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Kokkuvõte 

Uuringu objektiks on Nursipalu harjutusväli, mis asutati Vabariigi Valitsuse 14. 
veebruari 2008 a korraldusega. Nursipalu harjutusväli asub Rõuge ja Sõmerpalu valla 
aladel. Läbiviidud näidisharjutuspäeval kasutati relvi, mida Nursipalu harjutusväljal 
juba kasutatakse või mida plaanitakse kasutama hakata. 

Näidislaskeharjutused korraldati selleks, et Nursipalu harjutusvälja ümbritsevate 
külade elanikud saaksid ligikaudse ettekujutuse kasutatavate ja kasutusele võetavate 
relvade poolt tekitatavast mürast. 

Relvadest tingitud müralevikut uuriti nii otseste müramõõtmiste kui ka arvutusmudeli 
abil. Arvutusmeetodiks oli ISO 9613-2:1996 Acoustics -- Attenuation of sound during 
propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation [3]. Arvutuste lähteandmeteks 
olid nii käesoleva uuringu raames lähikaugustel sooritatud erinevate mürasündmuste 
müraemissioonide mõõtmised ehk heli energiatasemed LE kui ka varasemalt Soomes ja 
Eestis teostatud mõõtmiste alusel määratud müraemissioonid.  

Nursipalu harjutusala kasutamisel kaugpunktides teostatud mõõtmistulemused 
esindavad konkreetsel harjutuspäeval (10.8.2011) valitsenud tingimusi. Müratasemete 
mõõtmistulemused kaugpunktides olid valdavalt väiksemad kui arvutustulemused. 
Enamikul juhtudel oli erinevus peamiselt põhjustatud ebasoodsatest 
ilmastikutingimustest, milleks olid ebasoodne tuulesuund ja vihmahood. 
Arvutustulemused iseloomustavad müralevikut soodsatel ilmastikutingimustel. 

Müra hinnatud tasemete LAr (impulsskorrigeeritud A-heli ekvivalenttasemete LAeq,T) 
arvutustulemused vahelduvad oluliselt erinevatel etappidel (laskeharjutustel). 
Hinnatud LAr mõjuajaks võeti antud uuringus : 
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• etappide kaupa 30 minutit, iseloomustamaks erinevate etappide 
mürahäiringut;  

• kogu päeva mõjuajaks 16 h (7-23), iseloomustamaks kogu päevase 
ajavahemiku mürahäiringut (Ld).  

Müra hinnatud tasemete LAr,30min määramiseks valiti 30 minutiline ajaperiood, sest ühe 
etapi keskmine kestvus oli ~30 minutit. Müra hinnantud tasemete Ld ning LAr 

määramisel on rakendatud impulsskorrigeerimist 10 dB.  

Lähimate võimalike häirivuse kohtadest ehk lähimate eluhoonete juures saadi 
järgmiseid müratasemete mõõtmis- ja arvutustulemused: mõõdetud üksikute laskude 
maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE ei ületanud Soome Kaitseväe 
soovituslikku väärtust 100 dB üheski mõõtepunktis ja mõõtetulemused olid vahemikus 
53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel ületati 100 dB VI etapi käigus teostatud 
lõhkamiste ajal Mustassaare külas; 90 mm tankitõrjekahuri ja 84 mm 
tankitõrjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud LCE tasemed lähimates külades 
vahemikus 96-99 dB. 

Erinevate etappide harjutustegevusest põhjustatud lühiaegsed müra hinnatud tasemed 
LAr,30min varieerusid olulisel määral sõltudes kasutatud relvadest ja tuule suunast. 
Järvere ja Mustassaare külades olid raskerelvade kasutamisel (etapid II, V, VI) 
hinnatud tasemed 51-59 dB, Lükkä ja Tsirgupalu külades jäid antud näitaja < 45 dB. 
Järvere, Lükkä, Mustassaare ja Tsirgupalu küladesse ulatub teoreetiliste arvutuste 
alusel II etapi müra hinnatud tase LAr,30min = 56-60 dB, III etapil 34-47 dB, IV etapil 54-56 
dB, V etapil 62-66 dB ja VI etapil 53-57 dB.  

Kui vaadata arvutuslikku kogu harjutuspäeva müra hinnatud tasemeid Ld, siis 
Mustassaare küla lähimate eluhoonete juurde ulatub 50-55 dB müratsoon; Järvere, 
Lükkä ja Tsirgupalu küladeni ulatub 45-50 dB müratsoon. 

Kaugpunktide mõõtmistulemusi mõjutasid oluliselt valitsenud ilmastikutingimused 
(tugev tuul ja vihmahood).  
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1 Sissejuhatus 

Käesoleva uuringu eesmärgiks oli teostada helirõhutaseme mõõtmised Nursipalu 
harjutusväljal toimunud näidisharjutuspäeval ning hinnata harjutustest põhjustatud 
müraolukorda mõõtmiste ja arvutusmudeli abiga.  

Käesolev uuring koosnes järgmistest ülesannetest: 
• müraemissioonile iseloomulikud mõõtmised laskeväljade/ 

väljaõppeehitiste lähistel; 
• mürataseme mõõtmised lähimates võimaliku häirivuse all kannatavates 

punktides; 
• mürataseme arvutused harjutusvälja ümber. 

Mõõtmised teostati Nursipalu harjutusväljal ja selle ümbruses 10.08.2011 kell 13:30-
20:00. 

Harjutuspäev oli jaotatud seitsmeks etapiks, millest etappidel II-VI toimusid laske- ja 
lõhkamisharjutused. Mõõtmised teostati nii lähi- kui ka kaugpunktides. Seejärel 
selgitati arvutusmudeli abil välja teoreetilised müratasemete tsoonid. Mudelarvutuste 
lähteandmetena kasutati nii 10.8.2011 kui ka eelnevalt teostatud mõõtmistel mõõdetud 
relvade emissiooniandmeid.  

2 Keskkonnamüra hindamine 

2.1 Müra iseloomustavad suurused 

Kaks kõige tähtsamat keskkonnamüra iseloomustavat omadust on müraallika 
müraemissioon ja müratase mingis punktis. Müratase on täpsemalt koha või 
kuulmispunkti helirõhutase, mida üldiselt esitatakse A-korrigeeritud 
helirõhutasemena. 

