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Kokkuvote

ACu<on

T66 eesmirgiks on miira- ja vibratsiooniseire Nova Liivaneranna merele orienteeritud
harjutusalal. 12.2.2010 viidi Kaitsevde poolt ldbi laskeharjutused, kus kasutati 23 mm
ohutérjekahureid ning 12,7 mm raskekuulipildujaid. Ohutérjedivisjoni laskeharjutuste
jooksul teostati erinevates kontrollpunktides miiratasemete ja vibratsiooni mootmised.

Uuringu vajadus tuleneb ,Ohutdrje ja suurtiikivie relvade (merele orienteeritud)
laskmisvoimaluste ning merevie viljadppe libiviimise voimalike asukohtade viljaselgitamine”
(edaspidi OSMAAP) keskkonnamoju strateegilise hindamise aruandest ja hindamise
kdigus labi viidud mirauuringust (Akukon 7493-1 OSMAAP Miirauuring [1]) ja
vibratsiooni aruandest (Akukon 7493-2 OSMAAP Laskmisest tingitud vibratsiooni moju
[2]), kus on toodud, et keskkonnahdiringu suuruse tdpseks méadramiseks tuleb ldbi viia
reaalsete laskmisharjutuste kdigus helirdhutasemete ja vibratsiooni modtmised.
Keskkonnamoju strateegilise hindamise raames teostati teoreetilised relvade
pohjustatud miiraleviku arvutused.

Kéesolev uuring on lisadokument , Ohutérje ja suurtiikivie relvade (merele orienteeritud)
laskmisvoimaluste ning merevde viljaoppe libiviimise voimalike asukohtade viljaselgitamise”
keskkonnamoju strateegilisele hindamise dokumentatsioonile ja neid tuleb kisitleda
koos.

Laskeharjutustest tingitud miiralevikut uuriti nii arvutusmudeli kui ka otseste
miiramootmiste abil. Arvutusmeetodiks oli tildine ISO 9613-2:1996 Acoustics --
Attenuation of sound during propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation [3]
keskkonnamiira arvutamise mudel. Arvutuste lihteandmetena kasutati Soomes
teostatud mootmistulemustel midratud miiraemissiooniviirtusi. Tanu ebasoodsatele
ilmastikutingimustele (tugev tuul ja lumesadu) ei sobinud Noval teostatud
mootmistulemused relvade emissiooniandmeteks.
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Nova  Liivaneranna  harjutusala  kasutamisel = kaugpunktides  teostatud
modtmistulemused esindavad konkreetset harjutuspdeva (12.2.2010).
Mobtmistulemustele avaldas maérkimisvddrset moju tugev tuul ja lumesadu:
harjutuspdeval puhus tugev  kirdetuul, mis vdimendas miiratasemeid
laskepositsioonidest lddnes ja edelas ning vahendas idas ja kirdes.

Nova Liivaneranna harjutusala 12.2.10 harjutuspdeva mootmis- ja arvutustulemused
nditavad, et ainult Perakiilas esineb keskkonnamiira soovitusliku vairtuse 55 dB
tiletamine, teistes ldhimates asulates jddvad p&devase ajavahemiku hinnatud
miiratasemed <55 dB.

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg lisas C ei iileta
soovituslikku vaartust 100 dB ldhimates kiilades.

Laskeharjutuste kdigus ldbi viidud vibratsiooni modtmised ei registreerinud
laskmistegevusest pohjustatud vibratsiooni tiheski modtmispunktis.
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Sissejuhatus

Uuringu vajadus tuleneb ,Ohutéorie ja suurtiikivie relvade (merele orienteeritud)
laskmisvoimaluste ning merevie viljadppe labiviimise voimalike asukohtade viljaselgitamine”
(edaspidi OSMAAP) keskkonnamdju strateegilise hindamise kaigus libi viidud
miirauuringus (Akukon 7493-1 OSMAAP Miirauuring) ja vibratsiooni aruandes (Akukon
7493-2 OSMAAP Laskmisest tingitud vibratsiooni moju) toodud seisukohast, et
keskkonnahdiringu suuruse tdpseks méddramiseks tuleb 1dbi viia reaalsete
laskmisharjutuste kdigus helirdhutasemete ja vibratsiooni mddtmised.

