miira hinnatud tasemed ja dhusdidukite pShjustatud
maksimaalsed helirdhutasemed olid jargmised:

- Lé&sna kiilas Marga mootmispunktis MP1 Lg = 50 dB, Larmax = 57 dB;
- Mbondavere kiilas Kénnu modtmispunktis MP2 Lg = 58 dB, Larmax = 70 dB;
- Ohepalu kiilas Vilja modtmispunktis MP3 Lg = 62 dB, Larmax = 85 dB.

Kui ldhtuda sotsiaalministri 04.03.2002. a mé&&ruses nr 42 toodud tsiviillennuliikluse
mirale kehtestatud ndudest II kategooria olemasolevatel aladel, siis Kaitsevie
keskpoliigoonil 14.06-15.06.2016 ja 20.06.2016 toimunud harjutuspdevade modtmis- ja
arvutustulemuste alusel ldhimates asulates/kiilades militaarlendudest pd&hjustatud
miira hinnatud tase ei tiletanud piirtaseme vadrtust 60 dB, kuid Méndavere ja Ohepalu
kiilades {tiletati maksimaalse helirhu piirtase muratundlike hoonetega aladel Lpamax =
85 dB (ei tiletatud kriitilist taset Lya max 00 90 dB).
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20.06.2016 harjutuspdeval tiletati Ohepalu ja Mondavere kiilades militaarmiira
kontseptsioonis toodud taotlustase L4 < 55 dB.

Lahtudes militaarmiira kontseptsioonis toodud nduetest, siis tiksiku miirasindmuse
maksimaaltaset Lcg = 100 dB {iletati 20.06.2016 Kaitsevde keskpoliigooni ldhedal Lasna
(MP1 Marga) ja Mondavere (MP2 Konnu) mddtmispunktides plahvatuste/laskude
poolt, ohusdidukite podhjustatud miira ei tletanud {iksikute miirastindmuste
maksimaalset piirtaset Lce = 100 dB tihelgi méotmispéeval.
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2.1

2.2

SISSEJUHATUS

Kdesoleva uuringu eesmirgiks oli teostada helirohutasemete médtmised. Modta tuli
lennukite ja kopterite {ilelennu ning teiste militaarmiiraallikate miirataset kolmel p&eval
Kaitsevie keskpoliigooni ldhiasulates: Ldsna, Mondavere, Ohepalu.

Ulelennuna késitletakse antud t6os modtmispunkti kohal véi laheduses toimunud
tilelendu lennuvahendi poolt, mida oli moédtmispunktis voi hilisemal helifailide
analtitisil voimalik eristada tildisest taustmiirast. Lisaks fikseeriti ka teiste
militaarmiiraallikate pohjustatud miirastindmuste helirchutasemed (tdpsed allikad ei
ole teada, kuna neid ei olnud véimalik vilja selgitada uuringu koostamise kaigus).

KESKKONNAMURA HINDAMINE

MURA ISELOOMUSTAVAD SUURUSED

Kaks koige tdhtsamat keskkonnamiira iseloomustavat omadust on miiraallika
miiraemissioon ja miiratase mingis punktis. Miiratase on tdpsemalt koha voi
kuulmispunkti helir6hutase, mida tildiselt esitatakse A-korrigeeritud helirdhutasemena.

Helitase on A-korrigeeritud helirdhutase. See on méaaratletud

Loa=201g (pa/Po)s
kus p, on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvaddrtus ja p, on kuuldeldve helirohk (= 20
uPa).

A-korrigeeritud helirohutase on sageduskorrigeeritud helirdhutase, mis arvestab
inimkorva tundlikkust.

MURATASEMETE HINDAMINE

Keskkonnamiira hdirivuse ja negatiivsete mojude hindamisel kasutatakse peamiselt
miira A-korrigeeritud helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult
pidevale ja piisivale miirale. Kui on vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva miira moju -
kas koikuv, katkendlik voi impulsiivne - siis thenumbrilise suurusena kasutatakse
ekvivalentset A-korrigeeritud helirohutaset Laeq:

1jpi<f>dt
TY v

kus p2a(t) on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvadrtus ajal tja T on mddratud ajavahemik.

Laeq =101g

Ekvivalentse helirchutaseme olulisem iseloomustus on jargnev: kui miiraallikas toimib
ainult osaliselt kasitletavast ajavahemikust, siis sellest pikemale ajavahemikule (n&iteks
pdevasele ajavahemikule) arvutatud ekvivalentne helirdhutase on vdiksem kui toos
oleku ajal valitsev iga liihiajaline kaalutud A-helirchutase. Eriti suur hetkeline kaalutud
A-helirdhutase (nditeks lohkamise momendil) vdib olla tunduvalt suurem kui
ekvivalentne tase. Viimati nimetatud taset nimetatakse maksimaalseks helirohutasemeks
Lpamax. Maksimaalne helirohutase Lpamax on antud toos etteantud ajavahemikus
moddetud helirchutaseme maksimaalne vaartus, kus kasutatakse A-korrektsiooni
ajakarakteristikul , Fast”.
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2.3

Antud to6s kasutatakse Laeq leidmisel iga tiksiku miurastindmuse A-korrigeeritud heli
ekspositsioonitaset Lae. Heli ekspositsioonitase Lag on iiksiku miirasiindmuse A-
korrigeeritud tase, mis on mooddetud ette antud ajavahemikus T ja taandatud
ajavahemikku To=1s suhtes. Laeq mddratakse tiksikute miirastindmuste hinnatud
ekspositsioonitasemete summeerimise teel:

T\ & i}
Lpeqrir =101g (—OJZ > 10

T )= i=1
kus Lix; on j miiraallika tiksiku i miirastindmuse hinnatud ekspositsioonitase (dB), I on
miirastindmuste arv, ] on miraallikate arv, T on miira hindamise kestus sekundites ja
To on 1 sekund. Selline ldhenemine annab vaid uuritavate miirasiindmuste A-
korrigeeritud helirdhu ekvivalentasemete Laeq tulemused ning jdtab korvaliste
miirasiindmuste tulemused arvesse votmata.

