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ACu<on

Uuringu objektiks on Kaitseministri poolt kdskkirjaga nr 213, 23.05.2007 algatatud
arendusprogramm , Ohutérje ja suurtiikivéie relvade (merele orienteeritud) laskmisvdimaluste
ning merevie vidljadppe libiviimise voimalike asukohtade  wviljaselgitamine”  [1].
Arendusprogrammi eesmérgiks on analiitisida kaitsejoudude perspektiivsete, merele
orienteeritud harjutusalade vodimalike asukohti, kasutustingimusi ja sotsiaal-
majanduslikku  pdhjendatust. Antud uuringu tulemusena esitatakse tulemused
véljadppe ldbiviimise tekkivast miiraolukorrast.

Relvadest ja 1ohkamistest tingitud miiralevikut on kdesoleva uuringu raames uuritud
ainult arvutusmudeli abil. Arvutusmeetodiks oli tildine ISO 9613-2:1996 Acoustics --
Attenuation of sound during propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation [2]
keskkonnamdtira arvutamise mudel.

Eestis ei ole relvade mira kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid véadrtusi.
K&desolevas uuringus on harjutusaladel toimuvast tegevusest pohjustatud
miiratasemeid hinnatud vorreldes neid Sotsiaalministri 4. martsi 2002. a madruses nr 42
“Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme
mootmise meetodid” [3] toodud todstusmiira taotlustasemega uuel alal (Laeq = 50 dB);
tegemist on toostusmiira koige rangema ndudega. Arvutustulemuste paremaks
hindamiseks on neid vorreldud teiste riikide poolt kehtestatud relvade tekitatud miira
nduetega, teksti osas on peamiselt esitatud vordlus Soome vastavate nduetega, lisas D
on esitatud koondtabel erinevate riikide nduetest.

Lahimate vdimalike hdirivuse kohtadest ehk Ildhimate eluhoonete juures saadi
jargmiseid miiratasemete arvutustulemused:
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A-korrigeeritud heli ekvivalenttasemete L., esindavad antud toos aktiivsete pdevade
keskmisi tasemeid. Arvutustulemused vahelduvad oluliselt erinevatel aladel. Lihimate
hoonete juures wulatuvad ekvivalentsed miiratasemed Nova ida ja Juminda
harjutusaladel tile 65 dB.

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg iiletab kaikidel
Suurttikivdegrupi harjutusaladel vaartust 100 dB ldhimate hoonete juures.

Dominantseim relv Ohutdrjedivisjoni harjutuspéevadel on &hutérjekahur ZU-23-2
~Sergei”. Merevde dominantseimaks relvaks on ohutorjekahur ,Oto Melara” 76 mm.
Suurttikigrupi osas on ainus kasutatav relv 155 mm vilihaubits.

Kuna Eestis ei ole kehtestatud relvade poolt tekitatud keskkonnamdiirale néudeid, siis
tuleks need esimesel voimalusel kehtestada, et lihtsustada mé&&dratud miiratasemete
vordlust normtasemetega.
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Sissejuhatus

Kaesolev uuring viiakse ldbi arendusprogrammi ,Ohutdrje ja suurtiikivie relvade
(merele orienteeritud) laskmisvoimaluste ning merevde véljadppe ldbiviimise
voimalike —asukohtade viljaselgitamine”  (edaspidi OSMAAP) strateegilise
keskkonnam&ju hindamise programmist ldhtuvalt. OSMAAP arendusprogramm
keskendub merele orienteeritud harjutus- ehk testaladele. Kdesolevas uuringus
hinnatakse arvutusmudeli abiga harjutusaladel kasutusele tulevate relvade miira
mojusid harjutusalade timbruses ldhemate asustatud punktide juures.

Ké&esolev uuring koosnes jargmistest tilesannetest:

J miirataseme arvutused perspektiivsete suurtiikivée ja dhutorje
harjutusaladele ning merevée harjutusaladele ning lahitimbrusele;
J miiratasemete hindamine ldhimates voimaliku hdirivuse all kannatavates

punktides (elumajad).

Kaitsejopududel on vajalik 1dbi viia teatud harjutusi, mille tarvis maismaa
harjutusvéljakud ei sobi kas ebapiisava ndhtavuse, ebapiisava ohuala vdi véeosa
spetsiifika  tottu  (Merevigi). OSMAAP-iga  soovitakse leida lahendusi
Suurtiikivdegrupi, Ohutorjedivisjoni ning Merevide liihiajalise (3-5 péeva aastas)
kasutamisega harjutusaladele.

Suurtes keskkonnamiira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel
peamine toovahend kasutamiseks. Moodtmiste tulemused kalduvad esindama pigem
miiraolukorda ainult médtmispunktides ja ainult médtmiste perioodil kui tildist
pikaaegset miiraolukorda kogu késitletaval alal.

Esmaselt selgitati arvutusmudeli abil vélja miirataseme tsoonid. Mudelarvutuste
ldhteandmetena kasutati osaliselt eelnevate miurauuringute osana teostatud relvade
emissiooniandmeid, Soomes teostatud uuringute andmeid ning teoreetilist
arvutusmeetodit ISO/DIS 17201-2 [5].

Miira hindamise seisukohast on oluline jagada kasutatavad relvad ehk miiraallikad
kolmeks:
. automaatrelvad ja kuulipildujad;

. 155 mm vidlihaubitsad FH-70 A1, 23 mm oJhutdrjekahurid, 40 mm
ohutdrjekahurid, 76 mm Shutodrjekahurid, raketikompleks MISTRAL;

. veealused 16hkamised.
Miirahinnang tehakse vorreldes miira hinnatud tasemeid kehtestatud miira

normtasemetega. Miira hinnatud tasemed on arvutatud voi mdddetud ekvivalentsed
miiratasemed Laeq, millele rakendatakse parandusi vastavalt miira iseloomule.
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2.1

2.2

Keskkonnamiira hindamine

Mira iseloomustavad suurused

Kaks koige tdhtsamat keskkonnamiira iseloomustavat omadust on miiraallika
miiraemissioon ja miiratase mingis punktis. Miratase on tdpsemalt koha voi
kuulmispunkti ~ helirchutase, = mida  uldiselt  esitatakse = A-korrigeeritud
helirchutasemena.

Helitase on A-korrigeeritud helirdhutase. See on méaéaratletud

Loa=201g (pa/Po)s

kus p, on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvadrtus ja p, on kuuldeldve helirhk (= 20 p
Pa).

A-korrigeeritud helirohutase on sageduskorrigeeritud helirdhutase, mis vastab
inimkdorva reageerimisele.

Muratasemete hindamine

Keskkonnamiira hdirivuse ja negatiivsete mojude hindamisel kasutatakse peamiselt
miira A-korrigeeritud helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult
pidevale ja piisivale miirale. Kui on vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva miira moju
- kas koikuv, katkendlik v6i impulsiivne - siis {thenumbrilise suurusena kasutatakse
ekvivalentset A-korrigeeritud helirohutaset Laeq:

2
_ 1 pa(t)
Laeq =101g ?J' .
T

dt

kus p2a(t) on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvdartus ajal + ja T on mddratud
ajavahemik.

