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Kokkuvõte 

Uuringu objektiks oleval Nursipalu harjutusväljal kasutatakse praegusel hetkel 
põhiliselt käsitulirelvi kaliibriga kuni 7,62 mm ning samuti viiakse läbi lõhkamisi. 
Tulevikus planeeritakse alal läbi viia kuni rühma tasemel lahinglaskmisi kaasates 
toetusrelvadana miinipildujad kui ka tankitõrjegranaadiheitjad. 

Relvadest ja lõhkamistest tingitud müralevikut uuriti nii arvutusmudeli kui ka otseste 
müramõõtmiste abil. Arvutusmeetodiks oli üldine Põhjamaade keskkonnamüra 
mudel. Arvutuste lähteandmeteks olid nii käesoleva uuringu raames lähikaugustel 
sooritatud erinevate mürasündmuste müraemissioonide mõõtmised ehk heli 
energiatasemed LE, lisaks täiendati müraemissioone vajalikus ulatuses Soome 
Kaitseväe ja Akukoni varasemate teostatud mõõtmistulemuste abil.  

Müratasemete mõõtmistulemused kaugpunktides olid peamiselt väiksemad kui 
arvutustulemused, kuid esines ka suuremaid tulemusi. Enamustes juhtudest oli 
erinevus peamiselt põhjustatud ebasoodsatest ilmastikutingimustest – kas siis 
müraallika ja mõõtmispunkti suhtes vastutuul või pärituul. 

Lähimate võimalike häirivuse kohtadest ehk lähimate eluhoonete juures saadi 
järgmiseid müratasemete arvutus- ja mõõtmistulemusi: üksikute laskude 
maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE on lähedal Soome Kaitseväe 
soovituslikule väärtusele 100 dB ainult Mustassaarel ehk Sõmerpalu raudteejaama 
ümbruses ja Tsirgupalus.  

Kogu päeva A-heli ekvivalenttasemete LAeq arvutustulemused vahelduvad oluliselt 
erinevatel laskeväljadel. Laskeväljad, kus kasutatakse ainult käsitulirelvi kuni 
kaliibriga 7,62 mm, ei põhjusta harjutuste ajal lähimate eluhoonete juures olulist 
häirivust. Kui relvadele  (miinipildujad, tankitõrjegranaadiheitjad) rakendada 
impulsskorrigeerimist 10 dB, siis hinnatud müratase ületab valitud normtaseme – 
tööstusmüra taotlustase - 50 dB lähimate eluhoonete juures Tsirgupalus, Nursis, 
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Mustassaares ja Hänikes; kui võrrelda Soome Kaitseväe soovitusliku tasemega 55 dB, 
siis ületamine toimub ainult Tsirgupalus.  

Planeeritava Nursipalu harjutusvälja kõige kriitilisemad laskeväljad on Vilbusuu, 
Tsirgupalu ja Tankitõrjegranaadiheitjate, milledest Tankitõrjegranaadiheitja laskevälja 
asukohta tuleks harjutusvälja territooriumi sees kindlasti muuta. Planeeritava 
Nursipalu harjutusvälja suurimaks müraallikaks on tankitõrjegranaadiheitja. 
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1 Sissejuhatus 

Uuringu objektiks oleval Nursipalu harjutusväljal kasutatakse praegusel hetkel ainult 
käsitulirelvi kaliibriga kuni 7,62 mm ja viiakse läbi lõhkamisi. Tulevikus kavatseb 
Kaitsevägi laiendada harjutusvälja kasutust ka tankitõrjegranaadiheitjatele ja 
miinipildujatele ja seetõttu tuleb ümbritsevasse keskkonda levivat müra hinnata. 
Käesolevas uuringus hinnatakse mõõtmiste ja arvutusmudeli abiga müra mõjusid 
harjutusvälja ümbruses lähemate asustatud punktide juures.   

Käesolev uuring koosnes järgmistest ülesannetest: 
• mürataseme arvutused harjutusvälja ümber; 
• mürataseme mõõtmised lähimates võimaliku häirivuse all kannatavates 

punktides (elumajad) ning müraemissioonile iseloomulikud mõõtmised 
laskeväljade/väljaõppeehitiste lähistel. 

Mõõtmised teostati Nursipalus kahel päeval - 19.04 ja 03.05.2006. 

Suurtes keskkonnamüra uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel 
peamine töövahend kasutamiseks. Lihtsad müra mõõtmised kindlustavad harva 
esindusliku ja usaldusväärse olukorra ülevaate. Mõõtmiste tulemused kalduvad 
esindama müra ainult mõõtmispunktides ja ainult mõõtmiste perioode endid, pigem 
kui üldist pikaaegset müraolukorda kogu käsitletaval alal. 

Esmaselt selgitati arvutusmudeli abil välja mürataseme tsoonid. Mudelarvutuste 
lähteandmetena kasutati peamiselt Akukoni varasemate projektide käigus mõõdetud 
Soome Kaitseväe poolt kasutatavate relvade emissiooniandmeid. Elumajade juures 
toimunud kaugmõõtmiste käigus kontrolliti mudelarvutuste abil ennustatud 
müratasemeid.  Lähimõõtmiste abil saadi soome relvade lähteandmetena võrreldavaid 
kontrollandmeid.  

