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Kokkuvote

aAcucon

Uuringu objektiks oleval Nursipalu harjutusvéljal kasutatakse praegusel hetkel
pohiliselt késitulirelvi kaliibriga kuni 7,62 mm ning samuti viiakse ldbi 16hkamisi.
Tulevikus planeeritakse alal ldbi viia kuni rithma tasemel lahinglaskmisi kaasates
toetusrelvadana miinipildujad kui ka tankitorjegranaadiheitjad.

Relvadest ja 16hkamistest tingitud miiralevikut uuriti nii arvutusmudeli kui ka otseste
miiramodtmiste abil. Arvutusmeetodiks oli tildine Pohjamaade keskkonnamiira
mudel. Arvutuste ldhteandmeteks olid nii kdesoleva uuringu raames ldhikaugustel
sooritatud erinevate miirasindmuste miiraemissioonide mootmised ehk heli
energiatasemed Lg lisaks tdiendati miiraemissioone vajalikus ulatuses Soome
Kaitsevde ja Akukoni varasemate teostatud modtmistulemuste abil.

Miiratasemete moodtmistulemused kaugpunktides olid peamiselt vdiksemad kui
arvutustulemused, kuid esines ka suuremaid tulemusi. Enamustes juhtudest oli
erinevus peamiselt pohjustatud ebasoodsatest ilmastikutingimustest - kas siis
miiraallika ja modtmispunkti suhtes vastutuul voi parituul.

Lahimate vdimalike hdirivuse kohtadest ehk ldhimate eluhoonete juures saadi
jargmiseid miiratasemete arvutus- ja modtmistulemusi: {iksikute laskude
maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lceg on ldhedal Soome Kaitsevie
soovituslikule véadrtusele 100 dB ainult Mustassaarel ehk Sémerpalu raudteejaama
timbruses ja Tsirgupalus.

Kogu pdeva A-heli ekvivalenttasemete La. arvutustulemused vahelduvad oluliselt
erinevatel laskevéljadel. Laskevéljad, kus kasutatakse ainult késitulirelvi kuni
kaliibriga 7,62 mm, ei pohjusta harjutuste ajal ldhimate eluhoonete juures olulist
héirivust. Kui relvadele (miinipildujad, tankitorjegranaadiheitjad) rakendada
impulsskorrigeerimist 10 dB, siis hinnatud miiratase tiletab valitud normtaseme -
toostusmiira taotlustase - 50 dB ldhimate eluhoonete juures Tsirgupalus, Nursis,
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Mustassaares ja Hanikes; kui vorrelda Soome Kaitsevde soovitusliku tasemega 55 dB,
siis tiletamine toimub ainult Tsirgupalus.

Planeeritava Nursipalu harjutusvilja kdige kriitilisemad laskeviljad on Vilbusuu,
Tsirgupalu ja Tankitorjegranaadiheitjate, milledest Tankitorjegranaadiheitja laskevélja
asukohta tuleks harjutusvélja territooriumi sees kindlasti muuta. Planeeritava
Nursipalu harjutusvélja suurimaks miiraallikaks on tankitorjegranaadiheitja.
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2.1

Sissejuhatus

Uuringu objektiks oleval Nursipalu harjutusviljal kasutatakse praegusel hetkel ainult
kasitulirelvi kaliibriga kuni 7,62 mm ja viiakse ldbi 16hkamisi. Tulevikus kavatseb
Kaitsevdagi laiendada harjutusvilja kasutust ka tankitorjegranaadiheitjatele ja
miinipildujatele ja seetdttu tuleb timbritsevasse keskkonda levivat miira hinnata.
Kéesolevas uuringus hinnatakse moodtmiste ja arvutusmudeli abiga miira mojusid
harjutusvélja imbruses ldhemate asustatud punktide juures.

Ké&esolev uuring koosnes jargmistest iilesannetest:

J miirataseme arvutused harjutusvilja timber;

. miirataseme mootmised ldhimates voimaliku hdirivuse all kannatavates
punktides (elumajad) ning miiraemissioonile iseloomulikud mdotmised
laskeviljade/ véljadppeehitiste 1dhistel.

Mobtmised teostati Nursipalus kahel paeval - 19.04 ja 03.05.2006.

Suurtes keskkonnamiira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel
peamine toovahend kasutamiseks. Lihtsad miira mootmised kindlustavad harva
esindusliku ja usaldusvddrse olukorra tiilevaate. Mootmiste tulemused kalduvad
esindama miira ainult mootmispunktides ja ainult modtmiste perioode endid, pigem
kui uldist pikaaegset miiraolukorda kogu kisitletaval alal.

Esmaselt selgitati arvutusmudeli abil vélja miirataseme tsoonid. Mudelarvutuste
lahteandmetena kasutati peamiselt Akukoni varasemate projektide kdigus moodetud
Soome Kaitsevde poolt kasutatavate relvade emissiooniandmeid. Elumajade juures
toimunud kaugmoodtmiste kdigus kontrolliti mudelarvutuste abil ennustatud
miiratasemeid. Lahimdo6tmiste abil saadi soome relvade ldhteandmetena vorreldavaid
kontrollandmeid.

Miira hindamise seisukohast on oluline jagada kasutatavad relvad ehk miiraallikad
kaheks: kasitulirelvad kaliibriga kuni 7,62 mm ja tilejidnud relvad kaliibriga tile 7,62
mm (s.h. 81 ja 120 mm miinipilduja, tankitdrjegranaadiheitja, kdsigranaat ja erinevad
16hkelaengud).

Miirahinnang tehakse vorreldes miira hinnatud tasemeid Laeq kehtestatud miira
normtasemetega. Miira hinnatud tasemed on arvutatud v6i moddetud ekvivalentsed
miiratasemed Laeq, millele rakendatakse parandusi vastavalt miira iseloomule.

Keskkonnamiira hindamine

Mira iseloomustavad suurused

Kaks koige tdhtsamat keskkonnamiira iseloomustavat omadust on miiraallika
miiraemissioon ja miiratase mingis punktis. Miiratase on tdpsemalt koha voi
kuulmispunkti helirdhutase; mida tildiselt esitatakse kaalutud A-helitasemena.