Sellega seoses on ekvivalentse helirdhutaseme olulisem iseloomustus késitlus jargnev:
kui miiraallikas toimib ainult osaliselt kisitletavast ajavahemikust, siis sellele pikemale
ajavahemikule (nditeks pédevasele ajavahemikule) arvutatud ekvivalentne helirchutase
on vdiksem kui t66s oleku ajal valitsev iga liihiajaline kaalutud A-helirdhutase. Eriti
suur hetkeline kaalutud A-helirchutase (nditeks lohkamise momendil) vdib olla
tunduvalt suurem kui ekvivalentne tase. Viimatinimetatud taset nimetatakse
maksimaalseks helirohutasemeks Lpa max.

Heli ekspositsioonitase Lcg on iiksiku miirasiindmuse C-korrigeeritud helirdhutase,
mis on mdddetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud ajavahemiku To = 1 s suhtes.
C-heli ekspositsioonitaset Lce vaadeldakse antud toos tiksiku miirastindmuse (antud
juhul tiksiku lasu, plahvatuse) poolt pohjustatud hetkelist hairivust.

Miira, mis koosneb impulssidest vi on tonaalne, peetakse rohkem hdirivamaks kui
piisivat miira. Kui hinnatav miira koosneb impulssidest voi on tonaalne, siis voib
kasutada vastavat parandust moddetud voi arvutatud tasemele enne selle vordlemist
normtasemetega.
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3 Valikalad
3.1 Ohutdrje ja suurtiikivie perspektiivsed harjutusalad
OSMAAP-i arendusprogrammis vilja pakutud perspektiivsed laskmisalad on:
. Nova;
. Juminda;
) Rutja;
. Letipea;
. Someri;
) Aseri;
. Kopu poolsaar.
K&esolevas toos on hinnatud Nova (kaks voimalikku asukohta), Juminda, Rutja,
Letipea, Someri Aseri ja Kopu alasid.
Nouded harjutusaladele on esitatud arendusprogrammis ja neid ei ole kdesolevas
uuringus eraldi vélja toodud.
3.1.1 Nova
Nova piirkonnas on kaks voimalikku laskmisala - Ristinina poolsaarelt (edaspidi Nova
lais) ja Toomanina alalt (edaspidi Nova ida). Samal alal on Merevide olemasolev
harjutusala nr 001.
Ristinina poolsaare laskmisala jddb Ristna sadamast 0,8 km kaugusele ja ldhimad
asustused jadvad ~1 km kaugusele.
3.1.2 Juminda
Juminda piirkonnas on vordlemisi tihe asustus. Samale alale on Merevagi kavandanud
oma harjutusala nr 003.
Ohutérjedivisjon on Juminda harjutusala kasutamise vélistanud, kuna ligipadsetavus
kasitletavale alale on halb.
3.1.3 Rutja
Rutja ala jadb Vainupea ja Letipea vahelisele alale.
Rutja piirkond on suhteliselt horeda asustusega ning rannariba on piisavalt lai
voimaldades lasta samalt alalt merele patarei koosseisus kahuritega (9 kahurit tihel
liinil).
3.1.4 Letipea
Letipea ala jddb Letipea neemele, mis asub Kunda sadama ja Aseri vahelisel alal.
Letipea neemel on tihedam asustus kui muidu piirkonnas keskmiselt.
3.1.5 Someri

Someri ala jadb Matsi ja Vaiste kiilade vahelisele alale, kus on keskmise tihedusega
asustus vorreldes ldhiimbruskonnaga.
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3.1.6

3.1.7

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Someri ala on voimalus paigutada kahurite laskepositsioon eraldi ning osa
sihtmarkidest on voimalik paigutada maismaale.

Aseri

Aseri ala on koige idapoolsem perspektiivne harjutusala, kus on asustustihedus kohati
véga tihe.

Suurttikivdegrupile ei sobi Aseri harjutusala harjutuste ldbiviimiseks maapinna
negatiivse kalde tottu.

Kopu poolsaar

Ko6pu ala on koige lddnepoolsem perspektiivne harjutusala, kus oleks vdoimalus lasta
lahimast piisiasustusest voimalikult kaugel.

Ko6pu ala asub koige kaugemal Tapa véljadppekeskusest ning alale jdudmiseks peab
kasutama tdendoliselt tsiviiltransporti.

Merevae olemasolevad ja perspektiivsed harjutusalad

Mereviégi kasutab hetkel kahte harjutusala - Osmussaar N/NE ja Naissaar W/NW.
Kavandamisel on veel harjutusala - Kolga laht N ja Vergi-Vainupea-Kunda laht.

Eesti merevdel on 7 laeva, milledel on erinevad lahingvarustused ja otstarbed. Samuti
kiilastavad Oppuste raames Eesti territoriaalvett (sh Merevde harjutusalasid) NATO
partnerite sdjalaevad, millel on pardal erinevad relvad.

Harjutusala nr 001

Harjutusala nr 001 on koige lddnepoolsem harjutusala, kus saaks soodsate
ilmastikuolude korral dppuseid ja harjutusi ldbi viia aastaringselt. Ala jadb Soome lahe
ladne poolsesse osasse, Osmussaare vahetusldhedusse. Tegemist on olemasoleva,
muudetavate piiridega harjutusalaga.

Oppuste ja harjutuste all saab labi viia laskmisi merel (k.a. dhusihtmirkide pihta),
laevamanoovreid merel nii tiksusepohiselt kui ka grupis (BALTRON, SNMCMG 1,
Miinilaevade Divisjon), viljadpet tuukritele (nii laeva- kui ka miinituukrid) ning
samuti miinitorje alased harjutusi ja dppuseid (miinijahtimine, miiniveeskamine,
miinitraalimine).

Harjutusala nr 002

Harjutusala nr 002 jadb Soome lahe ldédnepoolsesse osasse, Naissaare vahetusldhedusse.
Tegemist on olemasoleva, muudetavate piiridega harjutusalaga.

Ala on perioodiliselt olnud kasutuses alates 2000. a. vdhemalt kahel korral kuus, nii
laskmisteks kui ka laeva mandoverdamise harjutusteks merel, tiksuse/laeva pohiselt
kui grupina/eskaadrina (BALTRON, SNMCMG 1 Miinilaevade Divisjon).

Harjutusala nr 003

Harjutusala nr 003 jddb Soome lahe keskossa, Kolga lahe pohja ossa. Ala paikneb
kaldajoone ldheduses. Uhtib Juminda harjutusalaga.
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3.2.4

Alal on perioodiliselt olnud kasutuses alates 2000. a. kuni kaks korda aastas nii
laeva/iiksuse- kui ka grupi/eskaadri (BALTRON) pohiselt. Varieeruvad stigavused
lubavad ldbi viia ka véljadpet tuukritele ning samuti miinitdrjealaseid
harjutusi/dppuseid (miinijahtimine, miiniveeskamine, miinitraalimine).