Müra hindamise seisukohast on oluline jagada kasutatavad relvad ehk müraallikad 
kaheks: käsitulirelvad kaliibriga kuni 7,62 mm ja ülejäänud relvad kaliibriga üle 7,62 
mm (s.h. 81 ja 120 mm miinipilduja, tankitõrjegranaadiheitja, käsigranaat ja erinevad 
lõhkelaengud).  

Mürahinnang tehakse võrreldes müra hinnatud tasemeid LAeq kehtestatud müra 
normtasemetega. Müra hinnatud tasemed on arvutatud või mõõdetud ekvivalentsed 
müratasemed LAeq, millele rakendatakse parandusi vastavalt müra iseloomule.  

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 kaalutud A-helitasemena. 

Helitase on kaalutud A-helirõhutase. See on määratletud 

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

Kaalutud A-helirõhutase on sageduskorrigeeritud helirõhutase, mis vastab inimkõrva 
reageerimisele).  

2.2 Müratasemete hindamine 

Keskkonnamüra häirivuse ja negatiivsete mõjude hindamisel kasutatakse peamiselt 
müra kaalutud A-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 kaalutud A-helitaset 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 sellele 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 õhkamise 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 Territooriumi ja ümbruskonna üldiseloomustus 

Nursipalu harjutusväli asub Lõuna-Eestis u. 10 km Võru linnast lääne suunas. 
Harjutusvälja pindala on u. 31,5 km2 ja ümbermõõt u. 27 km. Lisaks Nursipalu 
harjutusväljale paikneb idas u. 30 ha suurune käsitulirelvadest tulistamiseks mõeldud  
Tsiatsungõlmaa laskepaik. 

Nursipalu harjutusvälja ja selle lähiümbruse maastik on tasane. Alles mitmete 
kilomeetrite kaugusel harjutusvälja piirist kõrguste vahed suurenevad. Maastik 
koosneb soisest metsast ja põllumaast. Harjutusvälja ja Võru linna vahel on lisaks 
sellele ka kaks suuremat järve:  Vagula ja Tamula. 

Võimaliku rahurikkumise objektideks olev püsiv asustus paikneb eelkõige 
harjutusväljast edela-, lõuna- ja põhjasuunas. Edelas on lähim küla Laane, lõunas 
Lükkä ning kagus Tsirgupalu ja Nursi. Põhja suunas on lähimad asustatud punktid 
Sõmerpalu, Hänike ja Kaagu küla. Tsiantsungõlmaa laskepaigale lähim asustus on 
sellest umbes 1 km põhja suunas paiknev Juba küla. 
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3.2 Relvad 

Praegusel hetkel kasutatakse laskeharjutustel ainult käsitulirelvi kaliibriga kuni 7,62 
mm ja lõhkamisi jäljendamaks vastase poolset tulistamist. Tulevikus planeeritakse alal 
läbi viia kuni rühma tasemel lahinglaskmisi kaasates toetusrelvadana miinipildujad 
kui ka tankitõrjegranaadiheitjad. Müra seisukohast väärivad enim märkimist 81 mm ja 
120 mm miinipildujad, tankitõrjegranaadiheitjad ja erinevad lõhkelaengud.  

Järgmised kerged ja rasked relvad on kasutusel või plaanis kasutusele võtta Nursipalu 
harjutusväljal: 
• tankitõrjegranaadiheitja  
• miinipilduja 81 mm 
• miinipilduja 120 mm 
• automaatrelv  7,62 mm 
• kuulipilduja  7,62 mm 
• käsigranaat ründe- kaitsegranaadid 

Töö lisaks olevatel mürakaartidel on kerged ja rasked relvad identifitseeritud 
järgmiselt: 
• 84 mm tankitõrjegranaadiheitja 84 mm TT   
• 81 mm miinipilduja 81 mm MP 
• 120 mm miinipilduja 120 mm MP 
• lõhkelaengud TNT 400 g 
• käsigranaat KG (235 g TNT) 
• 7,62 mm automaatrelv 7,62 mm Ar 
• 7,62 mm kuulipildur 7,62 mm Kp 

3.3 Nursipalu harjutusvälja väljaõppeehitiste kasutamine 

Järgnevas tabelis on välja toodud erinevate väljaõppeehitiste kasutamisvõimalused, 
mis harjutusvälja praeguse planeeringu kohaselt võimalik: 

Tabel 1. Väljaõppeehitiste kasutamise maatriks 

Väljaõppeehitis Ala nr Samaaegselt ei saa kasutada Ala nr 
Vilbusuu laskeväli 1 Nursipalu laskevälja 6 
Snaipri laskeväli 2 Tsirgupalu ja Vilbusuu laskevälju 1, 3 
Tsirgupalu laskeväli 3 Keretu, Nursipalu ja Snaipri 

laskevälju ning lõhkamispaika 
5, 6, 14 

Üksikvõitleja laskeväli 4 Nursipalu laskevälja ja 
Lõhkamispaika 

6, 14 

Keretu laskeväli 5 Lõhkamispaika 14 
Nursipalu laskeväli 6 Vilbusuu laskevälja 1 
Tankitõrjegranaadiheitja laskeväli 7 Tsirgupalu laskevälja 3 
Lasketiirud 10 Lõhkamispaika 14 
Käsigranaadi viskeala 11, 12 Tsirgupalu laskevälja ja 

Lõhkamispaika 
3, 14 

Lõhkamispaik* 14 Samaaegselt saab kasutada 
Vilbusuu, Snaipri, Nursipalu ja 
Tankitõrjegranaadiheitja 
laskevälju ning Käsigranaadi 
viskealasid. 