Helitase on A-korrigeeritud helirõhutase. See on määratletud 

 LpA = 20 lg (pA/p0), 

kus pA on A-korrigeeritud helirõhu efektiivväärtus ja p0 on kuuldeläve helirõhk (= 20 μ
Pa). 

A-korrigeeritud helirõhutase on sageduskorrigeeritud helirõhutase, mis vastab 
inimkõrva reageerimisele.  

2.2 Müratasemete hindamine 

Keskkonnamüra häirivuse ja negatiivsete mõjude hindamisel kasutatakse peamiselt 
müra A-korrigeeritud helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult 
pidevale ja püsivale mürale. Kui on vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva müra mõju 
– kas kõikuv, katkendlik või impulsiivne – siis ühenumbrilise suurusena kasutatakse 
ekvivalentset A-korrigeeritud helirõhutaset LAeq: 
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kus p2A(t) on A-korrigeeritud helirõhu efektiivväärtus ajal t ja T on määratud 
ajavahemik. 

Sellega seoses on ekvivalentse helirõhutaseme olulisem iseloomustus käsitlus järgnev: 
kui müraallikas toimib ainult osaliselt käsitletavast ajavahemikust, siis sellest pikemale 
ajavahemikule (näiteks päevasele ajavahemikule) arvutatud ekvivalentne helirõhutase 
on väiksem kui töös oleku ajal valitsev iga lühiajaline kaalutud A-helirõhutase. Eriti 
suur hetkeline kaalutud A-helirõhutase (näiteks lõhkamise momendil) võib olla 
tunduvalt suurem kui ekvivalentne tase. Viimatinimetatud taset nimetatakse 
maksimaalseks helirõhutasemeks LpA,max.  

Müra, mis koosneb impulssidest või on tonaalne, peetakse rohkem häirivamaks kui 
püsivat müra. Kui hinnatav müra koosneb impulssidest või on tonaalne, siis võib 
kasutada vastavat parandust mõõdetud või arvutatud tasemele enne selle võrdlemist 
normtasemetega.  

3 Territoorium ja tulistamistegevus 

3.1 Relvad 

Nursipalu harjutusväljal on kasutusel või plaanis kasutusele võtta järgmised kerged ja 
rasked relvad, mille mürataset mõõdeti ja modelleeriti: 
• tankitõrjegranaadiheitja Carl-Gustav 84 mm 
• tankitõrjekahur 90 mm 
• miinipilduja 120 mm 
• raskekuulipilduja Browning 12,7 mm 
• automaatrelv  7,62 mm 
• kuulipilduja  7,62 mm 
• käsigranaat ründe- ja kaitsegranaadid 
• lõhkelaengud 2-10 kg 

Müra seisukohast väärivad enim märkimist 90 mm tankitõrjekahur, 84 mm 
granaadiheitja ja 120 mm miinipilduja ning erinevad lõhkelaengud.  

Töö lisades olevatel mürakaartidel on kasutatud relvad jaotatud harjutuspäeva 
etappide kaupa. Lisaks on toodud eraldi 90 mm tankitõrjekahuri mürakaardid lisades 
B4b (müra hinnatud tase LAr,30min) ja C4b (C-heli ekspositsioonitase LCE).  
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Harjutuspäeva etapid ning kasutatud relvad on toodud tabelis 1.  

Tabel 1. Harjutuspäeva etapid, kasutatud relvad ning laskemoona kogused (alade numeratsioon 
vastavalt planeeringule, vt Lisa D) 

Etapp relvad, () laskude/plahvastuste arv  laskeala 

I Ettevalmistus laskeharjutusteks 

II 120 mm miinipilduja (24)   Ala nr 7 

III Raskekuulipilduja Browning (100);  

 7,62 kuulipilduja (150); 7,62 automaatrelv (133)  Ala nr 7 

IV 84 mm granaadiheitja (1); käsigranaat (2);  

 7,62 kuulipilduja (396); 7,62 automaatrelv (700);  

 miinipilduja laskmise imiteerimine (24)  Ala nr 7 

V 84 mm granaadiheitja (7); 90 mm tankitõrjekahur (4) Ala nr 7 

VI Lõhkamised õhus, šahtis ja maapinnal(1+1+1);  

 kaitselaeng (1); patarei kogupaugu tabamuse imiteerimine (1) Ala nr 9 

VII Laskeväja korrastamine  

4 Mõõtmised 

4.1 Mõõtmiste korraldus 

4.1.1 Kohad ja tingimused 

Lähimõõtmised sooritati 5 erinevas punktis. Mõõtmispunktide kaugused harjutuse 
käigus kasutatud relvadest/lõhkamistest olid erinevad varieerudes ~50-700 m.  

Kaugmõõtmisi võimalikes häirivuskohtades sooritati samaaegselt lähimõõtmistega. 
Kaugmõõtmiste punktid on märgitud lisa A kaardile.  

Tabel 2. Kaugmõõtmispunktide asukohad ja katastriüksuste andmed 

Mõõtmispunkt katastriüksuse nr ja nimi küla nimi 

MPK1  76702:002:0124 Tiigiveere Järvere 

MPK2   69701:001:0271 Vahe-Lükkä Lükkä  

MPK3  76702:002:1460 Reiljani Mustassaare 

MPK4   69701:001:0026 Tsirgupalu Tsirgupalu 

Ilmastikuolud olid 10.8.2011 vahelduvad ning harjutuspäeva keskel valitsenud tugeva 
tuule ja vihmahoogude tõttu ei olnud võimalik mõõtmisi teostada kõikide etappide 
osas täies mahus (eelkõige mõjutas IV etapi mõõtmisi). Samuti oli segavaks asjaoluks 
taustmüra, näiteks koerte haukumine, mööda sõitvad autod ja mootorsae kasutamine. 
Ilmastiku olud on toodud tabelis 3. 
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Tabel 3. Mõõtmispäeva ilm vastavalt EMHI andmetele  

kellaaeg temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s NB! 

14:00 +19 8/10 edel 4...11  

16:00  +20 5/10 edel 3-5...10  vihmahood 

18:00 +15 9/10 edel 4...11 

20:00  +15 9/10 edel 3-5...10    

4.1.2 Seadmed ja analüüsid 

Mõõtmispunktide helisignaalid salvestati digitaalselt helikandjale. Salvestatud 
signaalid kopeeriti digitaalselt helikandjalt personaalarvuti kõvakettale WAV-
failidena. Nende järeltöötlus, toimetamine ja analüüs sooritati arvutis. Nii olid 
mikrofonide signaalid täielikult kasutatavad kogu järeltöötluse jooksul.  