Helitase on kaalutud A-helirchutase. See on méaéaratletud

Lya=201g (pa/Po)s
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2.2

kus p, on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvaartus ja p, on kuuldeldve helirohk (= 20 pu
Pa).

Kaalutud A-helirohutase on sageduskorrigeeritud helirdhutase, mis vastab inimkdérva
reageerimisele).

Miratasemete hindamine

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

2
_ 1 palt)
LAeq—101g[TI . dt
T

kus p2a(t) on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvadrtus ajal ¢ ja T on maddratud
ajavahemik.

Sellega seoses on ekvivalentse helirdhutaseme olulisem iseloomustus késitlus jargnev:
kui miiraallikas toimib ainult osaliselt késitletavast ajavahemikust, siis sellele pikemale
ajavahemikule (nditeks pdevasele ajavahemikule) arvutatud ekvivalentne helirdhutase
on vadiksem kui t60s oleku ajal valitsev iga liihiajaline kaalutud A-helir6hutase. Eriti
suur hetkeline kaalutud A-helirdhutase (nditeks ohkamise momendil) voéib olla
tunduvalt suurem kui ekvivalentne tase. Viimatinimetatud taset nimetatakse
maksimaalseks helirohutasemeks Lpa max.

Miira, mis koosneb impulssidest vdi on tonaalne, peetakse rohkem hdirivamaks kui
pusivat miira. Kui hinnatav miira koosneb impulssidest vdi on tonaalne, siis voib
kasutada vastavat parandust moddetud voi arvutatud tasemele enne selle vordlemist
normtasemetega.

Territoorium ja tulistamistegevus
Territooriumi ja imbruskonna lildiseloomustus

Nursipalu harjutusvéli asub Louna-Eestis u. 10 km Voru linnast ldédne suunas.
Harjutusvilja pindala on u. 31,5 km? ja timbermodt u. 27 km. Lisaks Nursipalu
harjutusvéljale paikneb idas u. 30 ha suurune kisitulirelvadest tulistamiseks méeldud
Tsiatsungolmaa laskepaik.

Nursipalu harjutusvilja ja selle ldhitimbruse maastik on tasane. Alles mitmete
kilomeetrite kaugusel harjutusvilja piirist korguste vahed suurenevad. Maastik
koosneb soisest metsast ja pdllumaast. Harjutusvélja ja Voru linna vahel on lisaks
sellele ka kaks suuremat jarve: Vagula ja Tamula.

Voimaliku rahurikkumise objektideks olev piisiv asustus paikneb eelkdige
harjutusvéljast edela-, Iduna- ja pohjasuunas. Edelas on ldhim kiila Laane, Idunas
Liikkkd ning kagus Tsirgupalu ja Nursi. Pohja suunas on ldhimad asustatud punktid
Somerpalu, Hénike ja Kaagu kiila. Tsiantsungdlmaa laskepaigale ldhim asustus on
sellest umbes 1 km pohja suunas paiknev Juba kiila.
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3.2 Relvad
Praegusel hetkel kasutatakse laskeharjutustel ainult késitulirelvi kaliibriga kuni 7,62
mm ja 16hkamisi jdljendamaks vastase poolset tulistamist. Tulevikus planeeritakse alal
labi viia kuni rithma tasemel lahinglaskmisi kaasates toetusrelvadana miinipildujad
kui ka tankitorjegranaadiheitjad. Miira seisukohast vddrivad enim méarkimist 81 mm ja
120 mm miinipildujad, tankitorjegranaadiheitjad ja erinevad 16hkelaengud.
Jargmised kerged ja rasked relvad on kasutusel voi plaanis kasutusele votta Nursipalu
harjutusviljal:
J tankitorjegranaadiheitja
J miinipilduja 81 mm
J miinipilduja 120 mm
o automaatrelv 7,62 mm
. kuulipilduja 7,62 mm
J kasigranaat riinde- kaitsegranaadid
Too lisaks olevatel miirakaartidel on kerged ja rasked relvad identifitseeritud
jargmiselt:
. 84 mm tankitorjegranaadiheitia ~ 84 mm TT
o 81 mm miinipilduja 81 mm MP
. 120 mm miinipilduja 120 mm MP
. 16hkelaengud TNT 400 g
. kasigranaat KG (235 g TNT)
. 7,62 mm automaatrelv 7,62 mm Ar
. 7,62 mm kuulipildur 7,62 mm Kp
3.3 Nursipalu harjutusvilja védljadppeehitiste kasutamine

Jargnevas tabelis on vilja toodud erinevate viljadppeehitiste kasutamisvoimalused,
mis harjutusvilja praeguse planeeringu kohaselt voimalik:

Tabel 1. Viiljadppeehitiste kasutamise maatriks

Viljadppeehitis Ala nr | Samaaegselt ei saa kasutada Ala nr

Vilbusuu laskevali 1 Nursipalu laskevélja 6

Snaipri laskevali 2 Tsirgupalu ja Vilbusuu laskevalju 1,3

Tsirgupalu laskevali 3 Keretu, Nursipalu ja Snaipri 5,6, 14
laskevalju ning Idhkamispaika

Uksikvditleja laskevali 4 Nursipalu laskevalja ja 6, 14
Lohkamispaika

Keretu laskevéli 5 Lohkamispaika 14

Nursipalu laskevali 6 Vilbusuu laskevalja 1

Tankitorjegranaadiheitja laskevali 7 Tsirgupalu laskevaélja 3

Lasketiirud 10 Lohkamispaika 14

Késigranaadi viskeala 11, 12 | Tsirgupalu laskevalja ja 3,14
Lohkamispaika

Lohkamispaik * 14 Samaaegselt saab kasutada 1, 2, 6,
Vilbusuu, Snaipri, Nursipalu ja 7,11,
Tankitorjegranaadiheitja 12
laskevalju ning Kasigranaadi
viskealasid.

* - Viimasel juhul on tegemist koige suuremat keskkonnamiira tekitava olukorraga.
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4 Moo6tmised

4.1 Moo6tmiste korraldus

4.1.1 Kohad ja tingimused

Lahimdotmised 7,62 mm automaatrelvale ja kuulipildurile sooritati kolmes punktis.
Neist kaks paiknesid 1. lasketiirus koige ddrmise tulistaja tulejoonest 20-25 m
kaugusel, 90° ja 135° nurga all. Modtmispunkti ja tulistaja vaheline maapind oli
akustiliselt pehme, vilja arvatud kitsas betoonplaat. Tulistamine toimus lamavast
asendist ja relvadega samale tasemele olid paigutatud liivakotid (foto 1).