1, 2, 6, 
7, 11, 

12 

* - Viimasel juhul on tegemist kõige suuremat keskkonnamüra tekitava olukorraga. 
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4 Mõõtmised 

4.1 Mõõtmiste korraldus 

4.1.1 Kohad ja tingimused 

Lähimõõtmised 7,62 mm automaatrelvale ja kuulipildurile sooritati kolmes punktis. 
Neist kaks paiknesid 1. lasketiirus  kõige äärmise tulistaja tulejoonest 20–25 m 
kaugusel, 90º ja 135º nurga all. Mõõtmispunkti ja tulistaja vaheline maapind oli 
akustiliselt pehme, välja arvatud kitsas betoonplaat. Tulistamine toimus lamavast 
asendist ja relvadega samale tasemele olid paigutatud liivakotid  (foto 1). 

1. lasketiirus kasutati samaaegselt ka lõhkelaenguid (TNT 400 g), mille kaugus 
mõõtmispunktidest varieerus u. 150-170 meetri vahel. Mõõtmispunktide ja plahvatuste 
vahelist maapinda käsitleti akustiliselt kõva betoonplaadina.   

Kolmas lähimõõtmiste punkt paiknes Tsiatsungõlmaa laskepaigal kõige äärmise 
tulejoone suhtes 150–170º nurga all. Mõõtmise kaugus oli u.  20 m ja maapind oli 
akustika seisukohast pehme. Tulistamine toimus lamavast asendist u. 1,5 m kõrguse 
valli pealt (foto 2).  

Mõõtmiste teise päeva plahvatuste (ammoniit) lähimõõtmised sooritati kahes punktis: 
177 ja 200 m kaugusel plahvatuse kohast. Mõõtmispunktid paiknesid vana 
raketipunkri kõrval oleva, umbes 3 meetri kõrguse valli peal.  Plahvatuste piirkonna 
maapind oli betoonplaat, mis ulatus u. 150 m mõõtmispunkti suunas, seega oli heli 
levimise marsruut akustiliselt kõva (foto 3). 

Lähi- ja kaugpunktides ei olnud võimalik mõõta miinipildujate või 
tankitõrjegranaadiheitjate poolt tekitatud müratasemeid, sest nende relvade 
kasutamine ei ole harjutusväljal lubatud. 

Kaugmõõtmisi võimalikes häirivuskohtades sooritati mõlemal päeval samaaegselt 
lähimõõtmistega. Kaugmõõtmiste punktid on märgitud lisa A kaardile. Mõõtmiste aeg 
ja mõõtmispäevade ilm on loetletud tabelites 1 ja 2.  

Tabel 2. Mõõtmiste aeg 

kuupäev relvad 

19.04.06 7,62 Ar; 7,62 Kp; lõhkelaengud (TNT 400 g) 

03.05.06 0,4 kg – 12 kg ammoniit 
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Foto 1. Lasketiir 1, mõõtmispunktid 

  

Foto  2. Tsiatsungõlmaa laskeala, mõõtmispunkt 

  

Foto  3. Nursipalu, plahvatuse koht ja mõõtmispunkt 
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Tabel 3. Mõõtmispäevade ilm 

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

19.04.06 +1…+5 3/8  lõuna 5–8 

03.05.06 +15 0/8 lõuna-kagu 1–2...3–8 tugevad puhangud  

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 3. 
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 ja olid varustatud 
tuulekaitsetega. Mõõtmistel ja analüüsil kasutatud seadmed on loetletud tabelis 4. 

Tabel 4. Mõõtmis- ja analüüsiseadmestik  

Seadmed Tootja Tüüp Kalibreeritud 
kalibraator Brüel & Kjær 4231 11.4.05 

Lähimõõtmiste punkt 
mikrofon 1/4” Brüel & Kjær 4938 8.6.05 
müramõõtja Brüel & Kjær 2235 12.4.05 
DAT magnetofon Sony TCD-D100 

Kaugmõõtmiste punktid 
müramõõtja Brüel & Kjær 2230 12.4.05 
müramõõtja Norsonic 118 15.4.04 
DAT magnetofon Tascam DA-P1 

Analüüs 
heliseade Korg 1212 I/O 
järeltöötlusprogramm Adobe Audition 1.5 
analüüsiprogramm Akukon SLM/TP 1.0.2 
analüüsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 3.0 

Salvestiste järeltöötluse käigus määrati kergete relvade laskude kaalutud A-heli 
ekspositsioonitase LAE ja lõhkamiste osas lisaks sellele kaalutud C-heli 
ekspositsioonitase LCE. 