Mõõtmistel ja analüüsimisel kasutatud seadmed ja vahendid on loetletud tabelis 4. 
Mõõtmisseadmestik kalibreeriti enne ja pärast mõõtmisi helitaseme kalibraatori abil. 
Salvestamise ajal töötas müramõõtja digitaalse helisalvestaja esivõimendajana. 
Mikrofonid paiknesid 1,5-1,8 m kõrgusel maapinnast. Mõõtmistel ja analüüsil 
kasutatud seadmed on loetletud tabelis 4. 

Tabel 4. Mõõtmis- ja analüüsiseadmestik, kalibreerimiskuupäevad 

Seadmed Tootja Tüüp Kalibreeritud 
kalibraator Brüel & Kjær 4231 19.1.2011 
 
mikrofon Brüel & Kjær 4938 28.10.2010 
müramõõdik Norsonic 118 28.10.2010 
 
mikrofon Brüel & Kjær 4189 2.9.2009 
müramõõdik Brüel & Kjær 2260 2.9.2009 
 
mikrofon Brüel & Kjær 4189 16.2.2011 
müramõõdik Brüel & Kjær 2260 16.2.2011 
 
mikrofon Brüel & Kjær 4155 15.5.2007 
müramõõdik Brüel & Kjær 2230 15.5.2007 
 
mikrofon Brüel & Kjær 4176 12.4.2007 
müramõõdik Brüel & Kjær 2235 12.4.2005 
 
Digitaalsed salvestid Fostex (2tk) FR-2LE 
 Olympus (1tk) LS-10 
 Olympus (2tk) LS-5 

Analüüs 
 
järeltöötlusprogramm Adobe Audition 3.0 
analüüsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 5.5 
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Salvestiste järeltöötluse käigus määrati relvade laskude kaalutud A-heli 
ekspositsioonitase LAE ja C-heli ekspositsioonitase LCE. 

Üksikute laskude tulemuste põhjal arvutatakse lõpptulemuseks tasemete energia 
keskväärtused. Kui samal ajahetkel toimub korraga mitu lasku, arvutatakse laskude 
seeriast ühe lasu helienergia, jagades heli koguenergia laskude arvuga.  

4.2 Mõõtmistulemused 

Lähimõõtmispunkte oli Nursipalu harjutusvälja sees 5: 

• II etapp – 1 mõõtmispunkt; 

• III etapp – 1 mõõtmispunkt; 

• IV etapp – mõõtmisi ei toimunud, segas tugev vihmasadu; 

• V etapp – 2 mõõtmispunkti, eraldi mõõtmispunktide asukohad; 

• VI etapp – 1 mõõtmispunkt. 

Harjutusväljal teostatud lähimõõtmisi ei saanud läbi viia IV etapil väga tugeva 
vihmasaju tõttu.  

Lähipunktides teostatud relvade mõõtmistulemuste täpsust piirab eriti kaks asjaolu: 

• Relvad oli maapinna lähedal, mistõttu pehme maapinna mõju arvesse 
võtmine „backward extrapolation” –meetodit kasutades suurendab 
ebatäpsust. 

• Tulistamiskoha maapind ei olnud samaaegselt sile ja akustiliselt 
homogeenne. 

Lähimõõtmised püüti sooritada järgides sobivates osades Taani keskkonnavalitsuse 
juhendis kirjeldatud meetodit [6]. Taani meetodi abil saadavad tulemused ehk heli 
ekspositsioonitasemed teatud kaugusel relvast tuleb omakorda muuta arvutusmudeli 
poolt eeldatavateks helienergia tasemeteks LE. See transformatsioon sooritati 
tööstuslike keskkonnamüra allikate müraemissiooni mõõtmise Nordtest-meetodis [7] 
mainitud ”backward extrapolation” (tagurpidi ekstrapolatsiooni) meetodit järgides. 
Lühidalt kujutab see meetod endast arvutusmudeli kasutamist „tagurpidi”, lähtudes 
müratasemest ja arvutades müraemissiooni müra allika suunas.  

Kaugmõõtmiste punktide mürataseme mõõtmiste tulemused on esitatud tabelis 8. 
Neid tulemusi on kommenteeritud arvutustulemuste kohta tehtud võrdluse juures 
punktis 5.1. 

Kõige mürarikkamad relvad olid V etapi käigus kasutatud relvad - granaadiheitja Carl-
Gustav ja 90 mm tankitõrjekahur. 90 mm tankitõrjekahuri suudme plahvatusheli kui ka 
tabamusheli on 10 dB valjem kui granaadiheitjal granaadiheitja Carl-Gustav. 

4.3 90 mm tankitõrjekahuri mõõtmised 

90 mm tankitõrjekahuri kohta puudusid müraemissiooniväärtused ja teostatud 
mürauuringu raames määrati nimetatud relva müraemissioonid. Käesolevas 
keskkonnamüra uuringus kasutati 90 mm tankitõrjekahuri müra modelleerimisel 
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10.8.2011 mõõtmistulemuste alusel määratud emissiooniväärtusi (kõikide teiste relvade 
puhul kasutati modelleerimisel varem mõõdetud emissiooniväärtusi). 

90 mm tankitõrjekahuri mõõtmistulemused on esitatud tabelites 5 ja 6. Tabelis 7 on 
toodud lähimõõtmiste alusel arvutatud relva mõõdetud emissiooni andmed. 

Tabel 5. Laskmis- ja plahvatusmüra mõõtmistulemused [dB]. d: mõõtmispunkti kaugus 
laskepositsioonist. 

Punkt  d, m LCpeak LZpeak LCE LAE 

90 mm tankitõrjekahur 
Laskmismüra 
MPK0: Harjutusväli 70 158 160 132 120  
Plahvatusmüra 
MPK0: Harjutusväli ~370 140 140 118 99 
 

Tabel 6. Laskmis- ja plahvatusmüra mõõtmistulemused [dB]. d: mõõtmispunkti kaugus 
laskepositsioonist.  