Laskeharjutusi ja veealuseid 16hkamisi harjutusalal nr 003 14bi ei viida.

Harjutusala nr 004

Harjutusala nr 004 on koige ida poolsem harjutusala, mis asub Soome lahe ida osas,
Vergi-Vainupea-Kunda lahes. Uhtib Suurtiikiviegrupi ja Ohutdrjedivisjoni Rutja

harjutusalaga.

Alates 2000. a. on ala ldbi viidud erinevaid Oppuseid (miinitraalimine,
manoddovriharjutused) nii tiksuste/laeva pohiselt kui grupina/eskaadrina (BALTRON).

Laskeharjutusi ja veealuseid I6hkamisi harjutusalal nr 004 14bi ei viida.
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4.2

4.3

Relvad

Ohutérjedivisjoni poolt kasutatavad relvad ja nende kasutuskoormused

Ohutérjedivisjoni relvastusse kuuluvad relvad on:

Automaatrelv AK-47 7,62 mm - 4500 lasku péevas, kahel pdeval aastas;

Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm - 8500 lasku pédevas, kahel pédeval
aastas;

Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” - 6500 lasku péevas, kahel pdeval aastas;
raketikompleksid MISTRAL - 5 lasku pédevas, kahel pdeval aastas.

Ohutdrjedivisjonil on aktiivseid harjutuspdevi aastas viis, kuna erinevate relvade
paralleelne kasutamine on vdimalik.

Suurtiikivdegrupi poolt kasutatavad relvad ja nende kasutuskoormused

Suurtiikivdegrupi relvastusse kuuluvad relvad on:

155 mm kaliibriga vélihaubits FH-70 A1 laenguga L15A1 - 40 lasku pdevas,
kahel péeval aastas;

155 mm kaliibriga vilihaubits FH-70 A1l laenguga DM21 - 10 lasku pédevas,
tihel pédeval aastas.

Aktiivseid harjutuspdevi kokku on aastas kolm. Kasutatakse nii otsesihtimisega
laskmist kui ka koordinaatmeetodiga laskmist.

Mereviae poolt kasutatavad relvad ja nende kasutuskoormused

Merevée kasutuses on olemasolevad ja uued ostetavad miinitorjelaevad, mille pardal
on erinevad relvad. Merevde relvastusse kuuluvad :

Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm - 1000 lasku pé&evas, kolmel pédeval
aastas;

C)hutérjekahur 7U23-2 ,Sergei” - 1000 lasku pdevas, kolmel pdeval aastas;

C)hutérjekahur ,Bofors” 40 mm - 100-200 lasku pédevas, kolmel pdeval
aastas;

C)hutf)rjekahur ,Oto Melara” 76 mm - 100 lasku pé&evas, tihel pdeval aastas.
Eesti Merevde laevade relvastuses puudub , Oto Melara” 76 mm. Relv on
lisatud Merevde relvade koosseisu antud t6os, kuna NATO partnerite
osadel laevadel on vastav relv varustuses;

Veealused 16hkamised - toimuvad meremiinide leidmisel koikjal Eesti
territoriaalvetes .

Aktiivseid harjutuspdevi on aastas kolm, kuna erinevate relvade paralleelne
kasutamine on vdimalik.
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Mira mudelarvutused

Meetodid ja arvutusolukorrad
Tulistamismiira arvutamise mudel

Kergete relvade, miinipildujate, tankitorjegranaadiheitjate, 1dhkamiste, jne.
keskkonnamiira arvutamiseks ei ole olemas rahvusvaheliselt tldaktsepteeritud
arvutusmudelit. Ké&esolevas uuringus valiti mudeliks rahvusvaheline {ildine
keskkonnamiira arvutamise mudel ISO 9613-2 [2].

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) Lennubheli:
Téhelepanuvéirse osa tulistamismiirast moodustab laengu lennu- ehk
tilehelikiiruse heli. Kdesolevas uuringus lennuheli siiski arvutustesse ei
kaasatud. Pohjuseks oli asjaolu, et andmed lennuheli ja selle kohandamise
kohta mudelarvutustel on ikka veel viaga puudulikud.

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 veepinna kohal. Mudelis on maapind
margitud pehme ja veepind kova akustilise pinnana.

Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine
arvutusmudelis

Arvutiprogrammi, mis sisaldab {ildist keskkonnamiira arvutusmudelit, vdib
pohimotteliselt kasutada relvade miira arvutamiseks, aga mitte tdiesti muutmatuna.
Miiraemissioonide ja arvutustulemuste tasemete suurused eeldavad kohandamist:

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

Arvutusmudeli toimimine

Arvutusmeetod annab juhised selleks, kuidas arvutada miiratase korraga tiihes
kontrollpunktis. Mudeli kasutamiseks vajalikud lihteandmed on iga heliallika
asukoha- ja emissiooniandmed ning arvutusjoonel olev maastik koos ehitiste ja
takistustega alates miiraallikast kuni arvutuspunktini.
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5.2

5.3

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 maéédratakse
jargmiselt: asfalt, betoon ja vesi on kovad akustilised pinnad; tihe kruusane aluspind
on ildiselt samuti akustiliselt kova. Enamus muudest maapindadest on akustiliselt
pehmed.

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva
miira spektrit, mistdttu 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 koige 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 v&i -neelavate pindade akustilisi omadusi.

Maastikumudel moodustati digitaalsete aluskaartide alusel.

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

Datakustik CADNA/A 3.7
mis sisaldab rahvusvahelist keskkonnamiira arvutusmudelit ISO 9613-2.

Arvutused sooritati kasutades 50 x 50 m ning 200 x 200 m (Merevde harjutusalad)
suurusi arvutusruute. Arvutusruutude punktid paiknesid 2 meetri korgusel
maapinnast voi mere pinnast.

Maastikumudeli norkus on kdrgusinformatsiooni puudulikkus. Késitletavatel aladel
olid korgusinfona vaid vdga suurte vahedega olevad korgusjooned. See pdhjustas
probleeme ISO 9613-2 arvutusmeetodiga ja seetdttu otsustati kdrgusjooned tdielikult
eemaldada. Nii on maapind modelleeritud tdielikult tasasena.

Merepind on maastikumudelis méargitud akustiliselt kova peegeldava pinnana.

Arvutuste lahteandmed ja arvutussuurused

Arvutuste peamiste ldhteandmetena kasutati varasemate Eestis ja Soomes ldbi viidud
moodtmiste tulemusi, lisaks kasutati suhtelisi, suunduvust kirjeldavaid andmeid ning
teoreetilist ISO/DIS 17201-2 arvutusmeetodit relvade miiraemissiooni arvutamiseks.