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

4.1.3 Meetodid 

Plahvatuste lähimõõtmised püüti sooritada järgides sobivates osades Taani 
keskkonnavalitsuse juhendis kirjeldatud meetodit [1]. Mõõtmiskaugust suurendati 
siiski eriti tugevate maksimaalsete helitasemete tõttu 177 ja 200 meetrini. 
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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 [2] mainitud ”backward extrapolation” 
(tagurpidi ekstrapolatsiooni) meetodit järgides. Lühidalt kujutab see meetod endast 
arvutusmudeli kasutamist „tagurpidi”, lähtudes müratasemest ja arvutades 
müraemissiooni müra allika suunas.  

Kergete relvade lähimõõtmised sooritati samu meetodeid kohandades. 
Mõõtmiskaugus oli siiski väiksem, umbes 20 m.  

4.2 Mõõtmistulemused 

Lähimõõtmispunktide müraemissiooni mõõtmiste üldtulemused on esitatud tabelis 4 
ja müraemissioonide spektrid oktaavribades tabelis 5.  

Kergete relvade mõõtmistulemuste täpsust piirab eriti kolm asjaolu: 

• Kõige lähema laskuri lasud ei eristunud selgelt teistest laskudest. 

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

• Kummagi tulistamiskoha maapind ei olnud samaaegselt sile ja akustiliselt 
homogeenne. 

Kaugmõõtmiste punktide mürataseme mõõtmiste tulemused on esitatud tabelis 6. 
Neid tulemusi on kommenteeritud arvutustulemuste kohta tehtud võrdluse juures 
punktis 5.1. 

Tabel 5. Lähimõõtmispunktide heli üldtasemete mõõtmistulemused [dB]. d: mõõtmispunkti 
kaugus lähimast relvast, N: puhaste häireteta laskude arv. 

 suund d, m LZpeak LCE LAE N 

7,62 Rk 
 90º 20 142 107 105 26 (lähim) 
 135º 25 128 96 93 35 (lähim) 
 170º 20 131 98 94 5 (lähim) 

7,62 Kp 
 90º 30 135 100 97 11 
 110º 40 125 94 89 58 

TNT 400 g  160 142 115 104 6 

Ammoniit 
12 kg  177 152 127 114 3 
  200 150 127 111 2 
1,2 kg  177 143 118 105 3 
  200 141 119 101 2 
0,8 kg  177 139 117 103 3 
  200 140 117 99 2 
0,4 kg  177 141 114 103 3 
  200 138 114 98 2 
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Tabel 6. Relvade mõõdetud müraemissioonid ehk helienergia tasemed LE [dB re 1 pJ] 
oktaavribades  erinevates suundades. 

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

7,62 Rk 

90°  114 127 132 134 133 131 128 126 121 
135° 104 117 126 134 127 128 123 121 117 
170°  103 117 128 137 130 130 125 123 120 

7,62 Kp 

90°  111 123 132 135 133 129 126 127 123 
110° 113 126 137 148 138 130 125 123 116 

TNT 400 g 156 164 160 155 152 150 145 139 134 

Ammoniit 

12 kg  178 174 167 160 161 160 156 152 148 
1,2 kg 169 168 157 150 151 151 148 144 138 
0,8 kg 166 168 155 148 149 148 146 140 133 
0,4 kg 161 165 154 146 148 148 145 141 135 

5 Müra mudelarvutused 

5.1 Meetodid ja arvutusolukorrad 

5.1.1 Tulistamismüra arvutamise mudel 

Miinipildujate, tankitõrjegranaadiheitjate, lõhkamiste, jne. keskkonnamüra 
arvutamiseks ei ole olemas rahvusvaheliselt üldaktsepteeritud arvutusmudelit.  
Käesolevas uuringus valiti mudeliks Põhjamaade üldine keskkonnamüra arvutamise 
mudel ehk nn tööstusliku müra mudel [3]. Kergete relvade müra arvutamiseks kasutati 
Põhjamaade lasketiiru müra arvutamise meetodit [4]. Selle meetodi üldine ehk müra 
levimise osa on praktikas identne tööstusliku müra arvutamise meetodiga.   

Üldise meetodi kasutamine laskmismüra arvutamiseks eeldab teatud valikuid või 
kohandavaid lahendusi: 

1) Helitaseme suurused: 
Laskmismüra arvutamisel kasutatakse teisi helitaseme suurusi kui üldise 
(pideva) tööstusliku müra arvutamisel: üldises meetodis on tasemeks 
ekvivalenttase  LAeq. Tulistamismüra esindab A-heli ekspositsioonitase LAE. 

2) Lennuheli: 
Tähelepanuväärse osa tulistamismürast moodustab laengu lennu- ehk 
ülehelikiiruse heli. Käesolevas uuringus lennuheli siiski arvutustesse ei 
kaasatud. Põhjuseks oli asjaolu, et andmed lennuheli ja selle kohandamise 
kohta mudelarvutustel on ikka veel väga puudulikud.   
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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.  