1. lasketiirus kasutati samaaegselt ka lohkelaenguid (TNT 400 g), mille kaugus
mootmispunktidest varieerus u. 150-170 meetri vahel. Modtmispunktide ja plahvatuste
vahelist maapinda kasitleti akustiliselt kova betoonplaadina.

Kolmas l4dhim6odtmiste punkt paiknes Tsiatsungdlmaa laskepaigal koige &drmise
tulejoone suhtes 150-170° nurga all. M&dtmise kaugus oli u. 20 m ja maapind oli
akustika seisukohast pehme. Tulistamine toimus lamavast asendist u. 1,5 m kdrguse
valli pealt (foto 2).

Mobtmiste teise pdeva plahvatuste (ammoniit) lahimddtmised sooritati kahes punktis:
177 ja 200 m kaugusel plahvatuse kohast. Mootmispunktid paiknesid vana
raketipunkri korval oleva, umbes 3 meetri korguse valli peal. Plahvatuste piirkonna
maapind oli betoonplaat, mis ulatus u. 150 m moédtmispunkti suunas, seega oli heli
levimise marsruut akustiliselt kdva (foto 3).

Ldhi- ja kaugpunktides ei olnud voéimalik mo6ta miinipildujate v6i
tankitorjegranaadiheitjate poolt tekitatud miiratasemeid, sest nende relvade
kasutamine ei ole harjutusviljal lubatud.

Kaugmodtmisi voimalikes hdirivuskohtades sooritati molemal pédeval samaaegselt
ladhimdotmistega. Kaugmoodtmiste punktid on mérgitud lisa A kaardile. Mddtmiste aeg
ja modtmispdevade ilm on loetletud tabelites 1 ja 2.

Tabel 2. Mootmiste aeg

kuupédev relvad
19.04.06 7,62 Ar; 7,62 Kp; Iohkelaengud (TNT 400 g)
03.05.06 0,4 kg — 12 kg ammoniit
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4.1.2

4.1.3

Tabel 3. Mootmispievade ilm

kuupaev temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s NB!
19.04.06 +1...+5 3/8 Iduna 5-8
03.05.06 +15b 0/8 I6una-kagu 1-2...3-8 tugevad puhangud

Seadmed ja analiiisid

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

Mobtmistel ja analiitisimisel kasutatud seadmed ja vahendid on loetletud tabelis 3.
Mootmisseadmestik kalibreeriti enne ja parast mootmisi helitaseme kalibraatori abil.
Salvestamise ajal tootas miiramodtja digitaalse helisalvestaja esivoimendajana.
Mikrofonid paiknesid 1,5-1,8 m korgusel maapinnast ja olid varustatud
tuulekaitsetega. Moodtmistel ja analtitisil kasutatud seadmed on loetletud tabelis 4.

Tabel 4. Mootmis- ja analiitisiseadmestik

Seadmed Tootja Tadp Kalibreeritud
kalibraator Briel & Kjeer 4231 11.4.05
Lahim6otmiste punkt

mikrofon 1/4” Briel & Kjaer 4938 8.6.05
muramodtja Briel & Kjeer 2235 12.4.05
DAT magnetofon Sony TCD-D100

Kaugmootmiste punktid

muramodtja Briel & Kjeer 2230 12.4.05
miramootja Norsonic 118 15.4.04
DAT magnetofon Tascam DA-P1

Analiiis

heliseade Korg 1212 1/0
jareltootlusprogramm Adobe Audition 1.5
analllsiprogramm Akukon SLM/TP 1.0.2
analtlsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 3.0

Salvestiste jareltootluse kdigus mddrati kergete relvade laskude kaalutud A-heli
ekspositsioonitase Lar ja I0hkamiste osas lisaks sellele kaalutud C-heli
ekspositsioonitase Lck.

Uksikute laskude tulemuste pohjal arvutati 1opptulemuseks tasemete energia
keskvadrtused. Kui samal ajahetkel toimus korraga mitu lasku, arvutati laskude
seeriast tihe lasu helienergia, jagades heli koguenergia laskude arvuga.

Meetodid

Plahvatuste ldhimootmised piiliti sooritada jdrgides sobivates osades Taani
keskkonnavalitsuse juhendis kirjeldatud meetodit [1]. Modtmiskaugust suurendati
siiski eriti tugevate maksimaalsete helitasemete tottu 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 Lg. See transformatsioon sooritati toostuslike keskkonnamiira allikate
miiraemissiooni mootmise Nordtest-meetodis [2] mainitud ”backward extrapolation”
(tagurpidi ekstrapolatsiooni) meetodit jargides. Liithidalt kujutab see meetod endast
arvutusmudeli kasutamist tagurpidi”, ldhtudes miiratasemest ja arvutades
miiraemissiooni miira allika suunas.

Kergete relvade ldhimodtmised sooritati samu meetodeid kohandades.
Mootmiskaugus oli siiski vdiksem, umbes 20 m.

Mootmistulemused

Lahimdotmispunktide miiraemissiooni modtmiste tildtulemused on esitatud tabelis 4
ja miiraemissioonide spektrid oktaavribades tabelis 5.

Kergete relvade mootmistulemuste tapsust piirab eriti kolm asjaolu:

J Kbdige ldhema laskuri lasud ei eristunud selgelt teistest laskudest.

J Relv oli maapinna ldhedal, mistdttu pehme maapinna moju arvesse
votmine , backward extrapolation” -meetodit kasutades suurendab
ebatdpsust.

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

Kaugmootmiste punktide miirataseme mootmiste tulemused on esitatud tabelis 6.
Neid tulemusi on kommenteeritud arvutustulemuste kohta tehtud vordluse juures
punktis 5.1.