Mira hinnatud tase Larir etteantud ajavahemikus, mis sisaldab seeria
mootmisajavahemikke ti (long-term rating level), leitakse valemiga

O1LAr, ti

1N
I ~101 N10 dB

‘A LT pa

N =

kus Larti = Laequ + Kii + Koi on i-mo6tmise miira hinnatud keskmistatud tase, tehtud
vastavuses standardi ISO 1996-2 nduetega; ti on i-modtmise ajavahemik, s; N on
modteperioodide arv.

Miira, mis koosneb impulssidest vdi on tonaalne, peetakse rohkem hdirivamaks kui
pusivat miira. Kui hinnatav miira koosneb impulssidest vdi on tonaalne, siis v&ib
kasutada vastavat parandust mdoddetud voi arvutatud tasemele enne selle vordlemist
normtasemetega - sellisel juhul on tegemist miira hinnatud tasemega. Miira hinnatud
tase madratakse standardi ISO 1996-2:2007 ,, Acoustics - Description, measurement and
assessment of environmental noise - Part 2: Determination of environmental noise
levels” alusel.

INDIKAATORID
Jargnevalt on esitatud erinevate indikaatorite selgitused.

e L4 - pdevamiraindikaator - aasta koikide aktiivsete harjutuste alusel
kindlaksmé&dratud A-korrigeeritud pikaajaline keskmine helirdhutase, mis
iseloomustab miira hdirivat moju pdevasel ajavahemikul 7:00-23:00;

e heli ekspositsioonitase Lag - iiksiku miirasindmuse A-korrigeeritud
helirdhutase, mis on moddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud
ajavahemiku To = 1 s suhtes;

e heli ekspositsioonitase Lcg - tksiku mirastindmuse C-korrigeeritud
helirdhutase, mis on moddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud
ajavahemiku To = 1 s suhtes;

e heli ekspositsioonitase Lzg - tiksiku miirastindmuse korrigeerimata helirhutase,
mis on moddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud ajavahemiku To=1s
suhtes; indikaator, mida kasutatakse hoonete vdimalike ehituskahjustuste
hindamiseks;
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3.1

ekvivalente helirchutase Laeq - moddetud helirdhutase etteantud ajavahemikus,
kus kasutatakse A-korrektsiooni ning mis iseloomustab muutuva tasemega
muiira.

Maksimaalne helirdhutase Lamax/Larmax - etteantud ajavahemikus mododetud
helirchutaseme maksimaalne véadrtus, kus kasutakse A-korrektsiooni ja
ajakarakteristikut “Fast”, kui mootmistingimustes ei ole ajakarakteristu
kasutamine sétestatud teisiti.

MOOTMISED

OPPUSE SABER STRIKE 2016 OHUSOIDUKID KESKPOLUGOONIL

Kaitsevide keskpoliigoon asub Kuusalu valla idaosas Pala, Suru, Toreska ja Kolgu kiilade
territooriumil. Mo6tmised teostati kolmes eelnevalt Tellijaga kooskdlastatud punktis.

Oppuste jooksul lendasid Keskpoliigooni kohal jargmised lennuvahendid:

_rﬁndelennukid A-10 (foto 1);

helikopter AH-64 Apache, mis kuuluvad maavie 12.
lahingukopterite brigaadi ning on moeldud eelkdige maapealsete sihtméarkide
riindamiseks (foto 2);

kaheksamootoriline strateegiline

reaktiivpommituslennuk B-52 Stratofortress (foto 3);
h militaarne mehitamata husdiduk RQ-7B Shadow.

Fotol 1 on toodud ||| |GGG indelennuk A-10.

Foto 1. Hiwvitaja A-10 (allikas: Postimees, foto: Liis Treimann)

Fotol 2 on toodud ||| GGG h<likopter AH-64 Apache.
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Foto 2. AH-64 Apache (allikas: Postimees, foto:Sander Ilvest)

Fotol 3 on toodud ||| GGG stateegiline reaktiivpommituslennuk B-52
Stratofortress.

Foto 3. B-52 Stratofortress (allikas: Postimees, foto:Sander Ilvest)

Kaitsevée keskpoliigoonil toimunud Saber Strike 2016 6ppuste jooksul fikseeriti ka teisi
militaarmiira stindmuseid (plahvatused, lasud). Tdpsemalt ei olnud véimalik
miiraallikaid tuvastada, kuna 6ppuste ajal ei fikseeritud ajaliselt millal ja mis relvast
lasti.
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3.2 MOOTMISTE KORRALDUS

3.2.1 Maootekohad ja -tingimused Kaitsevde keskpoliigooni iimbruses
Mootmised voimalikes hdirivuskohtades teostati jargmistel paevadel ja ajavahemikel:

- 14.06.2016 ajavahemikul 13:00-19:00;
- 15.06.2016 ajavahemikul 12:00-15:00;
- 20.06.2015 ajavahemikul 12:00-17:00.

Moddeti kolme modteseadmega korraga kolmes erinevas modtmispunktis.

Mobdtmispunktide asukohad ja katastritiksuste andmed on toodud tabelis 1. Modtmiste
punktid on méargitud lisa 1 kaardile.