5.1.2 Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine 
arvutusmudelis 

Arvutiprogrammi, mis sisaldab üldist Põhjamaade 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. 

Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on müra levimist soodustavate tingimuste 
tähtsus kõige suurem, ja seetõttu annavad mudelisse valitud tingimused 
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Lühiajalise 
tulistamismüra 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. 
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Maastikumudel moodustati digitaalse aluskaardi alusel. Lisaks sellele kasutati 
lähteandmetena ka Lasketiir 1 laskepaviljoni ja vallide kõrguste mõõtmisi ning fotosid.  

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 3.5 

mis sisaldab Põhjamaade üldist arvutusmudelit [3] ja samaaegselt praktiliselt ka 
Põhjamaade lasketiirude müra arvutamise mudelit [4]. 

Arvutused sooritati 50 × 50 m suurusi arvutusruute kasutades. Arvutustega hõlmatud 
maa-ala suuruseks oli 33 x 28 km, seega arvutusruute oli 660 × 560 tk. Arvutuspunktid 
paiknesid maapinnast 2 meetri kõrgusel. 

5.3 Arvutamise lähteandmetena ja arvutussuurused 

Arvutamise lähteandmetena kasutati esmajärjekorras soome relvade eelnevalt 
teadaolevaid emissiooniväärtusi. Nursipalus sooritatud lähimõõtmisi kasutati ainult 
valikuliselt mitteideaalsete mõõtmisolukordade tõttu. Soome relvade müraemissioonid 
on mõõdetud nii Soome Kaitsejõudude [5] kui ka Akukoni poolt [6,7,8].  

Nii automaatrelvale kui ka kuulipildujale otsustati kasutada 7,62 Rk 62 -ründerelva 
emissiooniandmeid, kuid selliselt parandatuna, et neile lisati +3 dB. Parandus tuleneb 
Nursipalu mõõtmistulemustest, millest kõige usaldatavamad on keskmiselt 3 dB 
kõrgemad kui soome vastava ründerelva teadaolev müraemissioon [8]. 

Lõhkelaengute müraemissioonidena on arvutustes kasutatud Lasketiir 1 saadud 
mõõtmistulemust. Ka teise mõõtmispäeva plahvatuste tulemusi kasutati otse arvutuste 
lähteandmetena, ehkki mitte esialgsel eesmärgil.  Esialgselt pidid teise mõõtmispäeva 
plahvatuste mõõtmised imiteerima miinipilduja ja tankitõrjegranaadiheitja müra.  Sel 
moel võiksid need esindada hiljem kasutatavate relvade müra levikut. Analüüsi käigus 
hinnati siiski, et vastavate soome relvade tegelikud mõõdetud müraemissioonid [5,7] 
on siiski tõele oluliselt lähemal ja arvutustäpsuse tagamiseks õigemad. 

Käsigranaadi müraemissioon leiti vähendades lõhkelaengu (TNT 400 g) emissiooni 235 
g TNT-le, mis vastab tavalisele soome löökgranaadi lõhkeainele. Käsigranaadi 
tegelikke müraemissiooni ei olnud saadaval ning seetõttu ei olnud võimalik sellise 
lähenemise toimivust (õigsust) hinnata. Sellest lähtuvalt tuleb käsigranaadi suhtes 
sooritatud arvutustulemuste ebatäpsust arvesse võtta tulemuste hindamisel. 

Relvade müra mudelarvutus sooritati samaaegselt kahe helitaseme suuruse kohta: 

• kaalutud A-heli ekspositsioonitase LAE 
• 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, ehk teisiti öeldes ekvivalenttaseme LAeq aluseks oleva 
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taseme suurust. Kaalutud C-heli ekspositsioonitaset tõlgendati vastavalt eriti 
miinipildujatele ja tankitõrjegranaadiheitjatele sobiva ühekordse- ehk maksimaalse 
taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt 
tekitatud müra hindamiseks.  

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 Soome Kaitsejõudude juhendi 
[9] suurustest kaalutud A-heli ekvivalenttaset LAeq 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.  Põhimõtteliselt võib korrigeerimine olla raskete ja kergete 
relvade jaoks erineva suurusega. 

A-ekvivalentase LAeq arvutatakse võrrandiga 

 LAeq = LAE + K ; K = – 10 lg Td + 10 lg N 

kus Td = 57 600 (päevase aja kestvus 16 h sekundites) ja N = laskude arv. 

Arvutustes kasutatud laskude arvud laskeväljade/väljaõppeehitiste ja relvade kaupa 
on esitatud tabelis 6. 