Neile relvadele, mille kohta ei olnud suunduvusandmeid teada, suunduvus laenati
tutbilt voi kaliibrilt peaaegu samasuguselt tuntud relvalt.
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Alljargnevalt on toodud arvutusmudelis kasutatud ldhteandmed iga relva kohta eraldi:

J 155 mm kaliibriga vilihaubits FH-70 Al - arvutustes on kasutatud
teoreetilist ISO/DIS 17201-2 meetodit ja timberarvestused on teostatud alg-
ja 1ohkelaengu kaalu jargi. Alglaenguna on arvestatud tdislaengut (13,4 kg).

J Automaatrelv AK-47 - miiraemissioon mooddetud nii Klooga kui ka
Nursipalu harjutusviljadel Akukon Oy Eesti filiaali poolt.

J Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm - arvutustes on kasutatud
samalaadse Soomes moddetud 12,7 mm raskekuulipilduja miiraemissiooni.
Merevée arvutustes on kasutatud juhuslikku laskesuunda.

. Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” - miiraemissioon mdddetud Soomes.

. Ohutérjerakett ,Mistral” - arvutustes on kasutatud Soomes kasutatava 122
mm Ohutodrjeraketi miiraemissiooni andmeid, mis on tumberarvestatud
raketti kaalu jdrgi. Soomes on kasutusel sarnane relv ,Strada Igla”, kuid
selle miiraemissiooni andmeid ei ole teada.

. Ohutérjekahur ,Bofors“ 40 mm - arvutustes on kasutatud Soomes
kasutatava CV9030 30 mm raskekuulipilduja miiraemissiooni andmeid,
mis on {mberarvestatud diameetri jdrgi. Arvutustes on kasutatud
juhusliku laskesuunda.

. Ohutdrjekahur ,Oto Melara” 76 mm - tdpne miiraemissioon teadmata.
Arvutustes on kasutatud Soomes kasutatava 122 mm haubitsa
miiraemissiooni andmeid, mis on umberarvestatud diameetri jdrgi.
Arvutustes on kasutatud juhusliku laskesuunda.

. Veealused lohkamised - miiraemissioon teadmata ja seetdttu ei ole
arvutustesse kaasatud.

Ohutérjeraketi ,Mistral”, ohutdrjekahurite ,Bofors” ja ,Oto Melara” tulemuste
analtitisimisel peab arvestama +/-5 dB mad&dramatusega, kuna usaldusvéaarseid
ldhteandmeid ei olnud voimalik hankida.

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 Geldes ekvivalenttaseme Lacq aluseks oleva
taseme suurust. Kaalutud C-heli ekspositsioonitaset tolgendati vastavalt eriti
ohutorjekahuri, 6hutdrjeraketi ja vélihaubitsatele sobiva {ihekordse- ehk maksimaalse
taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt
tekitatud miira hindamiseks.

Nende valikute pohjal liideti mitmete miiraallikate {ithist miira demonstreerivates
tulemustes A-helitasemed hariliku ekvivalenttaseme kombel signaalenergia osas
ruutkeskvéadrtustena. C-tasemete kombinatsioonid seevastu moodustati
maksimumfunktsiooni Lcg = max(Lce1, Lcr2) abil.
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5.4 Arvutuste tulemussuurused
Arvutuste teisest primaarsuurusest, A-heli ekspositsioonitasemest Lag saadakse
harjutuspdeva tavaline A-ekvivalenttaseme Laeq, 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¢+101g N
kus T4 = 57 600 (pdevase aja kestvus 16 h sekundites) ja N = aktiivse pdeva keskmine
laskude arv.
Teist tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset Lcg kui sellist voib vaadelda kui
koikide dppustel/harjutustel kasutatavate relvade iihe lasu poolt pohjustatud hetkelist
hédirivust. Teisiti viljendades esindab see segavat hdirimist, mis ei sdltu harjutuste
ajalisest kestvusest ja laskude arvust.
Arvutustes kasutatud laskude arvud laskeviljade/viljadppeehitiste ja relvade kaupa
on esitatud tabelis 1.
Tabel 1. Arvutusteks kasutatud laskude arvud ning iga-aastaste harjutuspdevade arv
(pohinevad Eesti Kaitsevdelt saadud andmetel).
Vaeosa/divisjon/grupp kasutatav relv I/pdevas* pdevi aastas
1 Ohutdrjedivisjon Automaatrelv AK-47 4500 2
Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm 8500 2
Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 6500 4
Ohutdrjerakett ,Mistral” 5 2
2 Suurtikivaegrupp Valihaubits FH-70 A1 laskemoon L15A1 40 2
Vélihaubits FH-70 A1 laskemoon DM21 10 1
3 Merevagi Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm 1000 3
Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 1000 3
Ohutérjekahur ,Bofors” 40mm 100-200 3
Ohutérjekahur ,,Oto Melara” 76mm 100 1
*Laskude arv pdevas
5.6 Impulsskorrigeerimine

Impulsskorrigeerimise (impulssmiirale paranduse) kasutamise eesmérgiks on muuta
tulistamismiira A-ekvivalenttaseme Lacq mdOtmis- vOi arvutustulemuste arvvaartust
nii, et korrigeeritud vddrtus on samavéddrne tavalise keskkonnamiira, néiteks
liikklusmiira héirivusega. Raskerelvade impulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole
Eestis noudeid.

Sotsiaalministri 4. mértsi 2002. a médadruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise meetodid” [5] on toodud tiks
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fikseeritud parandus impulssmiirale, mis on K; = +5 dBA. Sellist (vdikest) parandust ei
ole vilihaubitsate, Ohutdrjekahurite, -rakettide, lohkamiste miira hindamisel
otstarbekas kasutada.

Nditeks Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [8]
maédratleb kergete relvade tulistamismiira paranduseks impulssmiirale +10 dB. Soome
Kaitsejoud on teinud ettepaneku raskerelvade paranduse muutmiseks +9 dB-le [6].
Viimases ISO-standardis 1996-1:2003 [7] mainitakse tugevalt impulsilike helide
parandust +12 dB, seda kiill mitte standardi pohitekstis, vaid informatiivses lisas.

Et olukord on stabiliseerumata, otsustati impulssmiira parandus kdesolevas uuringus
esitatud miirakaartide tulemustest esialgu vilja jdatta. Soovi korral on vdéimalik
korrektsioon neile ka hiljem holpsasti lisada.

Kéesoleva uuringu 16pptulemuste avaldamiseks on siiski vajalik valida mingisugune
esialgne impulsskorrigeerimise vaddrtus. Siinkohal pakume vilja
kompromisslahenduse, mille kohaselt impulsskorrigeerimine oleks +10 dB:
korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq kOver miirakaardil 45 dB vastab siis
samaaegselt korrigeeritud vaartusele 55 dB.