Tabel 1. Mootmispunktide asukohad ja katastriiiksuste andmed

mootmispunkt kaugus katastritiksuse nr ja nimi, asukoht
keskpolligooni

sihtmargialast, km

koordinaadid

MP1 - Lasna ~10 km 27301:001:0038 Marga, Lasna kila, Kadrina vald,
X: 6590622 Y: 607528.1 Ladne-Virumaa
MP2 - MAndavere  ~7 km 27301:001:0150 Kdnnu, Mondavere kiila,
X: 6586216.6 Y: 607950.0 ~ Kadrina vald, Ladne-
Virumaa
MP3 - Ohepalu ~6 km 27302:001:1060 Vilja, Ohepalu kila, Kadrina

X:6580413.0Y: 610717.6

vald, Ladne-Viru
maakond

Mootmispunkt MP1 asus Lédsna kiilas Marga talu juures.
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Foto 4. Mootmispunkt MP1, Lisna kiila, Kadrina vald

Mootmispunkt MP2 asus Mondavere kiilas.

2\ | '»l"‘ ' 2/ SN
1)

ol o SRR M
Foto 5. Mootmispunkt MP2, Mondavere kiila, Kadrina vald
Mootmispunkt MP3 asus Ohepalu kiilas.
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Foto 6. Mootmispunkt MP3, Ohepalu kiila, Kadrina vald
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3.2.2

Mobtmiste teostamise perioodil valitsenud ilmastikutingimused on toodud tabelis 2-4.

Tabel 2. Mootmispieva 14.06.2016 ilmastikutingimused vastavalt Riigi Ilmateenistus andmetele

Vadike-Maarja ilmajaam

kellaaeg temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s
13:00 +19,9 5/10 p&hja (24°) 1,7 (6,3)
14:00 +20,7 1/10 edela (223°) 1,0(3,6)
15:00 +20,7 6/10 I6una (173°) 1,8 (4,0)
16:00 +19,1 5/10 pGhja (35°) 3,9(7,1)
17:00 +18,2 0/10 kirde (45°) 2,9(6,7)
18:00 +16,6 3/10 kirde (44°) 2,2 (5,1)
19:00 +14,3 0/10 kirde (51°) 1,8(3,8)

Tabel 3. Mootmispieva 15.06.2016 ilmastikutingimused vastavalt Riigi Ilmateenistus andmetele

Vaike-Maarja ilmajaam

kellaaeg temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s
12:00 +21,9 9/10 kagu (131°) 6,9 (10,7)
13:00 +21,1 9/10 ida (115°) 7,7 (11,2)
14:00 +20,1 9/10 kagu (130°) 6,3(11,2)
15:00 +19,2 10/10 kagu (125°)  7,3(10,2)

Tabel 4. Mootmispieva 20.6.2016 ilmastikutingimused vastavalt Riigi Ilmateenistus andmetele

Viaike-Maarja ilmajaam

kellaaeg temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s
12:00 +21,1 10/10 edela (238°) 4,2 (8,9)
13:00 +22,4 4/10 edela (229°) 5,2 (8,0)
14:00 +22,7 0/10 edela (223°)  3,3(8,2)
15:00 +22,5 10/10 edela (209°) 2,3 (6,0)
16:00 +19,8 9/10 IGuna (157°) 6,1(8,4)
17:00 +18,8 9/10 [Buna (203°) 2,4 (8,6)

Seadmed ja analiiiisid

Mobdtmispunktide helisignaalid salvestati digitaalselt helikandjale. Salvestatud
signaalid kopeeriti digitaalselt helikandjalt personaalarvuti kovakettale WAV-failidena.
Nende jareltootlus, toimetamine ja analiilis sooritati arvutis. Nii olid mikrofonide
signaalid tdielikult kasutatavad kogu jareltootluse jooksul.

Mootmisseadmestik kalibreeriti enne ja parast mootmisi helitaseme kalibraatori abil.
Salvestamise ajal tootas miiramootja digitaalse helisalvestaja esivoimendajana.
Mikrofonid paiknesid 1,5-1,8 m korgusel maapinnast. Modtmistel ja analiitisil kasutatud
seadmed on loetletud tabelis 5.
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4.1

Tabel 5. Mootmis- ja analiitisiseadmestik, kalibreerimiskuupdevad.

Seadmed Tootja Tudp Kalibreeritud
kalibraator Briel & Kjaer 4231 1.9.2015[MIKES]
mikrofon Briel & Kjaer 4189 18.9.2014 [B&K]
muramooddik Briel & Kjaer 2250 18.9.2014 [B&K]
mikrofon Briel & Kjaer 4189 18.9.2014 [B&K]
muramooddik Briel & Kjaer 2250 18.9.2014 [B&K]
mikrofon Briel & Kjaer 4155

muramoddik Briel & Kjaer 2230

Analiiis

jareltootlusprogramm  Adobe Audition 1.5

. mikrofon kalibreeriti enne ja pdrast méotmiste teostamist

Salvestiste jareltootluse kdigus maddrati miirastindmuste maksimaalne helir6hutase
Larmax, heli ekspositsioonitasemed Lce ja Lag ning lithiaegne helirdhu ekvivalenttase
LaeqT, kus T on miirastindmuse ajaline kestus (eristatav taustmiirast) .

MOOTMISTULEMUSED

Vastavalt ldhtetilesandele moddeti iga lennuvahendi:

) maksimaalne helirohutase Larmax;
) kaalutud A-heli ekspositsioonitase Lag;
o kaalutud C-heli ekspositsioonitase Lck.

Mobddetud dhusodidukite tilelennu helirdhutasemete modtmise tulemused on toodud
jargnevates peatiikkides. Eraldi on esitatud lithiaegse miirastindmuse ajaline kestus
sekundites ja selle ajaperioodi helirdhuekvivalent tase Laeq.

Graafikutel on esitatud mootmispunktides fikseeritud helirdhutasemete muutus ajas
(Lpaeq1s) ja murastindmuse spekter. Graafikud on koostatud maksimaalse tugevusega
iseloomulike miirastindmuste kohta.