Punkt  d, m   LCE LAE 

90 mm tankitõrjekahur 
MPK1:Järvere  ~3800   91 72 
MPK2: Lükkä  ~4100   53 39 
MPK3: Mustassaare ~2900   81 57 
MPK4:Tsirgupalu  ~3600   75 48 
 

Tabel 7. Mõõdetud 90 mm tankitõrjekahuri müraemissioonid ehk helienergia tasemed LE [dB re 
1 pJ] oktaavribades.  

   31,5 63 125 250 500 1 k 2 k 4 k 8 k 

90 mm tankitõrjekahur 
laskmine 173 173 173 166 160 158 157 156 163 
plahvatus 171 174 171 167 162 158 154 155 161 

Mõõtmistulemuste alusel on mõnevõrra kõrgema helitasemega mürasündmus 
laskmismüra. 

5 Müra mudelarvutused 

5.1 Meetodid ja arvutusolukorrad 

5.1.1 Laskmismüra arvutamise mudel 

Nii raske- kui ka kergrelvade, miinipildujate, raketitõrje komplekside ja lõhkamiste 
poolt tekitatud müra hindamise jaoks ei ole olemas keskkonnamüra arvutamiseks 
rahvusvaheliselt üldaktsepteeritud arvutusmudelit. Käesolevas uuringus valiti 
mudeliks rahvusvaheline üldine keskkonnamüra arvutamise mudel ISO 9613-2 [3].  

Üldise meetodi kasutamine laskmismüra arvutamiseks eeldab teatud valikuid või 
kohandavaid lahendusi: 
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1) Helitaseme suurused: 
Laskmismüra arvutamisel kasutatakse teisi helitaseme suurusi kui üldise 
(pideva) tööstusliku müra arvutamisel: üldises meetodis on tasemeks 
ekvivalenttase LAeq. Laskmismüra esindab A-heli ekspositsioonitase LAE. 

2) Lennuheli: 
Tähelepanuväärse osa laskmismürast moodustab laengu lennu- ehk 
ülehelikiiruse heli. Arvestades müraallika omadusi, siis raketi lend 
modelleeriti joonmüraallikana.  

3) Heli neeldumise sõltuvus taimestikust 
Heli neeldumine taimestiku poolt otsustati arvutustest välja jätta. Selle 
põhjuseks olid asjaolud, et maastiku taimestik ei ole enamus ajast aastas 
rikkalik ega tihe (peamiselt lehtpuud) ning et suurem osa müra 
arvutuslikust levimisest toimub kumerat trajektoori mööda, mis kulgeb 
puude latvadest kõrgemal. Mudelis on maapind märgitud pehme ja 
veepind kõva akustilise pinnana. 

5.1.2 Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine 
arvutusmudelis 

Arvutiprogrammi, mis sisaldab üldist keskkonnamüra arvutusmudelit, võib 
põhimõtteliselt kasutada relvade müra arvutamiseks, aga mitte täiesti muutmatuna. 
Müraemissioonide ja arvutustulemuste tasemete suurused eeldavad kohandamist:  

Üldine mudel on mõeldud pideva müra signaalvõimsuse või ekvivalenttaseme LAeq 
arvutamiseks. Kui müra ei ole pidev, vaid lühiajaline (nagu seda on laskmismüra), 
arvutatakse seda signaalenergiat kasutades ehk heli ekspositsioonitaseme LAE abil. 
Mudeli abil saab seega arvutada heli ekspositsioonitasemeid, kui lähteväärtustena 
kasutatakse helivõimsuse tasemete LW asemel helienergia tasemeid LE [re 1 pJ 
(pikodžaul)]. 

5.1.3 Arvutusmudeli toimimine 

Arvutusmeetod annab juhised selleks, kuidas arvutada müratase korraga ühes 
kontrollpunktis. Mudeli kasutamiseks vajalikud lähteandmed on iga heliallika 
asukoha- ja emissiooniandmed ning arvutusjoonel olev maastik koos ehitiste ja 
takistustega alates müraallikast kuni arvutuspunktini. 

Arvutuspunkti helitaseme määravad müraallika müraemissioon, kaugused ja müra 
levimisteede akustilised omadused. Need määratakse müraekraanidena ning 
helipeegeldavate või -neelavate pindadena olemasolevatest ehitistest ja 
pinnavormidest. Maapinna ja muude pindade akustiline pehmus määratakse 
järgmiselt: asfalt, betoon ja vesi on kõvad akustilised pinnad; tihe kruusane aluspind 
on üldiselt samuti akustiliselt kõva. Enamus muudest maapindadest on akustiliselt 
pehmed. 

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva 
müra spektrit, mistõttu arvutused sooritatakse oktaavribades. Pehme maapinna ja 
takistuste mõju on arvutusmudelis sellises vormis, mis vastab müra levimist kergelt 
soodustavatele ilmastikuoludele. Sellisteks ilmastikuoludeks on mõõdukas pärituul (u. 
2–5 m/s) ja tuuletu, selge öö. 
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Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on müra levimist soodustavate tingimuste 
tähtsus kõige suurem ja seetõttu annavad mudelisse valitud tingimused 
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Lühiajalise 
laskmismüra seisukohast esindab tulemus vastavalt pika ajavahemiku keskmist heli 
ekspositsioonitaset. 

5.2 Maastikumudel ja arvutusprogramm 

Arvutuste tarbeks koostati harjutusvälja ja selle ümbruse kolmemõõtmeline akustiline 
maastikumudel. See sisaldab lisaks pinnavormidele ka ehitisi, valle ja muid takistusi 
ning kõikide helipeegeldavate või -neelavate pindade akustilisi omadusi. 
Maastikumudel moodustati digitaalse aluskaardi alusel. Lisaks sellele kasutati 
lähteandmetena ka vallide ja rajatiste kõrguste mõõtmisi ning fotosid.  

Maastikumudeli ebapiisav kvaliteet selgus arvutuste käigus ja selle põhjuseks oli 
kõrgusinformatsiooni puudulikkus Nursipalu harjutusvälja alal (kõrgusjooned väga 
suurte vahedega), mille tulemusel tulid arvutusliku mürakaardid katkendlike 
müratsoonidega. Seejärel modelleeriti maapind täielikult tasasena, kuid mudelisse jäeti 
alles kõik vallid, rajatised jms. Arvutustulemused vastavad siiski üldistustega reaalsele 
mürarikkaimaile olukorrale.  