Tabel 5. Lihimootmispunktide heli iildtasemete mootmistulemused [dB]. d: mootmispunkti
kaugus ldhimast relvast, N: puhaste hdireteta laskude arv.

suund d, m L zpeak Lce Lae N

7,62 Rk
90° 20 142 107 105 26 (lahim)
1356° 25 128 96 93 35 (lahim)
170° 20 131 98 94 5 (l1ahim)

7,62 Kp
90° 30 135 100 97 11
110° 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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5.1.1

Tabel 6. Relvade moodetud miiraemissioonid ehk helienergia tasemed Lp [dB re 1 pJ]
oktaavribades erinevates suundades.

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

TNT400g 156 164 160 1556 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 1556 148 149 148 146 140 133
0.4 kg 161 165 154 146 148 148 145 141 135

Mira mudelarvutused

Meetodid ja arvutusolukorrad
Tulistamismiira arvutamise mudel

Miinipildujate,  tankitorjegranaadiheitjate, =~ l6hkamiste, jne.  keskkonnamiira
arvutamiseks ei ole olemas rahvusvaheliselt {iildaktsepteeritud arvutusmudelit.
Ké&esolevas uuringus valiti mudeliks Pohjamaade {tildine keskkonnamdiira arvutamise
mudel ehk nn todstusliku miira mudel [3]. Kergete relvade miira arvutamiseks kasutati
Pohjamaade lasketiiru miira arvutamise meetodit [4]. Selle meetodi tildine ehk miira
levimise osa on praktikas identne t60stusliku miira arvutamise meetodiga.

Uldise meetodi kasutamine laskmismiira arvutamiseks eeldab teatud valikuid voi
kohandavaid lahendusi:

1) Helitaseme suurused:
Laskmismdiira arvutamisel kasutatakse teisi helitaseme suurusi kui tildise
(pideva) toostusliku miira arvutamisel: tildises meetodis on tasemeks
ekvivalenttase Laeq. Tulistamismiira esindab A-heli ekspositsioonitase Lat.

2) Lennuheli:
Téhelepanuvidirse osa tulistamismiirast moodustab laengu lennu- ehk
tilehelikiiruse heli. Kdesolevas uuringus lennuheli siiski arvutustesse ei
kaasatud. Pohjuseks oli asjaolu, et andmed lennubheli ja selle kohandamise
kohta mudelarvutustel on ikka veel viga puudulikud.
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5.1.3

5.2

3) Heli neeldumise s6ltuvus taimestikust
Heli neeldumine taimestiku poolt otsustati arvutustest vélja jdtta. Selle
pohjuseks olid asjaolud, et maastiku taimestik ei ole enamus ajast aastas
rikkalik ega tihe (peamiselt lehtpuud) ning et suurem osa miira
arvutuslikust levimisest toimub kumerat trajektoori mooda, mis kulgeb
puude latvadest korgemal.

Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine
arvutusmudelis

Arvutiprogrammi, mis sisaldab tildist Pohjamaade arvutusmudelit, vodib
pohimotteliselt kasutada relvade miira arvutamiseks, aga mitte tdiesti muutmatuna.
Miiraemissioonide ja arvutustulemuste tasemete suurused eeldavad kohandamist:

Uldine mudel on mdeldud pideva miira signaalvdimsuse voi ekvivalenttaseme Laeq
arvutamiseks. Kui miira ei ole pidev, vaid liihiajaline (nagu seda on laskmismiira),
arvutatakse seda signaalenergiat kasutades ehk heli ekspositsioonitaseme Lag abil.
Mudeli abil saab seega arvutada heli ekspositsioonitasemeid, kui ldhtevaartustena
kasutatakse helivoimsuse tasemete Lw asemel helienergia tasemeid Lg [re 1 pJ
(pikodzaul)].

Arvutusmudeli toimimine

Arvutusmeetod annab juhised selleks, kuidas arvutada mdiiratase korraga tihes
kontrollpunktis. Mudeli kasutamiseks vajalikud ldhteandmed on iga heliallika
asukoha- ja emissiooniandmed ning arvutusjoonel olev maastik koos ehitiste ja
takistustega alates miiraallikast kuni arvutuspunktini.

Arvutuspunkti helitaseme mé&dravad miiraallika miiraemissioon, kaugused ja miira
levimisteede akustilised omadused. Need maédratakse miiraekraanidena ning
helipeegeldavate vdi -neelavate pindadena olemasolevatest ehitistest ja
pinnavormidest. Maapinna ja muude pindade akustiline pehmus maééaratakse
jargmiselt: asfalt, betoon ja vesi on kovad akustilised pinnad; tihe kruusane aluspind
on tldiselt samuti akustiliselt kova. Enamus muudest maapindadest on akustiliselt
pehmed.

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva
miira spektrit, mistottu arvutused sooritatakse oktaavribades. Pehme maapinna ja
takistuste moju on arvutusmudelis sellises vormis, mis vastab miira levimist kergelt
soodustavatele ilmastikuoludele. Sellisteks ilmastikuoludeks on méddukas parituul (u.
2-5m/s) ja tuuletu, selge 66.

Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on miira levimist soodustavate tingimuste
tahtsus kodige suurem, ja seetdttu annavad mudelisse valitud tingimused
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Liihiajalise
tulistamismiira seisukohast esindab tulemus vastavalt pika ajavahemiku keskmist heli
ekspositsioonitaset.

Maastikumudel ja arvutusprogramm

Arvutuste tarbeks koostati harjutusvilja ja selle timbruse kolmemodtmeline akustiline
maastikumudel. See sisaldab lisaks pinnavormidele ka ehitisi, valle ja muid takistusi
ning koikide helipeegeldavate voi -neelavate pindade akustilisi omadusi.
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Maastikumudel moodustati digitaalse aluskaardi alusel. Lisaks sellele kasutati
ldhteandmetena ka Lasketiir 1 laskepaviljoni ja vallide kdrguste md6tmisi ning fotosid.

Laskepaviljonide seinad on mudelis toodud helipeegeldavatena. Lasketiirude
maapinna vallid moodustati fotode pohjal. Ka lasketiirude betoonplaatide suurused ja
asukohad arvestati umbkaudselt fotode alusel. Kédsigranaatide plahvatamisel arvestati,
et plahvatamiskohad on timbritsetud 4 meetri kdrguste barjddride voi muldvallidega.

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

Datakustik CADNA/A 3.5

mis sisaldab Pohjamaade {ildist arvutusmudelit [3] ja samaaegselt praktiliselt ka
Pohjamaade lasketiirude mitira arvutamise mudelit [4].