KAITSEVAE KESKPOLUGOON
Kaitsevée keskpoliigooni ldhitimbruses teostati mootmised:

e 14.06.2016 ajavahemik 13:00-19:00;
e 15.06.2016 ajavahemik 12:00-15:00;
e 20.06.2016 ajavahemik 12:00-17:00.
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4.1.1

MP1 - Lasna

Tabel 6. MP1 - Lisna kiilas paikneva mootmispunkti tulemuste koondtabel

Havitaja /
miirasiindmuse Tegevus Ohusdidukite Kestus,  Laeq Lafmax Lae Lee Lz
aeg arv s

dB
A-10
14.6.2016 17:23  Ulelend 2 80 49 61 68 77 79
14.6.2016 17:29 ilelend 2 63 52 61 70 80 86
14.6.2016 17:37  llelend 2 155 58 76 80 87 91
14.6.2016 17:42  lelend 2 105 56 68 77 85 96
14.6.2016 18:19 lelend 2 104 57 69 78 85 91
14.6.2016 18:21  lelend 2 114 51 66 72 81 89
14.6.2016 18:24  lelend 1 110 48 63 68 78 89
Kogu periood
14.6.2016 17:23- Uulelennud 2 3189 50 76 85 94 106
18:16
15.6.2016 13:01  ulelend 1 23 48 54 61 74 86
15.6.2016 13:06 ulelend 1 58 52 61 69 80 94
15.6.2016 13:08 laskmine 1 5 58 65 65 79 83
15.6.2016 13:09 lelend 1 53 57 70 75 82 92
15.6.2016 13:14  dlelend 1 39 47 57 63 79 94
15.6.2016 13:38  lelend 1 70 46 57 64 83 98
15.6.2016 13:45  lelend 2 141 55 68 76 84 92
15.6.2016 13:50 ulelend 2 207 48 59 72 87 102
15.6.2016 13:58 lelend 2 62 61 70 79 85 92
15.6.2016 14:04 ilelend 2 79 48 56 67 78 90
15.6.2016 14:05 laskmine 2 5 52 58 59 74 75
15.6.2016 14:07 lelend 1 67 56 66 74 83 91
15.6.2016 14:10 ulelend 1 41 47 54 64 82 97
15.6.2016 14:17  ulelend 1 121 50 66 71 80 91
15.6.2016 14:18 lelend 1 75 46 56 64 79 94
15.6.2016 14:19 lelend 1 72 50 59 69 88 103
Kogu periood
15.6.2016 14:07- ulelennud 2 824 49 66 78 93 108
14:19
20.6.2016 13:41  dlelend 1 73 52 61 71 80 90
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20.6.2016 13:49
B-52

20.6.2016 13:36
RQ-7 UAV
20.6.2016 13:13

AH-64 Apache +
lennukid (A-10)

20.6.2016 13:13

laskmine

tlelend

tlelend

tlelend

Teised miirasiindmused

15.6.2016 13:01
15.6.2016 13:23
20.6.2016 12:39
20.6.2016 12:42
20.6.2016 12:43
20.6.2016 13:40
20.6.2016 13:44
20.6.2016 15:56

20.6.2016 13:50-
13:56

pauk

pauk
plahvatused
plahvatused
plahvatused
plahvatus
plahvatused

plahvatus

lasud/
plahvatused

4+4

21

57

71

61

0,7
1,6
27
14
10

26

366

47

51

39

44

50
45
68
45
48
45
42
51
44

55

57

44

52

55
47
86
53
57
53
50
58
56

61

69

57

62

48
47
82
57
58
54
56
58
70

75

81

80

80

65
62
105
83
83
74
77
87
93

86

94

96

94

69
72
109
93
91
83
88
105
106

Graafikul 1

on toodud hdvitaja A-10 ja militaarse mehitamata ohusdiduki RQ-7B
Shadow {ilelennul fikseeritud helirdhutaseme muutus ajas, samuti iseloomustab see
iiksiku miirasiindmuse kestust.
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MP1. Lasna (14.6.2016)

130

——A-10 ilelend

110 ——RQ-7 VAV llelend

90

70

50

Maddetud helirdhutase, LAeq (dB)

30

10
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Aeg, sec

Graafik 1. Ohuséidukite miirasiindmuste helirohutasemete muutus aja skaalal mootmispunktis
MP1

Graafikul 2 on toodud militaarmiira sindmused (plahvatused ja lasud) fikseeritud
helirchutaseme muutus ajas, samuti iseloomustab see tiksiku miirastindmuse kestust.

MP1. Lisna (20.6.2016)

130

——Plahvatused 12:39

110 ——Lasud/plahvatused 13:50-13:56

90

70

50

Maddetud helirdhutase, LAeq (dB)

30

10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

Aeg, sec

Graafik 2. Plahvatuste/laskude helirohutasemete muutus aja skaalal mootmispunktis MP1
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4.1.2 MP2 - Mondavere
Tabel 7. MP2 - Mondavere kiilas paikneva mootmispunkti tulemuste koondtabel
Havitaja /
miirasiindmuse Tegevus Ohusdidukite Kestus,  Laeq  Larmax Lae Lee Lz
aeg arv s
dB
A-10
14.6.2016 17:18 lelend 2 80 35 44 54 69 78
14.6.2016 17:28 lelend 2 95 52 64 72 80 82
14.6.2016 17:32 lelend 2 128 54 67 75 83 84
14.6.2016 17:38 lelend 2 246 53 76 77 87 90
14.6.2016 17:54 lelend 2 43 77 90 93 96 96
14.6.2016 18:20 Ulelend 2 364 53 65 78 86 92
Kogu periood
14.6.2016 18:10- Ulelennud 2 243 61 76 8 90 95
18:14
14.6.2016 17:20-
18:30 tlelennud 2 4166 58 90 94 98 104
15.6.2016 13:01 lelend 1 52 54 66 72 81 94
15.6.2016 13:07 (lelend 1 103 58 73 78 89 98
15.6.2016 13:08 laskmine 1 5 65 73 72 87 93
15.6.2016 13:23 lelend 1 31 58 71 73 80 85
15.6.2016 13:25 lelend 1 22 73 85 86 89 90
15.6.2016 13:27 llelend 1 30 67 74 81 87 93
15.6.2016 13:28 lelend 1 126 54 67 75 85 98
15.6.2016 13:34  lelend 1 75 55 66 74 81 90
15.6.2016 13:37 llelend 1 115 46 58 66 77 83
15.6.2016 13:45 lelend 2 174 54 68 76 85 95
15.6.2016 13:50 Ulelend 2 58 53 65 71 80 91
15.6.2016 13:54 lelend 2 170 46 59 68 87 102
15.6.2016 13:58 lelend 2 178 53 66 76 85 97
15.6.2016 14:01 lelend 2 98 56 69 75 87 97
15.6.2016 14:03 laskmine 2 4 61 67 67 80 87
15.6.2016 14:05 laskmine 2 2 61 66 63 76 79
15.6.2016 14:07 {lelend 2 92 63 77 83 89 95
15.6.2016 14:10 (lelend 2 118 55 65 75 85 96
15.6.2016 14:13 lelend 2 87 58 72 78 85 91