Laskepaviljonide seinad on mudelis toodud helipeegeldavatena. Lasketiirude 
maapinna vallid moodustati fotode põhjal. Ka lasketiirude betoonplaatide suurused ja 
asukohad arvestati umbkaudselt fotode alusel. Käsigranaatide plahvatamisel arvestati, 
et plahvatamiskohad on ümbritsetud 4 meetri kõrguste barjääride või muldvallidega.  

Tegelikud arvutused sooritati arvutiprogrammi abil, mis moodustab müratsoonid 
automaatselt. Arvutusteks kasutati programmi 

 Datakustik CADNA/A 4.1 

mis sisaldab rahvusvahelist keskkonnamüra arvutusmudelit ISO 9613-2 [3]. 

Arvutused sooritati kasutades 50 × 50 m suurusi arvutusruute. Arvutusruutude 
punktid paiknesid 2 meetri kõrgusel maapinnast. 

5.3 Arvutamise lähteandmed ja arvutussuurused 

Arvutamise lähteandmetena kasutati 90 mm tankitõrjekahuri osas Nursipalus 
10.8.2011 sooritatud lähimõõtmiste käigus saadud emissiooniväärtusi ja teiste relvade 
arvutamise lähteandmetena kasutati esmajärjekorras Akukoni poolt Nursipalu ja 
Klooga harjutusväljadel mõõdetud emissiooniväärtusi ning Soome Kaitseväe kasutuses 
olevate relvade eelnevalt teadaolevaid emissiooniväärtusi. Soome relvade 
müraemissioonid on mõõdetud nii Soome Kaitsejõudude [1] kui ka Akukoni poolt.  

Relvade müra mudelarvutus sooritati samaaegselt kahe helitaseme suuruse kohta: 

• Müra hinnatud tase LAr,30min ja Ld (impulsskorrigeeritud A-heli 
ekvivalenttasemed, hindamisperioodid vastavalt 0,5h ja 16h); 

• kaalutud C-heli ekspositsioonitase LCE. 

Edasise töötluse käigus tõlgendati, et arvutatud primaartaseme suurustest esindab A-
heli ekspositsioonitase kogumüra koonduvat mõju, mida mõjutavad veel ka etteantud 
ajavahemik ja laskude koguarv. A-heli ekspositsioonitase alusel arvutati LAeq ning LAr 
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vastavalt etappide kestvusele ja lähteandmetes olevatele tingimustele. Kaalutud C-heli 
ekspositsioonitaset tõlgendati vastavalt tankitõrjekahuri, miinipildujatele, 
tankitõrjegranaadiheitjatele ning plahvatustele sobiva ühekordse- ehk maksimaalse 
taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt 
tekitatud müra hindamiseks, kuid võrreldavuse huvides on ka toodud välja III etappi 
tulemused C-heli ekspositsioonitasemena (lisa C2), kus ei kasutatud raskerelvasid. 

Nende valikute põhjal liideti mitmete müraallikate ühist müra demonstreerivates 
tulemustes A-helitasemed hariliku ekvivalenttaseme kombel signaalenergia osas 
ruutkeskväärtustena. C-tasemete kombinatsioonid seevastu moodustati 
maksimumfunktsiooni LCE = max(LCE1, LCE2) abil. 

5.4 Arvutuste tulemussuurused 

Käesoleva uuringu arvutusosa normsuurustena kasutati müra hinnatud taset LAr ja C-
heli ekspositsioonitaset LCE. Arvutuste teisest primaarsuurusest, A-heli 
ekspositsioonitasemest LAE saadakse harjutuspäeva tavaline A-ekvivalenttaseme LAeq, 
nii, et sellele lisatakse harjutamise ajalist kestvust ja laskude arve sisaldavad liikmed. 
Lisaks sellele on vajalik müra impulsskorrigeerimine.  

Müra hinnatud tase LAr arvutatakse võrrandiga 

 LAr = LAeq + K1i   

 kus K 1i = 10 dB (parandus impulssmürale); 

 LAeq = LAE + X;  X=-10 lg Td + 10 lg N;  

kus Td = 1 800/ 57 600 (referents ajaperioodi kestvus – 0,5 h/16 h sekundites) ja N = 
laskude arv. 

Näidisharjutuspäeval (10.08.2011) ja arvutustes kasutatud laskude arvud etappide ja 
relvade kaupa on esitatud tabelis 1 (lk 5). 

Viimast tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset LCE kui sellist võib vaadelda kui 
üksiku raskerelva (käesoleval juhul tankitõrjekahuri, miinipilduja, 
tankitõrjegranaadiheitja, lõhkamise) lasu poolt põhjustatud hetkelist häirivust. Teisiti 
väljendades esindab see segavat häirimist, mis ei sõltu harjutuste ajalisest kestvusest ja 
laskude arvust. 

5.5 Impulsskorrigeerimine 

Impulsskorrigeerimise (impulssmürale paranduse) kasutamise eesmärgiks on muuta 
tulistamismüra A-ekvivalenttaseme LAeq mõõtmis- või arvutustulemuste arvväärtust 
nii, et korrigeeritud väärtus on samaväärne tavalise keskkonnamüra, näiteks 
liiklusmüra häirivusega. Raskerelvade impulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole 
esialgu määrusi ei Eestis ega ka Soomes. 

Sotsiaalministri 4.märtsi 2002. a määruses nr 42 “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, 
elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid” on 
toodud üks fikseeritud parandus impulssmürale ja see on Ki = +5 dBA. Sellist (väikest) 
parandust ei ole miinipildujate, tankitõrjegranaadiheitjate, lõhkamiste müra 
hindamisel otstarbekas kasutada.  
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Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [2] määratleb 
kergete relvade tulistamismüra paranduseks impulssmürale +10 dB. Soome Kaitsejõud 
on teinud ettepaneku raskerelvade paranduse muutmiseks +9 dB-le [1]. Viimases ISO-
standardis 1996-1 mainitakse tugevalt impulsilike helide parandust +12 dB, seda küll 
mitte standardi põhitekstis, vaid informatiivses lisas [4]. 

Käesoleva uuringu käigus saadud tulemuste hindamiseks on rakendatud 
impulsskorrigeerimiseks +10 dB vastavalt Kaitseministeeriumi lähteülesandele: 
korrigeeritud hinnatud LAr kõver mürakaardil 55 dB vastab siis samaaegselt 
korrigeerimata väärtusele 45 dB. 