Kui arvestada Sotsiaalministri 4. mértsi 2002. a mddruses nr 42 on toodud parandust
impulssmiirale +5 dBA, siis korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq kover
miirakaardil 45 dB vastab siis samaaegselt korrigeeritud vaartusele 50 dB.
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Tulemused

Koige tdhtsama miirataseme suuruse, aktiivse pdeva pdevase aja (kell 07-23) A-
ekvivalentaseme Lacq miirakaardid on vilja toodud lisades A1 - A7, C1 - C7 ning E1 -
E2. Lisad on vilja toodud eraldi Suurtiikiviegruppi, Ohutorjedivisjoni ning Merevie
harjutusaladel = tekkivad  miiraolukorrad. Relvade maksimaalmiira  C-heli
ekspositsioonitaseme miirakaart on vélja toodud lisades B1 - B7, D1 - D7 ja F1 - F2.

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

Kaartide B1 - B7, D1 - D7 ning F1 - F2 analtitisimisel tuleb arvestada asjaoluga, et
esitatud miirakaartidel on toodud olukord, kus koiki relvi kasutatakse samaaegselt.

Hoonete v6i hoonete kogumike arv miiratsoonides on vélja toodud Tabelis 2.
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Tabel 2. Hoonete/Hoonete kogumike arv miiraindikaatori samatugevustsoonides

*hoonete/hoonete kogumike arv miuraindikaatori samatugevustsoonis

Hoonete/hoonete kogumike arv muraindikaatori

Laeq samatugevustsoonis Lce

murakaardid A1 — A7; C1 - C7; E1 - E2 miurakaardid B1 - B7; D1 - D7; F1 - F2
Harjutusalad| >60 dB | 55-59 dB | 50-54 dB | 45-49 dB | 40-44 dB | 35-39dB | >1104d8 | 1027109 | 100-104 95-99 90-94 dB
Miuirakaardid dB dB dB
1/E1;F1 - - - - - 17 - - - - -
2/E2;F2 - - ] ; 10 30 ; - - - ;
Sémeri/A1;B1 - 1 9 15 24 16 - 3 20 28 >50
Néva liés/A2;B2 - 3 7 7 15 21 - 2 16 19 >50
Néva idalA3;B3 8(5**) 2 5 8 29 22 6 4 11 23 48
Juminda/A4;B4 KR 5 2 1 2 8 1 6 2 4 8
Rutja/A5;B5 - 1 1 3 9 5 - 1 2 11 35
Letipea/A6;B6 1 2 - - 2 8 1 2 - 2 >50
Képu/AT7;B7 - - 5 9 1 5 - - 12 2 16
Sémeri/C1;D1 2 9 13 23 17 33 ; - - 3
Néva 1éés/C2;D2 1 7 10 12 33 ] ] - ] - 11
Néva ida/C3;D3 7(6%*) 3 10 4 22 30 2 - - 4 4
Rutja/C4;D4 - 2 2 9 4 19 - - - 6
Letipea/C5;D5 3 - - 1 6 23 - - - - 3
Aseri/C6;D6 - 8 6 >50 25 >50 - - ; 11
Képu/C7:D7 - 4 8 1 3 9 - - - - -

*Miiraindikaatori samatugevustsoon Lae; on aktiivsete pievade keskmine
** hoonete /hoonete kogumike arv, millede juures iiletab La.; 65 dB
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

Perspektiivsed harjutusalad Ohutérjedivisjonile ja Suurtiikiviegrupile
Someri

Ohutérjedivisjoni harjutuspaevadel (lisa C1) ulatub lihima kahe hooneni kuni 60-64 dB
ning Suurtiikivdegruppi harjutuspdevadel (Al) ulatub hooneteni kuni 55-59 dB
miiraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad alal killaltki hajali,
suuremad hoonete grupid jadvad laskepositsioonidelt pdhja suunda. Ohutdrjedivisjoni
harjutuspédeval ulatub ldhimate hooneteni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon
105-109 dB (D1), suurtiikivde harjutuspdeval ulatub ldhimate hooneteni heli
ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 90-94 dB (B1).

Nova laas

Ohutdrjedivisjoni harjutuspédevadel (C2) ulatub lihima hooneni kuni 60-64 dB ning
Suurtiikivdegruppi harjutuspdevadel (A2) ulatub ldhima kolme hooneni kuni 55-59 dB
miraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad alal vdga hajali ning
moodustavad pigem vidikesed grupid. Koige ldhem hoonete grupp asub
laskepositsioonist idas. Ohutdrjedivisjoni harjutuspéeval ulatub ldhimate hooneteni
heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 90-94 dB (D2), suurtiikivde
harjutuspdeval  ulatub  lidhima kahe hooneni heli ekspositsioonitaseme
samatugevustsoon 105-109 dB (B2).

Nova ida

Ohutérjedivisjoni harjutuspdevadel (C3) ulatub ldhima kolme hooneni kuni 65-69 dB
ning Suurtiikivdegruppi harjutuspdevadel (A3) ulatub ldhima kahe hooneni kuni 65-69
dB miiraindikaatori samatugevustsoon. Ka otse laskepositsiooni juures asuvad
hooned, mis jadvad 70-74 dB miiraindikaatori samatugevustsooni. Hooned paigutuvad
alal hajali ning pohiliselt tiksikutena. Ohutorjedivisjoni harjutuspdeval ulatub ldhima
nelja hooneni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 95-99 dB (D3), suurtiikivde
harjutuspdeval  ulatub ldhima kahe hooneni heli ekspositsioonitaseme
samatugevustsoon 115-119 dB (B3). Ka otse laskepositsiooni juures asuvad hooned, mis
jddvad Suurtiikivaegrupi harjutuspédeval miiraindikaatori samatugevustsooni >125 dB.

Juminda

Suurttikivdegruppi harjutuspdevadel (A4) ulatub ldhima hooneni kuni 65-69 dB
miiraindikaatori samatugevustsoon ja heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon
110-114 dB (B4). Hooned paigutuvad alal hajali.

Kuna Ohutdrjedivisjon ei planeeri Juminda harjutusala kasutamist, siis ei ole ka
vastavaid miiratasemete arvutusi teostatud.

Rutja

Ohutérjedivisjoni harjutuspaevadel (C4) ulatub lihima kahe hooneni kuni 55-59 dB
ning Suurtiikivdegruppi harjutuspédevadel (lisa A5) ulatub ldhima hooneni kuni 55-59
dB miiraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad alal vdga horedalt ning
moodustavad viikesed grupid. Ohutdrjedivisjoni harjutuspdeval ulatub lihimate
hooneteni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 90-94 dB (D4), suurtiikivde
harjutuspdeval ulatub lihima hooneni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon
105-109 dB (B5).
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6.1.6

6.1.7

6.1.8

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Letipea

Ohutérjedivisjoni harjutuspdevadel (C5) ulatub ldhima kolme hooneni kuni 60-64 dB
ning Suurtiikivdegruppi harjutuspdevadel (A6) ulatub ldhima hooneni kuni 60-64 dB
miiraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad alal védga horedalt.
Ohutérjedivisjoni harjutuspéeval ulatub lihimate hooneteni heli ekspositsioonitaseme
samatugevustsoon 90-94 dB (D5), suurtiikivde harjutuspdeval ulatub ldhimate
hooneteni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 110-114 dB (B6).