ACUCON 160469-1-A 19

15.6.2016 14:17 Ulelend 2 81 53 66 72 80 90
15.6.2016 14:19 Ulelend 2 135 53 68 74 91 105
20.6.2016 13:36 ilelend 4 91 59 70 79 89 99
20.6.2016 13:42  iilelend 4 99 48 55 68 86 100
20.6.2016 13:46 iilelennud+lasud 4 62 53 60 71 94 106
20.6.2016 13:48 laskmine - 16 61 70 73 87 92
20.6.2016 14:00 Ulelend+plahvatused 4 91 46 57 66 81 94
Teised miirasiindmused

14.6.2016 17:11  lasud - 36 29 33 45 58 74
20.6.2016 12:40 plahvatused - 25 75 89 89 107 110
20.6.2016 12:42  plahvatused - 63 51 67 69 89 101
20.6.2016 13:40 plahvatused - 20 58 73 71 85 89
20.6.2016 13:44 plahvatused - 25 54 64 68 84 90
20.6.2016 13:46 plahvatused - 61 49 60 67 90 100
20.6.2016 13:52 lasud/plahvatused - 312 56 68 81 101 112
20.6.2016 15:44 lasud - 25 43 57 57 76 90
20.6.2016 15:56 plahvatus - 6 63 76 71 97 110

Graafikul 3 on toodud hévitaja A-10 tilelennul fikseeritud helirdhutaseme muutus ajas,
samuti iseloomustab see tiksiku miirastiindmuse kestust

MP2. Méndavere 14.6.2016
110
90
80
70
60

50

Moddetud helirbhutase, LAeq (dB)

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

Aeg, sec

Graafik 3. Ohusdiduki miirasiindmuse helirdhutasemete muutus aja skaalal mootmispunktis
MP2

Graafikul 4 on toodud militaarmiira stindmused (plahvatused ja lasud) fikseeritud
helirdhutaseme muutus ajas, samuti iseloomustab see kogu miirastindmuse kestust.
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MP2. Mdondavere 20.6.2016

80

———Lasud/plahvatused 13:52

75

70 A

. .l\ﬂ/\l\/\'hﬁ Moy |
[P T A U

O | | |

M&odetud helirohutase, LAeq (dB)

50 1

<
—

45

40

0 30 60 30 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420

Aeg, sec

Graafik 4. Plahvatuste/laskude helirohutasemete muutus aja skaalal mootmispunktis MP2

4.1.3 MP3 - Ohepalu

Tabel 8. MP3 - Ohepalu kiilas paikneva mootmispunkti tulemuste koondtabel

Havitaja /
miirasiindmuse Tegevus Ohusdidukite Kestus, Laeq  Larmax Lae Lee Lze
aeg arv s

dB
A-10
14.6.2016 17:30- Ulelennud 2 686 49 65 78 8 93
17-43
14.6.2016 17:32 laskmine 2 1 61 63 60 79 80
14.6.2016 17:43- Ulelennud 2 520 61 81 88 95 103
17-52
14.6.2016 17:52 lelend 2 59 69 81 86 91 97
14.6.2016 17:55 (lelend 2 60 72 87 90 93 98
14.6.2016 18:10 laskmine 2 7 41 48 49 64 74
14.6.2016 18:12 lelend 2 33 66 79 81 85 87
Kogu periood
14.6.2016 17:52- Ulelennud 2 2538 59 87 93 98 106
18:35
15.6.2016 13:00- Ulelennud 1 1725 55 83 87 97 109

13:45
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15.6.2016 13:22  ulelend 1 39 70 83 86 88 93
15.6.2016 13:49- tlelennud 2 975 53 69 83 93 105
14:22

20.6.2016 13:22  {lelend 4 80 72 85 91 94 95
20.6.2016 13:50 laskmine 4 3 54 58 59 70 70
20.6.2016 13:50 laskmine 4 3 53 56 59 73 74
20.6.2016 13:22- Ulelennud 4 1691 60 85 93 99 104
1400

Teised miirasiindmused

20.6.2016 12:39 plahvatused 6tk - 25 57 63 71 84 89
20.6.2016 12:41 lasud/plahvatused - 95 44 60 63 87 94
20.6.2016 14:00 lasud/plahvatused - 339 47 59 72 95 101
20.6.2016 15:56 plahvatus - 7 52 63 61 86 95

Graafikul 5 on toodud hévitaja A-10 tilelennul fikseeritud helirdhutaseme muutus ajas,
samuti iseloomustab see tiksiku miirasiindmuse kestust.