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

Arvutamise ldhteandmetena ja arvutussuurused

Arvutamise ldhteandmetena kasutati esmajdrjekorras soome relvade eelnevalt
teadaolevaid emissioonivaddrtusi. Nursipalus sooritatud lahimootmisi kasutati ainult
valikuliselt mitteideaalsete modtmisolukordade tottu. Soome relvade miiraemissioonid
on mdddetud nii Soome Kaitsejoudude [5] kui ka Akukoni poolt [6,7,8].

Nii automaatrelvale kui ka kuulipildujale otsustati kasutada 7,62 Rk 62 -riinderelva
emissiooniandmeid, kuid selliselt parandatuna, et neile lisati +3 dB. Parandus tuleneb
Nursipalu moodtmistulemustest, millest koige usaldatavamad on keskmiselt 3 dB
korgemad kui soome vastava riinderelva teadaolev miiraemissioon [8].

Lohkelaengute miiraemissioonidena on arvutustes kasutatud Lasketiir 1 saadud
modtmistulemust. Ka teise modtmispdeva plahvatuste tulemusi kasutati otse arvutuste
ldhteandmetena, ehkki mitte esialgsel eesmirgil. Esialgselt pidid teise mddtmispdeva
plahvatuste mootmised imiteerima miinipilduja ja tankitorjegranaadiheitja miira. Sel
moel vdiksid need esindada hiljem kasutatavate relvade miira levikut. Analiitisi kdigus
hinnati siiski, et vastavate soome relvade tegelikud mdddetud miiraemissioonid [5,7]
on siiski tdele oluliselt Idhemal ja arvutustdpsuse tagamiseks digemad.

Ké&sigranaadi miiraemissioon leiti viahendades 16hkelaengu (TNT 400 g) emissiooni 235
g TNT-le, mis vastab tavalisele soome lookgranaadi lohkeainele. Késigranaadi
tegelikke miiraemissiooni ei olnud saadaval ning seetottu ei olnud voimalik sellise
ldhenemise toimivust (digsust) hinnata. Sellest ldhtuvalt tuleb kiasigranaadi suhtes
sooritatud arvutustulemuste ebatdpsust arvesse votta tulemuste hindamisel.

Relvade miira mudelarvutus sooritati samaaegselt kahe helitaseme suuruse kohta:

. kaalutud A-heli ekspositsioonitase Lag
J kaalutud C-heli ekspositsioonitase Lce

Edasise tootluse kdigus tolgendati, et arvutatud primaartaseme suurustest esindab A-
heli ekspositsioonitase kogumiira koonduvat moju, mida mojutavad veel ka etteantud
ajavahemik ja laskude koguarv, ehk teisiti 6eldes ekvivalenttaseme Laeq aluseks oleva
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taseme suurust. Kaalutud C-heli ekspositsioonitaset tolgendati vastavalt eriti
miinipildujatele ja tankitdrjegranaadiheitjatele sobiva tihekordse- ehk maksimaalse
taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt
tekitatud miira hindamiseks.

Nende valikute pohjal liideti mitmete miiraallikate tihist miira demonstreerivates
tulemustes A-helitasemed hariliku ekvivalenttaseme kombel signaalenergia osas
ruutkeskvéadrtustena. C-tasemete kombinatsioonid seevastu moodustati
maksimumfunktsiooni Lce = max(Lce1, Lcrz) abil.

Arvutuste tulemussuurused

Ké&esoleva uuringu arvutusosa normsuurustena kasutati Soome Kaitsejoudude juhendi
[9] suurustest kaalutud A-heli ekvivalenttaset Laeq ja C-heli ekspositsioonitaset Lck.
Arvutuste teisest primaarsuurusest, A-heli ekspositsioonitasemest Lag saadakse
harjutuspdeva tavaline A-ekvivalenttaseme Laeg, nii, et sellele lisatakse harjutamise
ajalist kestvust ja laskude arve sisaldavad liikmed. Lisaks sellele on vajalik miira
impulsskorrigeerimine. Pohimotteliselt voib korrigeerimine olla raskete ja kergete
relvade jaoks erineva suurusega.

A-ekvivalentase Laeq arvutatakse vorrandiga
Laeq=Lag +K; K=-101gTq¢+101gN
kus Tq =57 600 (pdevase aja kestvus 16 h sekundites) ja N = laskude arv.

Arvutustes kasutatud laskude arvud laskeviljade/viljadppeehitiste ja relvade kaupa
on esitatud tabelis 6.

Viimast tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset Lce kui sellist voib vaadelda kui
tiksiku raskerelva (kdesoleval juhul miinipilduja, tankitdrjegranaadiheitja, 16hkamise)
lasu poolt pohjustatud hetkelist hdirivust. Teisiti véljendades esindab see segavat
hédirimist, mis ei s6ltu harjutuste ajalisest kestvusest ja laskude arvust.
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Tabel 7. Arvutusteks kasutatud laskude arvud erinevatel laskeviljadel ja iga-aastaste
harjutuspievade arv (pohinevad Kaitsevie Logistikakeskuselt saadud andmetel).

nr ala relv laskude arv paevi 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 Uksikvaitleja 7,62 Ar 840 49
Keretu 7,62 Ar 840 78

6 Nursipalu 7,62 Ar / Kp 2000 56
84 TT + plahvatus 12 56

7 Tankitorje 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 Kasigranaat (235 g TNT) 74 14
13 Sihtmaérgiala 81/120 MP + plahvatus 90 40
14 Lohkamispaik Ammoniit 10 kg 1 16
15 Tsiatsungblmaa 7,62 Ar 840 —

Impulsskorrigeerimine

Impulsskorrigeerimise (impulssmiirale paranduse) kasutamise eesmérgiks on muuta
tulistamismiira A-ekvivalenttaseme Laeq mOOtmis- vdi arvutustulemuste arvvaartust
nii, et korrigeeritud vddrtus on samavéddrne tavalise keskkonnamiira, néiteks
liikklusmiira héirivusega. Raskerelvade impulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole
esialgu médrusi ei Eestis ega ka Soomes.