5.6 Arvutustulemused 

Kõige tähtsama mürataseme suuruse, hinnatud taseme (impulss-korrigeeritud 30 
minuti A-ekvivalentaseme) LAr,30min mürakaardid on välja toodud lisades B1–B5, lisas 
B6 on toodud kogu harjutuspäeva ja päevase aja (ajavahemik 07-23) hinnatud tase 
(impulss-korrigeeritud 16h A-ekvivalentaseme Ld). Lisades kujutatud etappide laskude 
arvud vahelduvad vastavalt tulistamispiirkonnale ja kasutatud relvale. 
Arvutustulemustes kajastub impulss-korrigeerimine mürakaartidel B1-B6.  

Relvade maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitaseme mürakaardid on välja toodud 
lisades C1-C6.  

Kõik lisad on oma olemuselt tavapärased mürakaardid, kus tsoonid on kujutatud 
põhivärvidega 5 dB-ste astmetena.  

6 Tulemuste kontrollimine 

6.1 Arvutuste ja mõõtmiste võrdlus 

Kaugmõõtmiste punktide mõõdetud ja arvutatud primaarsuuruste ehk C- ja hinnatud 
taseme LAr (korrigeeritud A-ekvivalentaseme LAeq) võrdlus on välja toodud tabelis 8. 
Võrdlus näitab, et helitaseme arvutustulemused on mõõdetud tasemetest üldiselt 
suuremad. Osaliselt on erinevused isegi tähelepanuväärselt suured. 

Tabelis toodud „müra hinnatud tase LAr,30min/mõõdetud“ väärtusel on arvestatud 
impulsskorrigeerimist +10 dB, et saaks muuta võrreldavaks omavahel arvutatud ja 
mõõdetud tulemusi.  
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Tabel 8. Kaugmõõtmiste punktide arvutus- ja mõõtmistulemused [dB] (arvutused on sooritatud 
ühe detsimaali täpsusega, tulemused ümardatud). 

 C-heli ekspositsioonitase LCEMüra hinnatud tase LAr,30 min 
punkt arvutatud mõõdetud erinevus arvutatud mõõdetud erinevus 

Etapp II* 

MPK1: Järvere 86 85 -1 56 54 -2 
MPK2: Lükkä 87 63 -24 56 42 -14 
MPK3: Mustassaare 89 80 -9 60 53 -7 
MPK4: Tsirgupalu 87 -  56 -  

Etapp III* 

MPK1: Järvere    34 -  
MPK2: Lükkä    47 -  
MPK3: Mustassaare    44 -  
MPK4: Tsirgupalu    45 -  

Etapp IV** 

MPK1: Järvere 98 63 -35 54 51 -3 
MPK2: Lükkä 96   56   
MPK3: Mustassaare 98   56   
MPK4: Tsirgupalu 97 66 -31 55 50 -5 

Etapp V 

MPK1: Järvere 99 91 -8 65 59 -6 
MPK2: Lükkä 97 53 -44 62 30 -32 
MPK3: Mustassaare 99 81 -18 66 53 -13 
MPK4: Tsirgupalu 98 75 -22 64 33 -31 

Etapp VI 

MPK1: Järvere 99 -  55 -  
MPK2: Lükkä 96 68 -28 52 32 -20 
MPK3: Mustassaare 101 87 -14 57 50 -7 
MPK4: Tsirgupalu 97 74 -23 53 33 -20 

* Tugev tuul või taustheli osades kaugmõõtmispunktides 
** Tugev vihmasadu kõikides mõõtmispunktides (MPK2 ja MPK3 mõõtmisi ei 
teostatud) 

III etapi käsirelvadest tulistamist ei olnud võimalik eristada kaugpunktides muust 
taustmürast ja seetõttu ei ole vastavaid mõõtetulemusi esitatud. 

Enamikul juhtudel võib erinevusega seostada võimalikke ilmastikutingimustel 
põhinevaid seletusi. Allpool on kommenteeritud mõõtmispunktides valitsenud 
tingimusi. 

• K1: Järvere: Heli levimise seisukohast oli pärituul. Mõõtmisi segasid 
vihmahood, autoliiklus ja koerte haukumine. 

• K2: Lükkä: Heli levimise seisukohast oli vastutuul. Mõõtmisi segasid 
vihmahood ja hootine tugev tuul. 

• K3: Mustassaare: Heli levimise seisukohast oli põhimõtteliselt pärituul. 
Mõõtmisi segasid vihmahood. 

• K4: Tsirgupalu: Heli levimise seisukohast oli vastutuul. Mõõtmisi segasid 
vihmahood, autoliiklus ning mootorsae kasutamine. 
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6.2 Hinnang müra kahjulikkuse kohta 

Üldiselt on Eesti Vabariigis keskkonnamüra alased nõuded on kehtestatud 
Sotsiaalministri 4.märtsi 2002. a määrusega nr 42 “Müra normtasemed elu- ja 
puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise 
meetodid” [5].  

Sotsiaalministri määruses nr 42 “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning 
ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid” ei ole käsitletud 
relvadest, lasketiirudest, harjutusväljadest tingitud müra normtasemeid. 
Võimaldamaks uuringu tulemusi võrrelda mingitegi Eestis kehtestatud müra 
normväärtustega, siis otsustati käesolevas uuringus harjutusvälja poolt tekitatud 
keskkonnamüra võrrelda määruses kehtestatud tööstusmüra normtasemetega; lisaks 
võrreldakse saadud tulemusi Soome Kaitseväe soovitustega. 

Määrus määratleb kolm mürataseme tüüpi: 

• Taotlustase on määruse tähenduses müra tase, mis üldjuhul ei põhjusta 
häirivust ja iseloomustab häid akustilisi tingimusi.  

• Piirtase on määruse tähenduses müra tase, mille ületamine võib 
põhjustada häirivust ja mis üldjuhul iseloomustab rahuldavaid 
(vastuvõetavaid) akustilisi tingimusi. Kasutatakse olemasoleva olukorra 
hindamisel ja uute hoonete projekteerimisel olemasolevatel hoonestatud 
aladel. Kui piirtase on ületatud, tuleb rakendada meetmeid müra 
vähendamiseks.  