Viimast tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset  LCE kui sellist võib vaadelda kui 
üksiku raskerelva (käesoleval juhul miinipilduja, tankitõrjegranaadiheitja, lõhkamise) 
lasu poolt põhjustatud hetkelist häirivust. Teisiti väljendades esindab see segavat 
häirimist, mis ei sõltu harjutuste ajalisest kestvusest ja laskude arvust. 
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Tabel 7. Arvutusteks kasutatud laskude arvud erinevatel laskeväljadel ja iga-aastaste 
harjutuspäevade arv (põhinevad Kaitseväe Logistikakeskuselt saadud andmetel). 

nr ala relv laskude arv päevi aastas 

1 Vilbusuu 7,62 Ar / Kp 2000 32 

  84 TT + plahvatus 12 32 

2 Snaipri 7,62 Ar 840 63 

3 Tsirgupalu 7,62 Ar / Kp 2000 63 

  84 TT + plahvatus 12 63 

4 Üksikvõitleja 7,62 Ar 840 49 

5 Keretu 7,62 Ar 840 78 

6 Nursipalu 7,62 Ar / Kp 2000 56 

  84 TT + plahvatus 12 56 

7 Tankitõrje 84 TT + plahvatus 80 20 

10 Lasketiir 1 7,62 Ar / Kp 1314 29 

  TNT 400 g 9 29 

10 Lasketiir 3–4 7,62 Ar 840 30 

11–12 Viskealad Käsigranaat (235 g TNT) 74 14 

13 Sihtmärgiala 81/120 MP + plahvatus 90 40 

14 Lõhkamispaik Ammoniit 10 kg 1 16 

15 Tsiatsungõlmaa 7,62 Ar 840 — 

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.  

Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [10] määratleb 
kergete relvade tulistamismüra paranduseks impulssmürale +10 dB. Soome Kaitsejõud 
on teinud ettepaneku raskerelvade paranduse muutmiseks +9 dB-le [9]. Viimases ISO-
standardis 1996-1 mainitakse tugevalt impulsilike helide parandust +12 dB, seda küll 
mitte standardi põhitekstis, vaid informatiivses lisas [11]. 

Et olukord on stabiliseerumata, otsustati impulssmüra parandus käesolevas uuringus 
esitatud mürakaartide tulemustest esialgu välja jätta. Soovi korral on võimalik 
korrektsioon neile ka hiljem hõlpsasti lisada.   
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Käesoleva uuringu lõpptulemuste avaldamiseks on siiski vajalik valida mingisugune 
esialgne impulsskorrigeerimise väärtus. Siinkohal pakume välja 
kompromisslahenduse, mille kohaselt impulsskorrigeerimine oleks +10 dB: 
korrigeerimata A-ekvivalenttaseme LAeq kõver mürakaardil 45 dB vastab siis 
samaaegselt korrigeeritud väärtusele 55 dB. 

5.6 Arvutustulemused 

Kõige tähtsama mürataseme suuruse, päevase aja (kell 07-23) A-ekvivalentaseme LAeq 
mürakaardid on välja toodud lisades B1–B15. Lisades kujutatud arvutusolukordade 
laskude arvud vahelduvad vastavalt tulistamispiirkonnale ja kasutatud relvale.   

A-heli ekspositsioonitasemete põhjal arvutatud aasta kõigi aktiivsete päevade liidetud 
A-ekvivalenttase LAeq on välja toodud lisas C. Harjutuspäevade koguarvuks  arvutati 
180 (päeva 5 päeva nädalas, 20 päeva kuus, 9 kuud) aasta kohta vastavalt Kaitseväe 
lähteandmetele. 

Relvade maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitaseme mürakaart on välja toodud lisas 
D1.  

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

6 Tulemuste kontrollimine 

6.1 Arvutuste ja mõõtmiste võrdlus 

Kaugmõõtmiste punktide mõõdetud ja arvutatud primaarsuuruste ehk C- ja A-heli 
ekspositsioonitasemete võrdlus on välja toodud tabelis 7. Võrdlus näitab, et helitaseme 
arvutustulemused on mõõdetud tasemetest üldiselt suuremad. Osaliselt on erinevused 
isegi tähelepanuväärselt suured.  
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Tabel 8. Kaugmõõtmiste punktide arvutus- ja mõõtmistulemused [dB] (arvutused on sooritatud 
ühe detsimaali täpsusega, tulemused ümardatud). 

 C-heli ekspositsioonitase LCE               A-heli ekspositsioonitase 
LAE 
punkt arvutatud mõõdetud erinevus arvutatud mõõdetud erinevus 

7,62 Ar / Kp, Lasketiir  

Sõmerpalu    21 40 –19 
Mustassaare    40 35 5 
Rohtlätte    32 — — 

7,62 Ar / Kp, Tsiatsungõlmaa 

Juba    60 58 2 
Haigla    32 44 –12 
Variku    55 48 7 
Reedo    48 57 –9 

TNT 400 g 

Sõmerpalu 84 76 8 60 61 –1 
Mustassaare 83 67 16 60 53 7 
Rohtlätte 81 59 22 58 46 12 

Ammoniit 12 kg 

Sõmerpalu 99 90 9 76 66 10 
Mustassaare 95 97 –2 70 70 0 
Rohtlätte 97 70 27 72 48 24 
Lükkä 98 — — 74 — — 
Piisi kraav 87 67 20 60 43 17 
Hänike 95 91 4 69 63 6 
Kaagu 94 78 16 69 53 16 