MP3. Ohepalu 14.6.2016
110
= A-10iilelend 17:55
100 1
a0
80
70
60

50

Maodetud heliréhutase, LAeq (dB)

40
30
20

0 10 20 30 40 50

Aeg, sec

Graafik 5. Ohusdiduki miirasiindmuse helirdhutasemete muutus aja skaalal modtmispunktis
MP3

Graafikul 6 on toodud militaarmiira stindmused (plahvatused ja lasud) fikseeritud
helirdhutaseme muutus ajas, samuti iseloomustab see kogu miirastindmuse kestust.
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MP3. Ohepalu 20.6.2016

90

= Lasud/plahvatused 14:00

80

70

60

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 250 300 310 320 330

Maddetud helirGhutase, LAeq (dB)

Aeg, sec

Graafik 6. Plahvatuste/laskude helirohutasemete muutus aja skaalal moéotmispunktis MP3
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4.2 MURASUNDMUSTE SPEKTRID

Graafikutel 7-10 on toodud mootmispunktides mdddetud lithiaegsete miirastindmuste
helirdhutasemete Lz spektrid 1/3 oktaavribades.

A-10 lilelendamisel méodetud miiratasemed

130

= Ldsna

120 Mbondavere [—

——Qhepalu

110

100

920

80

70

o I/\

. - . N
. AN \

. ~—

10

Moddetud helirdhutase (dB)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 2k 2,5k 3,15 4k 5k 63k 8k

T T T T T T T T 1
315 400 500 €30 800 1k 1,25 1,6k 10k 12,5 16k 20k

k k k
Sagedus, Hz
Sagedus, Hz

M&&tmiskoht| 20 | 25 |31,5| 40 | 50 | 63 | 80 |100|125|160|200|250|315|400|500|630|800| 1k |1,25k|1,6k| 2k |2,5k|3,15k| 4k | 5k |6,3k| 8k |10k|12,5k|16k|20k

L, dB

Ldsna 50 [ 51| 52 | 52 | 52 (50|49 | 53 56|56 |54 | 55|54 |54 |53 5251|4945 |40 (32| 24| 21 21|20 ] 21| 23 (23| 24| 25| 25

Médndavere 59 [ 60 | 62 | 61 | 60 [ 59 | 63 | 65 | 69 | 69 | 68 | 67 | 68 | 69 | 68 | 68 [ 68 | 68 | 67 | 66 | 65 | 65 | 64 [ 59 ( 52 | 43 | 31 | 21 | 20 | 21 | 22

Ohepalu 61 [ 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 59 | 59 | 62 | 66 | 67 | 64 | 63 | 65 | 64 | 65 [ 64 | 64 | 62 | 61 | 60 | 60 | 56 [ 50 [ 44 | 31 | 20 | 16 | 14 | 12 | 11

Graafik 7. A-10 iilelendamisel moodetud miiraspekter erinevates mootmispunktides.
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A-10 laskmisel moodetud miratasemed

130
120
L dsna
110 M@ndavere |——
Ohepalu
100 —
90
80

. />N

o AT

R e e\

Mdbddetud helirdhutase (dB)

o O\

. NN
’ D e

. N

0 T T T T T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25 1,6k 2k 2,5k 3,15 4k 5k 63k 8k 10k 12,5 16k 20k

k k k
Sagedus, Hz
Sagedus, Hz
M@adtmiskoht| 20 | 25 |31,5| 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1k |1,25kil,6k| 2k |2,5k|3,15k| 4k | 5k |6,3k| 8k |10k|12,5k| 16k|20k
Lz, dB
Lasna 44 | 45 | 44 | 47 | 52 | 56 | 66 | 57 | 53 | 57 | 51 | 49 | 50 | 48 | 46 | 40 | 37 | 33 | 28 | 26 | 26 | 24 [ 25 | 28 | 30 | 26 | 23 | 22 | 23 | 24 | 25
Mbdndavere 69 | 66 | 63 | 69 | 74 | 77 | 71 | 67 | 68 | 63 | 64 | 63 | 64 | 62 | 61 | 58 | 54 | 50 | 42 | 35 | 30 | 28 ( 27 [ 27 | 26 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 25
Ohepalu 48 [ 55 (60 | 76 | 73 | 70 | 76 | 72 | 65 | 60 | 55 | 54 | 58 | 56 | 57 | 54 | 49 | 42 | 33 | 21 | 21 17 | 18 | 16 9 9 8 8 7 6 6

Graafik 8. A-10 pardarelvadest laskmisel moodetud miiraspekter erinevates mootmispunktides.
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B-52 tousmisel moéddetud miiratasemed
130
120

110 +

100 +

a0

80

70

60

50

Mbodetud helirdhutase (dB)

40 +

30

20

10 +

0
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25 1,6k 2k 25k 3,15 4k 5k 63k 8k 10k 125 16k 20k
k k k
Sagedus, Hz

Sagedus, Hz

M&&tmiskoht| 20 | 25 |31,5| 40 | 50 | 63 | 80 |100|125|160|200|250|315|400|500|630|800| 1k |1,25kil,6k| 2k |2,5k|3,15ki 4k| 5k |6,3k| 8k |10k|12,5k116k|20k

L, dB

Ldsna 44|45|44|47|52|56|66|57|53|57|51|49|50|48|46|40|37|33|28|26|26|24|ZS|28|30|26|23|22|23|24|25

Graafik 9. B-52 tousmisel (korquse muutus) moodetud miiraspekter

RQ-7 UAV ulelendamisel moodetud miiratasemed

130
120

110 { ——Lasna

100

20

80

70

60

50

Mddetud helirdhutase (dB)

40
30
20
10

1]
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25 1,6k 2k 2,5k 3,15 4k 5k 63k 8k 10k 125 16k 20k
k k k
Sagedus, Hz

Sagedus, Hz

M@&dtmiskoht| 20 | 25 |31,5| 40 | 50 | 63 | 80 |100|125|160|200|250|315|400|500|630|800| 1k |1,25kil,6k| 2k |2,5k|3,15ki 4k| 5k |6,3k| 8k |10k|12,5k116k|20k

L, dB

Lasna 59|57|52|49|46|43|40|38|35|32|36|33|31|29|29|29|28|27|25|23|23|Z4|27|27|27|25|26|26|27|28|29

Graafik 10. RQ-7 UAV tousmisel moodetud miiraspekter
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5

HINNANG MURA KAHJULIKKUSE KOHTA

Eesti Vabariigis keskkonnamiira alased nduded on kehtestatud sotsiaalministri 4.3.2002.
a mddrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning tihiskasutusega
hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid”.