Sotsiaalministri 4. mértsi 2002. a médédruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning {ihiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise meetodid” on
toodud tiks fikseeritud parandus impulssmiirale ja see on K; = +5 dBA. Sellist (véikest)
parandust ei ole miinipildujate, tankitorjegranaadiheitjate, ldhkamiste mdiira
hindamisel otstarbekas kasutada.

Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [10] méé&ratleb
kergete relvade tulistamismiira paranduseks impulssmiirale +10 dB. Soome Kaitsejoud
on teinud ettepaneku raskerelvade paranduse muutmiseks +9 dB-le [9]. Viimases ISO-
standardis 1996-1 mainitakse tugevalt impulsilike helide parandust +12 dB, seda kiill
mitte standardi pohitekstis, vaid informatiivses lisas [11].

Et olukord on stabiliseerumata, otsustati impulssmiira parandus kdesolevas uuringus
esitatud mirakaartide tulemustest esialgu vilja jdtta. Soovi korral on vd&imalik
korrektsioon neile ka hiljem holpsasti lisada.
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Ké&esoleva uuringu lopptulemuste avaldamiseks on siiski vajalik valida mingisugune
esialgne impulsskorrigeerimise vadrtus. Siinkohal pakume vélja
kompromisslahenduse, mille kohaselt impulsskorrigeerimine oleks +10 dB:
korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq kover miirakaardil 45 dB vastab siis
samaaegselt korrigeeritud vadrtusele 55 dB.

Arvutustulemused

Koige tdhtsama miirataseme suuruse, pdevase aja (kell 07-23) A-ekvivalentaseme Laeq
miirakaardid on vilja toodud lisades B1-B15. Lisades kujutatud arvutusolukordade
laskude arvud vahelduvad vastavalt tulistamispiirkonnale ja kasutatud relvale.

A-heli ekspositsioonitasemete pohjal arvutatud aasta kdigi aktiivsete pdevade liidetud
A-ekvivalenttase Laeq on vélja toodud lisas C. Harjutuspdevade koguarvuks arvutati
180 (pdeva 5 pdeva nddalas, 20 pdeva kuus, 9 kuud) aasta kohta vastavalt Kaitsevde
ldhteandmetele.

Relvade maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitaseme miirakaart on vilja toodud lisas
D1.

Koik lisad on oma olemuselt tavapadrased miirakaardid, kus tsoonid on kujutatud
pohivarvidega 5  dB-ste  astmetena. Arvutustulemustes ei  kajastu
impulsskorrigeerimine.

Tulemuste kontrollimine

Arvutuste ja mootmiste vordlus

Kaugmodtmiste punktide moddetud ja arvutatud primaarsuuruste ehk C- ja A-heli
ekspositsioonitasemete vordlus on vilja toodud tabelis 7. Vordlus néitab, et helitaseme
arvutustulemused on moddetud tasemetest tildiselt suuremad. Osaliselt on erinevused
isegi tdhelepanuvdirselt suured.
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Tabel 8. Kaugmootmiste punktide arvutus- ja mootmistulemused [dB] (arvutused on sooritatud
iihe detsimaali tipsusega, tulemused timardatud).

C-heli ekspositsioonitase Lce A-heli ekspositsioonitase
Lae
punkt arvutatud méédetud erinevus arvutatud méédetud erinevus
7.62 Ar / Kp, Lasketiir
Somerpalu 21 40 -19
Mustassaare 40 35 5
Rohtlatte 32 — —

7.62 Ar / Kp, Tsiatsungdlmaa

Juba 60 58 2
Haigla 32 44 -12
Variku b 48 7
Reedo 48 57 -9
TNT 400 g

Somerpalu 84 76 8 60 61 -1
Mustassaare 83 67 16 60 53 7
Rohtlatte 81 59 22 58 46 12

Ammoniit 12 kg

Somerpalu 99 90 9 76 66 10
Mustassaare 95 97 -2 70 70 0
Rohtlatte 97 70 27 72 48 24
Lakka 98 — — 74 — —
Piisi kraav 87 67 20 60 43 17
Hanike 95 91 4 69 63 6
Kaagu 94 78 16 69 53 16
Ammoniit 1,2 kg

Somerpalu 89 81 8 66 63 3
Mustassaare 85 83 2 60 59 1
Rohtlatte 87 64 23 62 55 7
Likka 88 56 32 63 42 11
Piisi kraav 77 56 21 50 43 7
Hanike 85 75 10 59 56 3
Kaagu 84 68 16 59 46 13
Ammoniit 0,8 kg

Somerpalu 88 80 8 64 60 4
Mustassaare 83 80 3 58 62 -4
Rohtlatte 85 — — 60 — —
Lakka 86 55 11 62 48 4
Piisi kraav 75 56 19 49 43 6
Hanike 83 75 8 57 54 3
Kaagu 83 67 16 57 43 14
Ammoniit 0,4 kg

Somerpalu 85 74 9 61 58
Mustassaare 80 75 5 55 56 -1
Rohtlatte 82 — — 57 — —
Likka 83 — — 59 — —
Piisi kraav 72 — — 46 — —
Hanike 80 72 8 54 51 3

Kaagu 80 62 18 54 40 14
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Enamikul juhtudel voib erinevusega seostada vdimalikke ilmastikutingimustel
pohinevaid seletusi. Muudel juhtudel voib erinevuse osaliseks podhjuseks olla
kasutatud relvade erinevus. Allpool on tiksikuid tulemusi kommenteeritud.

. Somerpalu 19.4.: Erinevalt arvutustel kasutatud laskurite keskel paiknevast
punktallikast ei varja laskepaviljon tegelikkuses kdige ddrmisi tulistajaid.

J Rohtlitte 19.4. ja 3.5.. Molemal pédeval oli heli levimise seisukohast
vastutuul.
. Haigla ja Reedo 19.4.: Kasitulirelvade tahapoole suunatud miiraemissioon

vois olla suurem kui vastavatel soome relvadel.

. Piisi kraav ja Liikkd 3.5.: Mdlemas punktis oli heli levimise seisukohast
vastutuul.
. Haigla ja Tamula jdrv 3.5.: Mdotmistulemusi ei saadud, kuna plahvatusi

oli viaga norgalt kuulda ja need suubusid taustamiirasse.