Aseri

Ohutérjedivisjoni harjutuspaevadel (C6) ulatub lihimate hooneteni kuni 55-59 dB
miiraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad alal kiillaltki hajali, kuid
asuvad suurtes hoonetegruppides. Ohutérjedivisjoni harjutuspéeval ulatub lihimate
hooneteni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 90-94 dB (D6).

Kuna Suurttikivdegrupp ei planeeri Aseri harjutusala kasutamist, siis ei ole ka
vastavaid miuratasemete arvutusi teostatud.

Kopu poolsaar

Ohutérjedivisjoni harjutuspdevadel (C7) ulatub lihima nelja hooneni kuni 55-59 dB
ning Suurttkivdegruppi harjutuspdevadel (A7) ulatub ldhimate hooneteni kuni 50-54
dB miiraindikaatori samatugevustsoon. Hooned paigutuvad laskepositsiooni asukohta
arvestades laskepositsioonist suhteliselt kaugel ning héredalt. Ohutdrjedivisjoni
harjutuspédeval ulatub ldhimate hooneteni heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon
alla 90 dB (D7), suurtiikivde harjutuspdeval ulatub ldhimate hooneteni heli
ekspositsioonitaseme samatugevustsoon 100-104 dB (B7).

Olemasolevad ja perspektiivsed Merevae harjutusalad
Harjutusala nr 001

Harjutusala nr 001 (lisa E1) aktiivsel pdeval jouab rannikuni 40-44 dB miiraindikaatori
miratsoon, kuid maismaa miiraneeldumisest tingituna mojub rannikul 35-39 dB
miraindikaatori miiratsoon. 35-39 dB miiraindikaatori miiratsooni jadvad vaid moned
tiksikud hooned. Harjutuspdeva heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon (lisa F1),
mis jouab rannikuni jaab alla 90 dB.

Harjutusala nr 002

Harjutusala nr 002 (lisa E2) aktiivsel pdeval jouab rannikuni (Naissaare) kuni 45-49 dB
miiraindikaatori miiratsoon, kuid maismaa miiraneeldumisest tingituna mojub
rannikul 40-44 dB miraindikaatori miiratsoon. Mandri rannikuni ulatub aktiivsel
péeval 35-39 dB miiraindikaatori samatugevustsoon, kuid maismaa miiraneeldumisest
tingituna mojub rannikul alla 35 dB miiraindikaatori samatugevustsoon.
Harjutuspdeva heli ekspositsioonitaseme samatugevustsoon (lisa E2), mis jouab
rannikuni on 90-94 dB.

Harjutusala nr 003

Harjutusalal nr 003 ldbiviidavad harjutused ei sisalda laskeharjutusi ja 16hkamisi.
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6.2.4

6.2.5

6.3

Harjutusala nr 004
Harjutusalal nr 004 ldbiviidavad harjutused ei sisalda laskeharjutusi ja I6hkamisi.
Léhkamised

Merevigi teostab miinitdrje ja harjutuste kdigus leitud 16hkemoone 16hkamisi vastavalt
vajadusel. Lohkamisi ei teostata plaaniliselt, vaid ainult juhul, kui leitakse 16hkemata
Idhkemoona. Lohkamised toimuvad 16hkemoona leiukohtades koikjal Eesti
territoriaalvetes.

Reeglina on 1ohkamised veealused ja toimuvad kuni 10 m stigavusel. Maksimaalne
Iohatav kogus on hinnanguliselt kuni 1000 kg TNT ja tldjuhul teostatakse need
rannikust voimalikult kaugel ning ei pohjusta sellisena rannikul asetsevatele
miiratundlikele hoonetele hairinguid.

Vees toimuv helienergia neeldumine véga kiiresti, korged sagedused neelduvad
kauguse suurenedes kiiremini kui madalsageduslik heli. Heli, mis on tekitatud vees, ei
liigu edasi ohku ja vastupidi, kuna 6hu/vee kokkupuute pind kiditub vdga hea
peeglina. Tuleb juhtida tdhelepanu, et kui heli liikumise kiirus 6hus on ~300 m/s, siis
vees on see ~1500 m/s ehk heli levib vees viis korda kiiremini.

Meremiinide 16hkamine peab teatud pdhjustel aeg-ajalt toimuma rannikule ldhedamal,
mis véga lithiajaliselt v&ib tekitada probleeme, kuid pikaajaline moju jadb norgaks. See
tuleneb sellest, et l6hkamise hetk on véga liihiajaline, helitugevuse joudmine
maksimumini toimub mikrosekundite viltel ning maksimumist vaibumine on samuti
védga kiireloomuline protsess.

Meremiinide 16hkamistel mangib miira levimisel olulist rolli asukoha tingimused, vee
stigavus, merepohja omadused [8].

Hinnang miira kahjulikkuse kohta

Uldiselt on Eesti Vabariigis keskkonnamiira alased ndouded on kehtestatud
Sotsiaalministri 4. martsi 2002. a mddrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning  tihiskasutusega  hoonetes ja  miirataseme mootmise  meetodid”[5].
Sotsiaalministri mé&druses nr 42 ei ole kisitletud relvadest, lasketiirudest,
harjutusvéljadest tingitud miira normtasemeid. Vdimaldamaks uuringu tulemusi
vorrelda mingitegi Eestis kehtestatud miira normvaartustega, siis otsustati kdesolevas
uuringus harjutusviélja poolt tekitatud keskkonnamiira vorrelda méaruses kehtestatud
téostusmiira normtasemetega; lisaks vorreldakse saadud tulemusi Soome Kaitsevie
soovitustega.

Maddrus mddratleb kolm miirataseme tiitipi:

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

. Piirtase on méaaruse tahenduses miira tase, mille iiletamine voib
pohjustada hdirivust 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
vdahendamiseks.
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. Kriitiline tase on miidruse tihenduses miira tase vilisterritooriumil, mis
pohjustab tugevat hdirivust ja iseloomustab ebarahuldavat
miirasituatsiooni.

Miira normtasemetega voOrreldakse miira hinnatud taset Lreq. Miira hinnatud tase
tdhendab, et arvutatud voi moddetud ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel
parandus soltuvalt miira hdirivusest. Kui hinnatav miira on impulssmiira voi tonaalne
miira, siis moddetud voi arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne selle
vordlemist normtasemetega. Korraga rakendatakse ainult tiht parandustegurit.

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

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

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

. 60 23-07.

Keskkonnamiira erinevad normsuurused uutel ja olemasolevatel aladel on esitatud
tabelis 3.

Tabel 3. Keskkonnamiira normtasemed. Miira kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne miiratase
Laeq (dB).

paeval O606sel

Taotlustase uuel alal

Té6stusmiura 50 40
Taotlustase olemasoleval alal

Toodstusmira b5 40
Piirtase

TéOstusmiura 60 45
Kriitiline tase

Toodstusmira 65 bb

Ké&esolevas uuringus on planeeritaval Sirgala harjutusvéljal toimuvast tegevusest
pohjustatud miiratasemeid hinnatud vorreldes neid toostusmiira taotlustasemetega
uuel planeeritaval alal (Laeq = 50 dB) ja olemasoleval alal (Laeq = 55 dB); tegemist on
toostusmiira kdige rangemate nduetega.