Sotsiaalministri 4. martsi 2002. a méddruses nr 42 ei ole kisitletud relvadest,
lasketiirudest, harjutusviljadest, militaarlendude ja -lennuviljade tingitud miira
normtasemeid. Voimaldamaks uuringu tulemusi vorrelda Eestis kehtestatud miira
normvdadrtustega, siis otsustati kdesolevas uuringus lennuharjutuste poolt tekitatud
keskkonnamiira vorrelda mddruses kehtestatud liiklusmiira (auto-, raudtee- ja
lennuliiklus, veesdidukite liiklus) normtasemetega ja lisaks militaarmiira regulatsiooni
kontseptsiooni suurekaliibriliste relvade tiksiku miirastindmuse maksimaalse miira
normtasemega ja pdevase ajavahemiku miira hinnatud tasemega.

Regulaarsest liiklusest pohjustatud miira normtaseme kehtestamisel hoonestatud voi
hoonestamata aladel on arvestatud keskmise liiklussagedusega aastaringselt (auto-,
raudtee- ja lennuliiklus).

Madrus médratleb kolm miirataseme tiitipi:

. Taotlustase on madruse tdhenduses miira tase, mis tildjuhul ei pohjusta
héirivust ja iseloomustab hdid akustilisi tingimusi.

) Piirtase on maidruse tihenduses miira tase, mille iiletamine v&ib
pohjustada hiirivust ja mis tildjuhul iseloomustab rahuldavaid
(vastuvodetavaid) akustilisi tingimusi. Kasutatakse olemasoleva olukorra
hindamisel ja uute hoonete projekteerimisel olemasolevatel hoonestatud
aladel. Kui piirtase on tiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira
vdhendamiseks.

. Kriitiline tase on mairuse tdhenduses miira tase vilisterritooriumil, mis
pohjustab tugevat hdirivust ja iseloomustab ebarahuldavat
miirasituatsiooni.

Miira normtasemetega vorreldakse miira hinnatud taset Lreq (kui mddratud pdevase
ajavahemiku jaoks, siis L4). Miira hinnatud tase tdhendab, et arvutatud voi moddetud
ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel parandus séltuvalt miira héirivusest.
Kui hinnatav miira on impulssmiira vdi tonaalne miira, siis moddetud voi
arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne selle vordlemist normtasemetega.
Korraga rakendatakse ainult tiht parandustegurit.

Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmiirale ja toostusmiirale. Neid kasutatakse
olemasoleva olukorra hindamisel vailismiiraallikate vahetus Ildheduses. Uute
miratundlike hoonete ehitamine kriitilise tasemega aladele on tildjuhul keelatud.

Miira normtaset vorreldakse miira hinnatud tasemega pédevases ja tises ajavahemikus ja
miira hinnatud tase ei tohi tiletada normtaset. Mdadratud ajavahemikud on:

o pdev 07-23 (sisaldab Shtuse ajavahemiku 19-23)
. tolo) 23-07.

Keskkonnamiira erinevad normsuurused elamualade uutel ja olemasolevatel aladel on
esitatud tabelis 9.
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Tabel 9. Keskkonnamiira normtasemed elualadel. Miira kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne
miiratase Laeq (dB).

paeval Oo6sel

Taotlustase uuel alal

Liiklusmiira 55 45
Taotlustase olemasoleval alal

Liiklusmiira 60 50
Piirtase

Liiklusmira 60 55
Kriitiline tase

Liiklusmira 70 65

Lennuliikluse mitira ekvivalenttaseme Lpaeqr hindamisel vilisterritooriumil
rakendatakse liiklusmiira ekvivalentseid normtasemeid. Lennuliikluse miira
maksimaalne helirchutase miiratundlike hoonetega aladel Lpa max i v0i olla suurem kui
85 dB péeval ja 75 dB 66sel. Maksimaalse helirdhu kriitiline tase Lya max miiratundlike
hoonetega aladel on 90 dB péeval ja 80 dB 66sel.

Vastavalt militaarmiira regulatsiooni kontseptsioonile on suurekaliibriliste relvade
tiksiku miirastindmuse maksimaalse C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaseme Lcg
taotlustaseme arvsuurus pdevasel ajavahemikul 100 dB ja 6isel ajavahemikul 90 dB; kui
tegemist on ajutiselt kasutatava vdiljadppealaga, siis pdevasel ajavahemikul on
taotlustaseme Lcg 100 dB tiletamine on lubatud. Kuigi hévitajate lendamisest
pohjustatud miira ei saa otseselt vorrelda suurekaliibriliste relvade miiraga, siis need
annavad aluse miiratasemete omavaheliseks vordlemiseks.

Tabelis 10 on esitatud viikese- ja suurekaliibriliste relvade normtaseme arvsuurused
hoonestatud miiratundlikel duealadel.

Tabel 10. Normtaseme arvsuurused hoonestatud miiratundlikel ouealadel:

Taotlustase, dB Kriitiline tase, dB

paev Lg 00 L, paev Lg 00 Ly
Vaikesekaliibrilised relvad 55 45 65 55
Suurekaliibrilised relvad 55 45 65 50

Kui tekib kahtlus militaarmiira allikate pdhjustatud voimalike ehitise kahjustuste osas,
kasutatakse esialgse hinnangu andmiseks helirohu soovituslikku piirtaset, mille
tiletamine voib tihendada ehitise kahjustuste tekkimise voimalikkust - piirtaseme
suuruseks on heli ekspositsioonitase Lzg=125 dB.