• Kriitiline tase on määruse tähenduses müra tase välisterritooriumil, mis 
põhjustab tugevat häirivust ja iseloomustab ebarahuldavat 
mürasituatsiooni.  

Müra normtasemetega võrreldakse müra hinnatud taset LReq. Müra hinnatud tase 
tähendab, et arvutatud või mõõdetud ekvivalentsele tasemele LAeq lisatakse vajadusel 
parandus sõltuvalt müra häirivusest. Kui hinnatav müra on impulssmüra või tonaalne 
müra, siis mõõdetud või arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne selle 
võrdlemist normtasemetega. Korraga rakendatakse ainult üht parandustegurit. 

Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmürale ja tööstusmürale. Neid kasutatakse 
olemasoleva olukorra hindamisel välismüraallikate vahetus läheduses. Uute 
müratundlike hoonete ehitamine kriitilise tasemega aladele on üldjuhul keelatud. 

Müra normtaset võrreldakse tavaliselt müra hinnatud tasemega päevases ja öises 
ajavahemikus ja müra hinnatud tase ei tohi ületada normtaset. Määratud 
ajavahemikud on:  

• päev 07-23   (sisaldab õhtuse ajavahemiku 19-23) 
• öö  23-07. 

Keskkonnamüra erinevad normsuurused uutel ja olemasolevatel aladel on esitatud 
tabelis 9. 
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Tabel 9. Keskkonnamüra normtasemed. Müra kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne müratase 
LAeq (dB). 

  päeval öösel 
Taotlustase uuel alal 
 Tööstusmüra 50 40 

Taotlustase olemasoleval alal 
 Tööstusmüra 55 40 

Piirtase 
 Tööstusmüra 60 45 

Kriitiline tase 
 Tööstusmüra 65 55 

Käesolevas uuringus on Nursipalu harjutusväljal toimuvast tegevusest põhjustatud 
müratasemeid hinnatud võrreldes neid tööstusmüra taotlustasemetega uuel 
planeeritaval alal (LAeq = 50 dB) ja olemasoleval alal (LAeq = 55 dB); tegemist on 
tööstusmüra kõige rangemate nõuetega.   

Eestis ei ole relvade müra kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid väärtusi. Näiteks 
Soome Kaitsejõudude juhendis [1] on soovitatud järgmisi väärtusi: 

• ühe juhtumi C-heli ekspositsioonitase LCE ≤ 100 dB 
• päevase aja impulsskorrigeeritud A-ekvivalenttase Ld ≤ 55 dB 

Tööstusmüra taotlustaseme väärtusele 50 dB (päevase aja impulsskorrigeeritud A-
ekvivalenttase Ld ≤ 50 dB) vastav kõver on lisas B6  rohelise värviga kujutatud tsooni 
välisserv. Tööstusmüra taotlustaseme väärtusele olemasoleval alal 55 dB (ühtib Soome 
Kaitsejõudude juhendis toodud soovitusliku väärtusega) vastav kõver on lisas B6  
kollase värviga kujutatud tsooni välisserv. Lisas C6 on ühe juhtumi C-heli 
ekspositsioonitaseme LCE ≤ 100 dB vastav kõver kujutatud kollase värviga tsooni 
välisserv. 

Võimaliku rahurikkumise/häirimise objektidel ehk lähimates asustatud punktides 
saadi järgmised mürataseme mõõtmis- ja arvutustulemused:  

Mõõdetud üksikute laskude maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE ei ületanud 
Soome Kaitseväe soovituslikku väärtust 100 dB üheski mõõtepunktis ja 
mõõtetulemused olid vahemikus 53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel ületati 100 dB 
VI etapi käigus teostatud lõhkamiste ajal Mustassaare külas; 90 mm tankitõrjekahuri ja 
84 mm tankitõrjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud LCE tasemed lähimates 
külades vahemikus 96-99 dB. 

Erinevate etappide harjutustegevusest põhjustatud lühiaegsed müra hinnatud tasemed 
LAr,30min varieerusid olulisel määral sõltudes kasutatud relvadest ja tuule suunast. 
Järvere ja Mustassaare külades olid raskerelvade kasutamisel (etapid II, V, VI) 
hinnatud tasemed 51-59 dB, Lükkä ja Tsirgupalu külades jäid antud näitaja < 45 dB. 
Järvere, Lükkä, Mustassaare ja Tsirgupalu küladesse ulatub teoreetiliste arvutuste 
alusel II etapi müra hinnatud tase LAr,30min = 56-60 dB, III etapil 34-47 dB, IV etapil 54-56 
dB, V etapil 62-66 dB ja VI etapil 53-57 dB.  

Kui vaadata arvutuslikku kogu harjutuspäeva müra hinnatud tasemeid Ld, siis 
Mustassaare küla lähimate eluhoonete juurde ulatub 50-55 dB müratsoon; Järvere, 
Lükkä ja Tsirgupalu küladeni ulatub 45-50 dB müratsoon. 
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• K1: Järvere: Kõrgeim mõõdetud C-heli ekspositsioonitase LCE = 91 dB 
mõõdeti V etappis, kõrgeima lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 59 
dB põhjustas V etapp. Modelleeritud tulemuste alustel põhjustasid 
kõrgeima LCE etapi lõhkamine ja V etapi 84 mm tankitõrjegranaadiheitja 
kasutamine (mõlemad 99 dB) ja lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 
65 dB põhjustas V etapp. Mõõtmistulemusi mõjutas pärituul. 

• K2: Lükkä: Kõrgeim mõõdetud C-heli ekspositsioonitase LCE = 68 dB 
mõõdeti VI etappis, kõrgeima lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 42 
dB põhjustas II etapp. Arvutuslikult põhjustas kõrgeima LCE = 97 dB 84 mm 
tankitõrjegranaadiheitja kasutamine ja lühiaegse müra hinnatud taseme 
LAr,30min = 62 dB põhjustas V etapp. Arvutused näitavad tunduvalt 
kõrgemaid müratasemeid kui mõõdeti ja selle peamiseks põhjuseks on 
mõõtmiste käigus valitsenud vastutuul müraallika suhtes.  