Ammoniit 1,2 kg 

Sõmerpalu 89 81 8 66 63 3 
Mustassaare 85 83 2 60 59 1 
Rohtlätte 87 64 23 62 55 7 
Lükkä 88 56 32 63 42 11 
Piisi kraav 77 56 21 50 43 7 
Hänike 85 75 10 59 56 3 
Kaagu 84 68 16 59 46 13 

Ammoniit 0,8 kg 

Sõmerpalu 88 80 8 64 60 4 
Mustassaare 83 80 3 58 62 –4 
Rohtlätte 85 — — 60 — — 
Lükkä 86 55 11 62 48 4 
Piisi kraav 75 56 19 49 43 6 
Hänike 83 75 8 57 54 3 
Kaagu 83 67 16 57 43 14 

Ammoniit 0,4 kg 

Sõmerpalu 85 74 9 61 58 3 
Mustassaare 80 75 5 55 56 –1 
Rohtlätte 82 — — 57 — — 
Lükkä 83 — — 59 — — 
Piisi kraav 72 — — 46 — — 
Hänike 80 72 8 54 51 3 
Kaagu 80 62 18 54 40 14 
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Enamikul juhtudel võib erinevusega seostada võimalikke ilmastikutingimustel 
põhinevaid seletusi. Muudel juhtudel võib erinevuse osaliseks põhjuseks olla 
kasutatud relvade erinevus. Allpool on üksikuid tulemusi kommenteeritud.  

• Sõmerpalu 19.4.: Erinevalt arvutustel kasutatud laskurite keskel paiknevast 
punktallikast ei varja laskepaviljon tegelikkuses kõige äärmisi tulistajaid. 

• Rohtlätte 19.4. ja 3.5.: Mõlemal päeval oli heli levimise seisukohast 
vastutuul. 

• Haigla ja Reedo 19.4.: Käsitulirelvade tahapoole suunatud müraemissioon 
võis olla suurem kui vastavatel soome relvadel. 

• Piisi kraav ja Lükkä 3.5.: Mõlemas punktis oli heli levimise seisukohast 
vastutuul. 

• Haigla ja Tamula järv 3.5.: Mõõtmistulemusi ei saadud, kuna plahvatusi 
oli väga nõrgalt kuulda ja need suubusid taustamürasse.   

• Tsirgupalu 3.5.: Halb kuuldavus oli mõningal määral üllatav, kuna samal 
ajal Rohtlättes oli heli kuuldav. Selle põhjuseks võib olla mõni plahvatuste 
lähedal paiknevatest vallidest. 

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”[12].  

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 
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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 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. 

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 taotlustasemega uuel alal; 
tegemist on tööstusmüra kõige rangemate nõuetega.  

Eestis ei ole relvade müra kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid väärtusi. Soome 
Kaitsejõudude juhendis [9] on soovitatud järgmisi väärtusi: 

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

Neile soovituslikele väärtustele vastavad kõverad on lisades B1–B15, C ja D1 kollase 
värviga kujutatud tsoonide välisservad. Tööstusmüra taotlustaseme väärtusele 50 dB 
vastavad kõverad on lisades B1–B15, C ja D1 rohelise värviga kujutatud tsoonide 
välisservad. Võimaliku rahurikkumise/häirimise objektidel  ehk lähimates asustatud 
punktides saadi järgmised mürataseme arvutustulemused: 

Üksikute laskude maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE lisas D1 on lähedal 
soovituslikule väärtusele 100 dB ainult Mustassaarel ehk Sõmerpalu raudteejaama 
ümbruses ja Tsirgupalus.  

Erinevate tulistamispiirkondade tegevuse A-ekvivalenttaseme LAeq arvutustulemused 
näitavad, et kõige märkimisväärsem müraemissioon tekib praeguse hinnangulise 
laskude arvu korral tankitõrjegranaadiheitjate kasutamisel. Vilbusuu 
tankitõrjegranaadiheitjate müra ületab impulsskorrigeeritud kujul soovitusliku 
väärtuse Sõmerpalu raudteejaama piirkonnas. Tankitõrjegranaadiheitja laskevälja 
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tankitõrjegranaadiheitjate müra ületab soovitusliku väärtuse Tsirgupalu külas ja on 
ületamisele lähedal ka Nursi külas.  

Keskmise aasta harjutuspäeva A-ekvivalenttase ületab impulsskorrigeeritud kujul 
tööstusmüra taotlustaseme 50 dB Tsirgupalus, Nursis ja Lükkäs; kui arvestada Soome 
Kaitseväe juhendis toodud soovituslikku väärtust 55 dB, siis see on ületatud ainult 
Tsirgupalus.   

Mürakaartidel B1-B15 ja C toodud välimine tsoon (heleroheline) 35-40 dB  vastab 
müraolukorrale, mis on samane tavalisele taustmürale vaikses keskkonnas (nt. 
müratase elutoas, linnulaul metsas, liiklusmüra tiheda liiklusega maanteest 1000 m 
kaugusel).  