Tabelis 11 on esitatud modotmis- ja arvutustulemuste koondtabel (iiksikute
miirastindmuste osas on esitatud modtmispunktis fikseeritud helirdhutase), kus halli
varviga on tahistatud piirtasemete tiletamine.

Kuna 20.06.2016 kasutati militaardppuse kidigus suurekaliibrilisi relvi, siis miira
hinnatud taseme arvutamisel on arvestatud impulssmiira korrektsiooniga K; 15 dB.
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Tabel 11. Mootmistulemuste koondtabel ja normtasemed

Modtmis- ja Piirtasemed
arvutustulemused

M66tmispunkt Ld, dB LAFmax, LCE, dB Ld, dB LAFmax, LCF_, dB
dB dB

Kaitsevde keskpoliigooni iimbrus 14.06.2016

MP1 — Marga, Lasna kiila 40 76 87
MP2 — Kdnnu, Mdndavere 50 90 95
kiila 60 85 100
MP3 —Vilja, Ohepalu kiila 49 87 96

Kaitsevde keskpoliigooni iimbrus 15.06.2016

MP1 — Marga, Lasna kiila 37 70 93
I\/.I.PZ — Konnu, Méndavere 43 85 91 60 35 100
kula
MP3 —Vilja, Ohepalu kiila 43 83 97
Kaitsevde keskpoliigooni iimbrus 20.06.2016
MP1 — Marga, Lasna kiila 50 57 81
86Y 105Y
MP2 — K&nnu, Mdndavere 58 70 89 552 85 100
kula 891 107Y
MP3 — Vilja, Ohepalu kiila 62 85 99
63Y 954

Yplahvatused/lasud
2 militaarmiira kontseptsiooni piirtase

Voimaliku rahurikkumise/hédirimise objektidel ehk lihimates asustatud punktides
hinnati L4 taset, vorreldes seda sotsiaalministri 04.03.2002. a mééruses nr 42 toodud
tsiviillennuliikluse miirale kehtestatud nouetega. Kaitsevde keskpoliigoonil 14.06-
15.06.2016 ja 20.06.2016 harjutuspdevade militaarlendudest pohjustatud miira modtmis-
ja arvutustulemuste alusel ldhimates asulates/kiilades piirtaseme vaddrtuse 60 dB
tiletamist ei toimunud.

Vorreldes iiksikute miirasiindmuste maksimaalset helirdhutaset Larmax sotsiaalministri
4.3.2002. a mé&druses nr 42 toodud tsiviillennukite miirale kehtestatud nouetega, siis
iiksikute miirastindmuste maksimaalne helirchutase Larmax 85 dB iiletati 14.06.2016
moddtmispdeval MP2 Kénnu ja MP 3 Vilja modtmispunktides.

Kuna 20.06.2016 kasutati Keskpoliigoonil harjutuse kadigus ka suurekaliibrilisi relvi,
mille korral tuleb miira hiirivuse hindamiseks rakendada impulssmiira korrektsiooni K;
15 dB; selliselt 20.06.2016 p&deva miira hinnatud tasemed ja suurekaliibriliste relvade
tiksiku miirastindmuse maksimaaltasemed olid jargmised:

- Léasna kiilas Marga mootmispunktis MP1 Lq= 50 dB, Lce = 105 dB;
- Mbndavere kiilas Konnu médtmispunktis MP2 Lq= 58 dB, Lcg = 107 dB;
- Ohepalu kiilas Vilja modtmispunktis MP3 L4 = 62 dB, Lcg = 95 dB.

Kui ldhtuda militaarmiira kontseptsioonis toodud nouetest, siis Kaitsevie
keskpoliigooni 20.06.2016 harjutuspdeval tiletati Ohepalu ja Mondavere kiilades
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1.

2.

3.

4.

LISAD

1. Lisa1l
2. Lisa 2

militaarmiira kontseptsioonis toodud taotlustase Lq < 55 dB ja tiksiku miirasindmuse
maksimaaltaset Lcg = 100 dB {iletati 20.06.2016 Lasna ja Mondavere mdotmispunktides
plahvatuste/laskude poolt.

Uksikute miirastindmuste fikseeritud helirohutasemed Lze (dB) on madalad vérreldes
militaarmiira kontseptsioonis toodud piirtasemetega ehk hoonete vo&imalike
ehituskahjustuste pohjustamine lennukite tilelendude ja suurekaliibriliste relvade poolt
ei ole reaalne.

Sotsiaalministri 4.martsi 2002. a méadrus nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes
ning iithiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise meetodid”.

IS0 1996-1:2003. Acoustics — Description, measurement and assessment of environmental noise
— Part 1: Basic quantities and assessment procedures. International Organization for
Standardization, Geneve 2003.

ISO 1996-2:2007. Acoustics — Description, measurement and assessment of environmental noise
— Part 2: Determination of environmental noise levels. International Organization for
Standardization, Geneve 2003.

Militaarmiira regulatsiooni kontseptsioon - Militaarmiira normtasemed miiratundlikel aladel ja
miiratasemete hindamise meetodid, Kaitseministeerium, 9.6.2014

Moodtmispunktide asukohad Kaitsevde Keskpoliigooni timbruses 14-15.06 ja
20.6.2016
Mootmispunktides fikseeritud tulemused harjutuspdeval
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Militaarmdira uuring

Lennuliiklusest pohjustatud heli-
réhutasemed harjutuspaeval

Havitaja A-10
*Plahvatused/lasud

Maksimaalse mirasiindmuse:

Larmax — maksimaalne helirdhutase
Lce — C-heli ekspositsioonitase

Harjutuspaeva mira hinnatud ta-
semed

Ls— mira hinnatud tase [7-23]