• K3: Mustassaare: Kõrgeim mõõdetud C-heli ekspositsioonitase LCE = 87 dB 
mõõdeti VI etappis, kõrgeima lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 53 
dB põhjustasid II ja V etapp. Arvutuslikult põhjustas kõrgeima LCE = 101 dB 
VI etapi lõhkamine ja lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 66 dB 
põhjustas V etapp.  

• K4: Tsirgupalu: Kõrgeim mõõdetud C-heli ekspositsioonitase LCE = 75 dB 
mõõdeti V etappis, kõrgeima lühiaegse müra hinnatud taseme LAr,30min = 53 
dB põhjustas IV etapp. Arvutuslikult põhjustas kõrgeima LCE = 98 dB mm V 
etapi 84 mm tankitõrjegranaadiheitja kasutamine ja lühiaegse müra 
hinnatud taseme LAr,30min = 64 dB põhjustas V etapp. 

Mõõtmispunkti ja arvutustulemuste analüüs näitab, et arvutustulemused esindavad 
pigem müra leviku suhtes soodsaid ilmastikuolusid mingis kindlas punktis.  

7 Järeldus ja kokkuvõte 

Käesolevas uuringus käsitletud relvade müra arvutamiseks kasutati standardis ISO 
9613-2:1996 [3] kirjeldatud meetodeid. Viimati mainitud mudel sobib ka raskerelvade 
müra arvutamiseks. Uuringu tulemused kinnitasid, et mudelarvutused prognoosivad 
helitasemeid, mis esinevad müra levimist soodustavate ilmastikuolude korral.   

Muude ilmastikuolude korral saadud mõõtmistulemused erinesid arvutustulemustest 
kohati vägagi suurel määral. Mõõtmiste ja arvutuste erinevused varieerusid seega 
märkimisväärselt, kuid teisalt on raskerelvade puhul müra levimise kaugused palju 
suuremad kui kõigi muude keskkonnamüra liikide (liiklus-, tööstusmüra) puhul. 
Sellisel juhul on ka kõikumised vältimatult suured.  

Nursipalu harjutusvälja 10.8.2011 näidisharjutuspäeva mõõtmis- ja arvutustulemused 
näitavad, et lähimates külades soovitusliku väärtuse 50/55 dB ületamine esineb ainult 
müra leviku suhtes soodsate ilmastikutingimuste korral. Mustassaare külade lähimate 
eluhooneteni ulatub Ld = 50-55 dB hinnatud mürataseme tsoon ning Tsirgupalu, Lükkä 
ja Järvere külades jäävad hinnatud tasemed Ld < 50 dB (arvestades 
impulsskorrigeerimist +10 dB).  

Üksikute laskude maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE ei ületanud Soome 
Kaitseväe soovituslikku väärtust 100 dB üheski mõõtepunktis ja mõõtetulemused olid 
vahemikus 53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel ületati 100 dB VI etapi käigus 
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teostatud lõhkamiste ajal Mustassaare külas; 90 mm tankitõrjekahuri ja 84 mm 
tankitõrjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud LCE tasemed lähimates külades 
vahemikus 96-99 dB. Arvutuslikult ei ületata C-heli ekspositsioonitaseme LCE 
soovituslikku väärtust 100 dB laskepositsioonidest kaugemal kui 3000 m. 

10.8.2011 läbi viidud harjutuspäeval kasutati 84 mm tankitõrjegranaadiheitja Carl-
Gustav ja 90 mm tankitõrjekahuri harjutuste läbiviimisel planeeringu järgset ala nr 7. 
Nursipalu harjutusvälja planeeringu järgne asukoht antud relvade harjutuste 
läbiviimiseks on ala nr 5, mis asub võrreldes ala nr 7-ga paikneb ca. 400 m kaugusel 
põhja suunas. Ala nr 5 kasutamine 84 mm tankitõrjegranaadiheitja ja 90 mm 
tankitõrjekahuri laskeharjutusteks ala nr 7 asemel vähendab mõningal määral 
müratasemeid Järvere ja Mustassaare külades ning tõstab samal määral müratasemeid 
Tsirgupalu ja Lükkä külades. Alale nr 5 on plaanitud rajada muldvalle, mis aitab 
müraolukorda mõningal määral leevendada. 

Lõpuks tuleb tähelepanu juhtida asjaolule, et arvutuste ja kaardi müratasemete 
ebatäpsus kaugpunktides (müraallikast üle 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest ja 
emissiooniandmete ebatäpsusest tulenevalt üsna suur - ulatudes mitmetesse 
detsibellidesse (vt tabel 8, mis iseloomustab mõõdetud ja arvutatud heli 
hinnatud/ekspositsioonitasemete erinevust). Helitaseme arvutustulemused on 
mõõdetud tasemetest üldiselt suuremad. Vastavalt on väga kõikuv ka see, kus 
soovituslike väärtuste kõverad kulgevad. Maastikul võib kõikuvus olla mitmeid sadu 
meetreid. Näiteks tuule suund ja kiirus võivad muuta üksikute mürasündmuste 
müratasemeid 15-20 dB. See muudab väljaselgitamise, kas piiri lähedal asetsev üksik 
elumaja paigutub soovituslikku väärtust ületavale või selle piiresse jäävale poolele, 
ebatäpseks. Esitatud arvutused on tõesed (kaugpunktides 5 dB ulatuses), kui 
laskmissagedused vastavad esitatud lähteandmetele ja harjutusi ei teostata väga 
ebasoodsate ilmastikutingimuste juures. 
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Lisad 

Lisa A: Kaugpunktide asukohad 

Lisad B: Harjutuspäev, hinnatud taseme LAr mürakaardid  

B1: II etapp, 30 minutit 

B2: III etapp, 30 minutit 

B3: IV etapp, 30 minutit 

B4a: V etapp, 30 minutit 

B4b: V etapp, 90 mm tankitõrjekahur, 30 minutit 

B5: VI etapp, 30 minutit 

B6: Näidisharjutuspäeva müra hinnatud tase Ld, 960 minutit (16 h) 

Lisa C: Harjutuspäev, maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitaseme LCE mürakaardid 

C1: II etapp 

C3: IV etapp 

C4a: V etapp 

C4b: V etapp, 90 mm tankitõrjekahur 

C5: VI etapp 

C6: Näidisharjutuspäeva maksimaalmüra LCE mürakaart 

Lisa D: Nursipalu väljaõpperajatiste paiknemise skeem vastavalt planeeringule 
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