Eestis ei ole relvade miira kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid vairtusi. Naiteks
Soome Kaitsejoudude juhendis [6] on soovitatud jargmisi vaartusi:

. tihe juhtumi C-heli ekspositsioonitase Lce <100 dB
J pdevase aja impulsskorrigeeritud A-ekvivalenttase Lacq: <55 dB

Toostusmiira taotlustaseme véartusele uuel planeeritaval alal 50 dB vastavad koverad
on lisades Al - A6, C1- C6, E1 - E2 rohelise vdrviga kujutatud tsoonide vélisservad.
Toostusmiira taotlustaseme véddrtusele olemasoleval alal 55 dB (ihtib Soome
Kaitsejoudude juhendis toodud soovitusliku vddrtusega) vastavad koverad on lisades
Al - A6, C1- C6, E1 - E2 kollase varviga kujutatud tsoonide vélisservad.

Erinevate harjutusalade aktiivse pdeva A-ekvivalenttaseme Laq arvutustulemused
(A1 - A6, C1 - C6, E1 - E2) niitavad, et miiratasemed on ldhimate hoonete juures
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vdivad olla korged. Kodige korgemad miiratsoonid mdojuvad hooneteni Nova ida ja
Juminda (vaid Suurtiikivdegruppi harjutuspdeval) harjutusalal, kus miiraindikaatori
samatugevustsoon ulatub tile 65 dB. Someri ja Nova lddne harjutusaladel ulatub
Ohutdrjedivisjoni harjutuspéeval miiraindikaatori samatugevustsoon 60-64 dB. Nii
Suurtiikivdegrupi kui ka Ohutdrjedivisjoni harjutuspdevadel ulatub Letipea
harjutusalal miiraindikaatori samatugevustsoon 60-64 dB.

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcr lisades Bl - B6
tiletatakse soovituslikku véaartust 100 dB hoonete juures koikidel harjutusaladel
Suurtiikivdegrupi harjutuspdevadel. Ohutdrjedivisjoni ning Merevie aktiivsetel
pédevadel ei iileta soovitusliku véartust 100 dB (v.a. harjutusala Nova ida, kus hooned
on Ohutérjedivisjoni laskmispositsiooni vahetuslaheduses).

Dominantseim relv Ohutdrjedivisjoni harjutuspsevadel on ohutérjekahur ZU-23-2
~Sergei”. Merevde on dominantsemaks relvaks shutérjekahur ,Oto Melara” 76 mm.
Suurttikivdegrupp kasutab ainult 155 mm vilihaubitsaid.

Koikide lisade analiitisimisel tuleb arvesse votta arvutustes tehtud andmete
teisendamisest tulenevaid midramatusi. Tulemuste hindamisel tuleb arvesse votta ka
asjaolu, et maastik antud arvutusmudelites oli ebapiisavast korgusinfost ldhtuvalt
modelleeritud tiielikult tasasena.

Lisaks laskmistest tingitud miirale kaasneb Ohutérjedivisjoni ja Suurtiikiviegrupi
harjutusaladele liikumisele ka liiklusmiira teede ldhitimbruses. Siiski tuleks selle moju
tildisele keskkonna miiraolukorrale pidada viheldaseks ja voib jdtta arvestamata.
Transpordimarsruutide valimisel tuleb valida teed, mis ei ldbiks suuremaid asustusi.
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Jareldused ja kokkuvote

Antud t66s kasutati harjutusaladel kasutatavate relvade miira arvutamiseks
rahvusvahelist keskkonnamiira ehk todstusliku miira arvutamise mudelit ISO 9613-2.
Uuringu tulemusel valminud mudelarvutused prognoosivad helitasemeid, mis
esinevad miira levimist soodustavate ilmastikuolude korral.

Muude ilmastikuolude korral véivad modtmistulemused erineda arvutustulemustest
kohati vdgagi suurel méaéral.

Aktiivsete pdevade planeeritud laskmistegevus podhjustab A-ekvivalenttaseme Laeq
toostusmiira taotlustaseme 50 dB ning soovitusliku védrtuse 55 dB tiletamist
Suurtiikiviegrupi ja Ohutdrjedivisjoni harjutusaladel hoonete vdi hoonete kogumike
juures. Merevde harjutusaladel jadvad A-ekvivalenttaseme Laeq toOstusmiira
taotlustaseme piiridesse. Need tulemused kehtivad olukorras, kui vaadeldakse
laskmistegevuse aktiivseid harjutuspdevi ekvivalenttaseme seisukohast.

Kui vaadelda miira siiski tulistamispiirkondade voéi laskude kaupa, siis olukord
harjutusaladel on elumajade juures viga erinev erinevate harjutusalade osas.

Kéesoleva uuringu teostamist raskendas mittetdielik korgusinformatsioon. Sellest
tingituna maapind modelleeriti tasasena; muul juhul oleks ISO 9613-2 meetod
tootanud halvasti ja toonud kaasa miiratasemete katkendlikkuse.

Tulemused on vaatamata tehnilistele probleemidele kiillaltki selged ja kirjeldavad
miraolukorda adekvaatselt (pt. 6).

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 - ulatudes mitmetesse
detsibellidesse. Maastikul voib koikuvus olla mitmeid sadu meetreid. Naiteks tuule
suund ja kiirus voivad muuta tiksikute murastindmuste miiratasemeid 15-20 dB. See
muudab viljaselgitamise, kas piiri ldhedal asetsev tksik elumaja paigutub
soovituslikku véaartust tiletavale voi selle piiresse jddvale poolele, ebatdpseks. Esitatud
arvutused on tdesed (kaugpunktides 5 dB ulatuses), kui laskmissagedused vastavad
esitatud ldhteandmetele ja harjutusi ei teostata viga ebasoodsate ilmastikutingimuste
esinemise juures.