6.3 Soovitused 

Vähendamaks müra levikut Nursipalu harjutusvälja territooriumit ümbritsevate 
eluhooneteni pakume välja järgmised soovitused: 

• Fikseeritud laskekohtade harjutusvälja piiri poolsetele külgedele tuleks 
rajada muldvallid/ekraanid, mille kõrgus peaks olema hinnanguliselt 3-5 
meetrit sõltuvalt kaugusest müraallikani ja kasutatavast relvatüübist; 

• Kõige müratekitavamat Tankitõrjegranaadiheitja laskevälja (ala 7) asukohta 
tuleks muuta Nursipalu harjutusvälja keskme ja/või põhja suunas; 

• Võimalusel tuleb demineerimistööd läbi viia spetsiaalses lõhkamispunkris, 
muud lõhkamistööd tuleb teostada selleks ettenähtud muldvallidega 
ümbritsetud alal; 

• Erinevate laskeharjutuste sooritamisel tuleb arvestada valitsevat tuule 
suunda ja tugevust. Tsirgupalu ja Nursi asumite suhtes on ebasoodne 
tugev põhja-loode tuul ning Mustassaare ja Hänikese suhtes tugev  lõuna-
kagutuul. Tugeva tuulena tuleks käsitleda tuulekiirust üle 10 m/s. 
Vastavalt  on siis ebasoodsateks laskeväljadeks Tsirgupalu ja 
Tankitõrjegranaadiheitja ning Vilbusuu, kus miinipildujate ja 
tankitõrjegranaadiheitjate  kasutamine on mittesoovitatav; 

• Vähendamaks müratasemeid siseruumides on meetmeks Nursipalu 
harjutusvälja vahetus läheduses asuvate olemasolevate müratundlike 
eluhoonete fassaadielementide (e. akende) heliisolatsiooni tõstmine nende 
tihendamise või väljavahetamise teel. Uute akende valimiseks tuleb 
kõigepealt teostada müratasemete mõõtmised siseruumides.  

Ekraanide ja muldvallide rajamine toob kaasa müra leviku tõkestamise ja/või 
suunamise kindlal suunal (vaata lisasid B9-B10). See mõjutaks peamiselt üleüldist 
müra olukorda väiksematel kaugustel (kuni 500 m) ja mis tooks kaasa 3-5 dB 
müratasemete vähenemise suurematel kaugustel (üle 1000 m). Ekraani või muldvalli 
kõige suurem efektiivsus avaldub vahetult selle taga, kus müratasemed võivad olla  
kuni 15-20 dB väiksemad. Ekraani konstruktsioon peaks olema vähemalt kaaluga 20 
kg/m2 (nt puitkonstruktsioon).  

Müraekraanid ja muldvallid on üsna efektiivsed ning nende rajamine parandab 
lähimate müratundlike eluhoonete müraolukorda. See on ka peamine meede 
müraolukorra parandamiseks. 
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Peale kirjeldatud meetmete rakendamist oleks võimalik tagada Nursipalu harjutusvälja 
vahetus läheduses asuvatel elamualadel tööstusmüra taotlustaseme nõude täitmine 
päevasel (50 dB) ajavahemikul. 

7 Järeldused ja kokkuvõte 

Kergete relvade müra arvutamiseks kasutati Põhjamaade lasketiirude müra arvutamise 
mudelit ja miinipildujate, tankitõrjegranaadiheitjate, lõhkamiste müra arvutamiseks 
üldist Põhjamaade ehk nn tööstusliku müra arvutamise mudelit. Viimatimainitud 
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 miinipildujate, tankitõrjegranaadiheitjate ja 
lõhkamiste puhul müra levimise kaugused palju suuremad kui kõigi muude 
keskkonnamüra liikide (liiklus-, tööstusmüra) puhul. Sellisel juhul on ka kõikumised 
vältimatult suured.   

Keskmiselt põhjustab planeeritud laskmistegevus A-ekvivalenttaseme LAeq 
tööstusmüra taotlustaseme 50 dB ületamist ainult Tsirgupalus, Nursis, Mustassaares ja 
Hänikes ning soovitusliku väärtuse 55 dB ületamist ainult Tsirgupalus. Need 
tulemused kehtivad olukorras, kui vaadeldakse laskmistegevuse aktiivseid 
harjutuspäevi ekvivalenttaseme seisukohast.   

Kui vaadelda müra siiski tulistamispiirkondade või laskude kaupa, võib müra olla 
häiriv ka Sõmerpalu raudteejaama (ehk Mustassaare) juures. Lisaks sellele on 
Tsirgupalu ja eriti Tankitõrjegranaadiheitja laskeväljade poolt põhjustatud müra 
kriitiline lõunasuunal: Nursi ja Lükkä külade suunas. 

Tuleb lisada, et käesolev töö on esimene omataoline, mis teostatud mõne Eesti 
harjutusväljaku kohta. Miinipildujate ja tankitõrjegranaadiheitjate osas ei ole käesoleva 
uuringu koosseisus sooritatud reaalseid mõõtmisi (sest nende relvade kasutamine on 
keelatud), vaid kasutati varem saadud mõõtmistulemusi.  

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 
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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