. Tsirgupalu 3.5.: Halb kuuldavus oli moningal maééral tillatav, kuna samal
ajal Rohtléattes oli heli kuuldav. Selle pohjuseks v6ib olla moni plahvatuste
ldhedal paiknevatest vallidest.

Hinnang miira kahjulikkuse kohta

Uldiselt on Eesti Vabariigis keskkonnamiira alased ndouded on kehtestatud
Sotsiaalministri 4.maértsi 2002. a mddrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja
puhkealal, elamutes ning thiskasutusega hoonetes ja miirataseme moddtmise
meetodid”[12].

Sotsiaalministri méddruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
tihiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid” ei ole kasitletud
relvadest, lasketiirudest, harjutusviljadest tingitud miira normtasemeid.
Voimaldamaks uuringu tulemusi vorrelda mingitegi Eestis kehtestatud miira
normvédrtustega, siis otsustati kédesolevas uuringus harjutusvélja poolt tekitatud
keskkonnamiira vorrelda méaadruses kehtestatud todstusmiira normtasemetega; lisaks
vorreldakse saadud tulemusi Soome Kaitsevie soovitustega.

Maddrus madratleb kolm miirataseme tiitipi:

J Taotlustase on madruse tdhenduses miira tase, mis tildjuhul ei pdhjusta
héirivust ja iseloomustab haid akustilisi tingimusi.

. Piirtase on méaaruse tahenduses miira tase, mille iiletamine vaib
pohjustada héirivust ja mis tildjuhul iseloomustab rahuldavaid
(vastuvoetavaid) akustilisi tingimusi. Kasutatakse olemasoleva olukorra
hindamisel ja uute hoonete projekteerimisel olemasolevatel hoonestatud
aladel. Kui piirtase on iiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira
vdhendamiseks.

. Kriitiline tase on maaruse tihenduses miira tase vilisterritooriumil, mis
pohjustab tugevat hdirivust ja iseloomustab ebarahuldavat
miirasituatsiooni.

Miira normtasemetega vorreldakse miira hinnatud taset Lreq. Miira hinnatud tase
tdhendab, et arvutatud voi mdddetud ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel
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parandus soltuvalt miira hdirivusest. Kui hinnatav miira on impulssmiira voi tonaalne
miira, siis mdddetud 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
miiratundlike hoonete ehitamine kriitilise tasemega aladele on tildjuhul keelatud.

Miira normtaset vorreldakse miira hinnatud tasemega pdevases ja dises ajavahemikus
ja mira hinnatud tase ei tohi tiletada normtaset. Maddratud ajavahemikud on:

. paev  07-23 (sisaldab dhtuse ajavahemiku 19-23)

. 60 23-07.

Keskkonnamiira erinevad normsuurused uutel ja olemasolevatel aladel on esitatud
tabelis 9.

Tabel 9. Keskkonnamiira normtasemed. Miira kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne miiratase
LAeq (dB).

paeval 606sel

Taotlustase uuel alal

Toostusmiura 50 40
Taotlustase olemasoleval alal

Toodstusmira b5 40
Piirtase

Téostusmiura 60 45
Kriitiline tase

Toodstusmira 65 bb

Ké&esolevas uuringus on Nursipalu harjutusviljal toimuvast tegevusest pohjustatud
miiratasemeid hinnatud vorreldes neid toostusmiira taotlustasemega uuel alal;
tegemist on todstusmiira kdige rangemate nouetega.

Eestis ei ole relvade miira kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid vaartusi. Soome
Kaitsejoudude juhendis [9] on soovitatud jargmisi vaartusi:

J tthe juhtumi C-heli ekspositsioonitase Lcg <100 dB
J pdevase aja impulsskorrigeeritud A-ekvivalenttase Lacq: <55 dB

Neile soovituslikele vadrtustele vastavad koverad on lisades B1-B15, C ja D1 kollase
vdrviga kujutatud tsoonide vilisservad. Toostusmiira taotlustaseme vadrtusele 50 dB
vastavad koverad on lisades B1-B15, C ja D1 rohelise virviga kujutatud tsoonide
vélisservad. Voimaliku rahurikkumise/hdirimise objektidel ehk ldhimates asustatud
punktides saadi jargmised miirataseme arvutustulemused:

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg lisas D1 on ldhedal
soovituslikule véadrtusele 100 dB ainult Mustassaarel ehk Sémerpalu raudteejaama
timbruses ja Tsirgupalus.

Erinevate tulistamispiirkondade tegevuse A-ekvivalenttaseme Lacq arvutustulemused
nditavad, et kdige markimisvddrsem miiraemissioon tekib praeguse hinnangulise
laskude  arvu  korral  tankitorjegranaadiheitjate =~ kasutamisel. = Vilbusuu
tankitorjegranaadiheitjate miira {iletab impulsskorrigeeritud kujul soovitusliku
vddrtuse Somerpalu raudteejaama piirkonnas. Tankitorjegranaadiheitja laskevélja
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tankitorjegranaadiheitjate miira iiletab soovitusliku vadrtuse Tsirgupalu kiilas ja on
tiletamisele ldhedal ka Nursi kiilas.

Keskmise aasta harjutuspdeva A-ekvivalenttase tiiletab impulsskorrigeeritud kujul
toostusmiira taotlustaseme 50 dB Tsirgupalus, Nursis ja Liikkés; kui arvestada Soome
Kaitsevde juhendis toodud soovituslikku vaartust 55 dB, siis see on {iletatud ainult
Tsirgupalus.

Miirakaartidel B1-B15 ja C toodud vélimine tsoon (heleroheline) 35-40 dB vastab
miuraolukorrale, mis on samane tavalisele taustmiirale vaikses keskkonnas (nt.
miiratase elutoas, linnulaul metsas, liiklusmiira tiheda liiklusega maanteest 1000 m
kaugusel).