Kuna Eestis ei ole kehtestatud relvade poolt tekitatud keskkonnamdiirale néudeid, siis
tuleks need esimesel vdimalusel kehtestada, et lihtsustada méa&dratud miiratasemete
vordlust normtasemetega ja ei annaks voimalust tdlgendada kehtestatud miira
normtasemeid erinevalt.
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Lisad

Lisad A: Suurtlkivae perspektiivsete harjutusalade ekvivalentsete miratasemete
miurakaardid, Laeq

A1: Someri harjutusala
A2: Nova ladne harjutusala
A3: Nova ida harjutusala
A4: Juminda harjutusala
Ab: Rutja harjutusala

AG: Letipea harjutusala
A7: Koépu harjutusala

Lisad B:  Suurtlikivade perspektiivsete harjutusalade C-heli ekspositsioonitaseme mirakaardid,
Lce

B1: Someri harjutusala
B2: Nova ladne harjutusala
B3: Nova ida harjutusala
B4: Juminda harjutusala
B5: Rutja harjutusala

B6: Letipea harjutusala
B7: Koépu harjutusala

Lisad C:  Ohutdrjedivisjoni perspektiivsete harjutusalade ekvivalentsete miiratasemete
murakaardid, Laeq

C1: Someri harjutusala
C2: Nova laane harjutusala
C3: Nova ida harjutusala
C4. Rutja harjutusala

Ch: Letipea harjutusala
Cé6: Aseri harjutusala

C7: Kopu harjutusala

Lisad D:  Ohutérjedivisjoni perspektiivsete harjutusalade C-heli ekspositsioonitaseme
murakaardid, Lce

D1: Someri harjutusala
D2: Nova laédne harjutusala
D3: Nova ida harjutusala
D4: Rutja harjutusala

Db5: Letipea harjutusala
D6: Aseri harjutusala

D7: Kopu harjutusala

Lisad E: Merevae perspektiivsete harjutusalade ekvivalentsete miratasemete murakaardid,
LAeq

E1: Harjutusala nr 001
E2: Harjutusala nr 002

Lisad F: Merevae perspektiivsete harjutusalade C-heli ekspositsioonitaseme mirakaardid,
Lce

F1: Harjutusala nr 001
F2: Harjutusala nr 002
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Lisa G: Erinevate riikide relvade mdirale kehtestatud néuded
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AK-47 7,62 mm

Ekvivalentne muratase L
Paev (07-23)

Aeq

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AXWon 7493-1 Lisa C5

OSMAAP
Murauuring

Letipea

Mistral

ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm
AK-47 7,62 mm

Ekvivalentne muratase L
Paev (07-23)

Aeq

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AXWon 7493-1 Lisa C6

OSMAAP
Murauuring

Aseri

Mistral

ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm
AK-47 7,62 mm

Ekvivalentne muratase L
Paev (07-23)

Aeq

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AWwon 7493-1.1 Lisa C7

OSMAAP
Murauuring

Képu

Mistral

ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm
AK-47 7,62 mm

Ekvivalentne muratase L
Paev (07-23)

Aeq

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
04.02.09/TM

Cadna/A 3.71 (ISO 9613)



AWwon 7493-1 Lisa D1

OSMAAP
Murauuring

Someri

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)



AWwon 7493-1 Lisa D2

OSMAAP
Murauuring

Nova laas

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
27.02.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)



AWon 7493-1 Lisa D3

OSMAAP
Murauuring

Noéva ida

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)



AWwon 7493-1 Lisa D4

OSMAAP
Murauuring

Rutja

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AXWon 7493-1 Lisa D5

OSMAAP
Murauuring

Letipea

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AXWon 7493-1 Lisa D6

OSMAAP
Murauuring

Aseri

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
15.05.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AWwon 7493-1.1 Lisa D7

OSMAAP
Murauuring

Képu

Mistral
ZU-23-2 Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
04.02.09/TM

Cadna/A 3.71 (ISO 9613)




AWwon 7493-1 LisaEl

OSMAAP
Murauuring

Merevégi ala 1

Oto Melara 76 mm
Bofors 40 mm
Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Ekvivalentne muratase L
Paev (07-23)

Aeq

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:120000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
03.03.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AWwon 7493-1 LisaE2

OSMAAP
Murauuring

Merevégi ala 2

Oto Melara 76 mm
Bofors 40 mm
Sergei 23 mm
Browning 12,7 mm

Ekvivalentne muratase L,
Paev (07-23)

35.0dB
40.0dB
45.0dB
50.0 dB
55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB

VVVVVYVYVYV

HNNER 0

Méétkava:

1:100000 (A4)

Adwon

Akukon Eesti
03.03.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AWwon 7493-1 LisaF1

OSMAAP
Murauuring

Merevégi ala 1

Oto Melara 76 mm
Bofors 40 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Méddtkava:

1:120000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
27.02.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




AWwon 7493-1 Lisa F2

OSMAAP
Murauuring

Merevégi ala 2

Oto Melara 76 mm
Bofors 40 mm
Browning 12,7 mm

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase  L-¢

> 90.0dB
> 95.0dB
>100.0 dB
>105.0 dB
>110.0dB
>115.0dB
>120.0dB
>125.0dB

HNNER BC

Médétkava:

1:100000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
27.02.08/TM

Cadna/A 3.7 (1SO 9613)




ACuKon

7493-1 Lisa G

1(2)

Kergrelvad. Miirataseme suurused, normtasemed ja parandused erinevates maades (Desarnauds, 1998,
Naturvardsverket 2003, Retningslinje T-1442).

riik hinnatav parandus  markus normtase
suurus dB dB
paev 60
Austraalia L Aimax paevade arv, taustmira mojutab 60-80 55-75
Holland L Aimax taustmira 65-75 -
LAeq, 1n +13 tsiviilrelvad 45-50 -
Lheq, 1a +9 militaarrelvad 45-50 -
Austria L Aimax sisaldab laskude arvu parandust, 50-556 40-45
nadalapdev mojutab
Norra L Aden 30-35 keelatud
L Aimax laskude arv>65000/a 60-70
L Aimax laskude arv<65000/a 65-75
L Almax laskude arv<20000/a 70-80
Rootsi L Aimax nadalapdev mojutab 60-80
ainult militaarrelvad 55-65
Saksa Laeq +12 50-60 35b-45
Soome L Aimax 60-65 -
Sveits L AFmax sisaldab laskude arvu parandust, 60-65
nadalapdev mojutab, padevade
koguarv mojutav
Taani L Almax nadalapdev mojutab, pdevade 75 50-70
koguarv mojutav
USA Lae +12 65 -
AUKon Akukon Oy Eesti Filiaal akustika — muratérje — esitlustehnika

Kiisa tn 8, 11313 Tallinn
Reg.nr.: 10756928
MTR 10756928-0001

tel: 6616 900
fax: 6616 901

www.akukon.fi
info@akukon.ee



AUKOR  7493-1 Lisa G 2

Raskerelvad. Miirataseme suurused, normtasemed ja parandused erinevates maades. (Desarnaulds, 1998,
Naturvardsverket 2003, www.bundeswehr.de)

riik hinnatav parandus  markus normtase
suurus dB dB
paev 006
Austraalia Lzpeak laskude arv ajalihikus 105-115 95-110
Norra Lcden 50 -
Rootsi Lcx laskude arv> 100 95 -
laskude arv< 100 100
Saksamaa Lceq kogu aasta 70 60
Lce Uksiklask 100
Soome Laeq +9 55 -
Lce Uksiklask 100
Lcpeak tapsustav uuring 115
Taani Lceq b5 45
Lce 110
USA Lcdn 65

Rootsi Lcx on peaaegu sama, mis on C-heli ekspositsioonitase Lce.

Ameerika Uhendriikide Lce sisaldab Lce -tasemel pShinevat parandust.
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