Soovitused

Vdhendamaks miira levikut Nursipalu harjutusvélja territooriumit timbritsevate
eluhooneteni pakume vilja jargmised soovitused:

J Fikseeritud laskekohtade harjutusvilja piiri poolsetele kiilgedele tuleks
rajada muldvallid/ekraanid, mille kérgus peaks olema hinnanguliselt 3-5
meetrit s6ltuvalt kaugusest miiraallikani ja kasutatavast relvatiiiibist;

J Koige miiratekitavamat Tankitorjegranaadiheitja laskevélja (ala 7) asukohta
tuleks muuta Nursipalu harjutusvilja keskme ja/vdi pohja suunas;

. Voimalusel tuleb demineerimist66d 1dbi viia spetsiaalses 1ohkamispunkris,
muud I6hkamistodd tuleb teostada selleks ettendhtud muldvallidega
imbritsetud alal;

. Erinevate laskeharjutuste sooritamisel tuleb arvestada valitsevat tuule
suunda ja tugevust. Tsirgupalu ja Nursi asumite suhtes on ebasoodne
tugev pohja-loode tuul ning Mustassaare ja Hanikese suhtes tugev 16una-
kagutuul. Tugeva tuulena tuleks késitleda tuulekiirust tile 10 m/s.
Vastavalt on siis ebasoodsateks laskeviljadeks Tsirgupalu ja
Tankitorjegranaadiheitja ning Vilbusuu, kus miinipildujate ja
tankitorjegranaadiheitjate kasutamine on mittesoovitatav;

. Vdhendamaks miiratasemeid siseruumides on meetmeks Nursipalu
harjutusvélja vahetus ldheduses asuvate olemasolevate miiratundlike
eluhoonete fassaadielementide (e. akende) heliisolatsiooni tdstmine nende
tihendamise voi viljavahetamise teel. Uute akende valimiseks tuleb
koigepealt teostada miiratasemete modtmised siseruumides.

Ekraanide ja muldvallide rajamine toob kaasa miira leviku tokestamise ja/voi
suunamise kindlal suunal (vaata lisasid B9-B10). See mojutaks peamiselt {iiletildist
miira olukorda vaiksematel kaugustel (kuni 500 m) ja mis tooks kaasa 3-5 dB
miiratasemete vihenemise suurematel kaugustel (iile 1000 m). Ekraani v6i muldvalli
koige suurem efektiivsus avaldub vahetult selle taga, kus miiratasemed véivad olla
kuni 15-20 dB vidiksemad. Ekraani konstruktsioon peaks olema vdhemalt kaaluga 20
kg/m?2 (nt puitkonstruktsioon).

Miiraekraanid ja muldvallid on iisna efektiivsed ning nende rajamine parandab
ldhimate miratundlike eluhoonete miiraolukorda. See on ka peamine meede
miraolukorra parandamiseks.
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Peale kirjeldatud meetmete rakendamist oleks vdimalik tagada Nursipalu harjutusvélja
vahetus ldheduses asuvatel elamualadel toostusmiira taotlustaseme ndude tditmine
péevasel (50 dB) ajavahemikul.

Jareldused ja kokkuvote

Kergete relvade miira arvutamiseks kasutati Pohjamaade lasketiirude miira arvutamise
mudelit ja miinipildujate, tankitorjegranaadiheitjate, I6hkamiste miira arvutamiseks
tildist Pohjamaade ehk nn toostusliku miira arvutamise mudelit. Viimatimainitud
mudel sobib ka raskerelvade miira arvutamiseks. Uuringu tulemused kinnitasid, et
mudelarvutused prognoosivad helitasemeid, mis esinevad miira levimist soodustavate
ilmastikuolude korral.

Muude ilmastikuolude korral saadud modtmistulemused erinesid arvutustulemustest
kohati vdgagi suurel méadral. Mdotmiste ja arvutuste erinevused varieerusid seega
maérkimisvddrselt, kuid teisalt on miinipildujate, tankitdrjegranaadiheitjate ja
Idhkamiste puhul miira levimise kaugused palju suuremad kui koéigi muude
keskkonnamdira liikide (liiklus-, to6ostusmiira) puhul. Sellisel juhul on ka kdikumised
véltimatult suured.

Keskmiselt pohjustab planeeritud laskmistegevus A-ekvivalenttaseme  Laeq
toostusmiira taotlustaseme 50 dB tiiletamist ainult Tsirgupalus, Nursis, Mustassaares ja
Hénikes ning soovitusliku véddrtuse 55 dB iiletamist ainult Tsirgupalus. Need
tulemused kehtivad olukorras, kui vaadeldakse laskmistegevuse aktiivseid
harjutuspdevi ekvivalenttaseme seisukohast.

Kui vaadelda miira siiski tulistamispiirkondade vo6i laskude kaupa, voib miira olla
hdiriv ka Somerpalu raudteejaama (ehk Mustassaare) juures. Lisaks sellele on
Tsirgupalu ja eriti Tankitdrjegranaadiheitja laskevéljade poolt podhjustatud miira
kriitiline Idunasuunal: Nursi ja Liikkd kiilade suunas.

Tuleb lisada, et kdesolev t66 on esimene omataoline, mis teostatud mone Eesti
harjutusvéljaku kohta. Miinipildujate ja tankitdrjegranaadiheitjate osas ei ole kdesoleva
uuringu koosseisus sooritatud reaalseid mootmisi (sest nende relvade kasutamine on
keelatud), vaid kasutati varem saadud moodtmistulemusi.

Lopuks tuleb tdhelepanu juhtida asjaolule, et arvutuste ja kaardi miiratasemete
ebatdpsus kaugpunktides (miiraallikast tile 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest ja
emissiooniandmete ebatdpsusest tulenevalt {isna suur - wulatudes mitmetesse
detsibellidesse (vt tabel 8, mis iseloomustab moddetud ja arvutatud heli
ekspositsioonitasemete erinevust). Helitaseme arvutustulemused on mododetud
tasemetest tldiselt suuremad. Vastavalt on vdga koikuv ka see, kus soovituslike
vadrtuste koverad kulgevad. Maastikul voib kdikuvus olla mitmeid sadu meetreid.
Naditeks tuule suund ja kiirus vdivad muuta tiksikute miirasindmuste miiratasemeid
15-20 dB. See muudab viljaselgitamise, kas piiri ldhedal asetsev {iiksik elumaja
paigutub soovituslikku véadrtust tiletavale voi selle piiresse jddvale poolele, ebatdpseks.
Esitatud arvutused on tdesed (kaugpunktides 5 dB ulatuses), kui laskmissagedused
vastavad  esitatud  ldhteandmetele  ja  harjutusi ei  teostata  védga
ebasoodsate ilmastikutingimuste juures.
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