Akukon 7493-1 OSMAAP Miirauuringu [1] tulemusena esitati dhutdrje ja suurtiikivde
védljadppe ldbiviimisel tekkivat miiraolukorda. Relvadest ja I8hkamistest tingitud
miiralevikut on nimetatud uuringu raames uuritud ainult arvutusmudeli abil.

Akukon 7493-2 OSMAAP Laskmisest tingitud vibratsiooni moju [2] raportis anti tilevaade
laskeharjutuste labiviimisel ja lohkamiste sooritamisel tekkivast vibratsioonist, selle
levikust ning selle pdhjustatud vdimalikust hdiringust. Samuti anti soovitusi, millised
akustilised parameetrid peaksid viljadppel olema tdidetud, et vibratsioonihdiringuid
oleksid vdimalikult minimaalsed.

Ké&esolev uuring koosnes jargmistest tilesannetest:

. helirchu- ja vibratsioonitaseme modo6tmised ldhimates voimaliku héirivuse
all kannatavates punktides (kontrollpunktide tdpsed asukohad madrati
kindlaks koosttos Kaitseministeeriumi ja Kaitsevdega ning tutvustati
kohalikele elanikele laskeharjutuste infopdeval);

J miirataseme arvutused harjutusala timbruses.

Mootmised teostati Nova Liivaneranna harjutusalal 12.2.2010 8 erinevas
kontrollpunktis harjutusala vahetus ldheduses ja ldhimates asulates.

Suurtes keskkonnamdiira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel
peamine toovahend kasutamiseks. Lihtsad miira modtmised kindlustavad harva
esindusliku ja usaldusvédrse olukorra tilevaate. Moodtmiste tulemused kalduvad
esindama miira ainult modtmispunktides ja ainult mddtmiste perioode endid, mitte
uildist pikaaegset miiraolukorda kogu késitletaval alal.

Arvutuste  lihteandmetena kasutati Soomes teostatud vastavate relvade
modtmistulemustest méddratud miiraemissioonivédrtusi. Soome Kaitsevie kasutuses on
sama 23 mm ohutodrjekahur ja sarnane 12,7 mm raskekuulipilduja. Tanu ebasoodsatele
ilmastikutingimustele (tugev tuul ja lumesadu) harjutuspdeval, ei sobinud
moodtmistulemused relvade emissiooniandmeteks, kuid sobisid kontrolliks vorreldes
kasutatud andmetega. Kaugpunktide modtmistulemused esindavad konkreetselt
harjutuspdeva (12.2.2010). Mddtmistulemustele avaldas markimisvaddrset moju tugev
tuul ja lumesadu. Harjutuspdeval puhus kirdetuul, mis vdéimendas miiratasemeid
laskepositsioonidest lddnes ja edelas ning vahendas idas ja kirdes.

Mudelarvutustes kasutatud meetodeid on ldhemalt kirjeldatud Akukon 7493-1
OSMAAP Miirauuringu raportis.

Miirahinnang tehakse vorreldes miira hinnatud tasemeid kehtestatud miira
normtasemetega. Miira hinnatud tasemed on arvutatud voi méddetud ekvivalentsed
miratasemed 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 késitletavast ajavahemikust, siis sellest 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.

Miira, mis koosneb impulssidest vdi on tonaalne, peetakse rohkem hdirivamaks kui
pusivat miira. Kui hinnatav miira koosneb impulssidest vdi on tonaalne, siis vdib
kasutada vastavat parandust moddetud voi arvutatud tasemele enne selle vordlemist
normtasemetega.
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3.2

4.1

4.1.1

Territoorium ja tulistamistegevus
Territooriumi ja iimbruskonna iildiseloomustus

Nova Liivaneranna harjutusala paikneb RMK Perakiila telkimisala parklas Noéva
vallas, L&dnemaal. Harjutusala asub Natura alal (Nova-Osmussaare) ja
looduskaitsealal (Nova maastikukaitseala).

Reljeef on lauskjas, rannajoon selge, mis voimaldab laskeharjutusi sooritada mandri
rannikult. Merevde harjutusala 001 ja Liivaranna harjutusala laskesektor kattuvad
osaliselt.

Laskeharjutused toimusid RMK Perakiila telkimisalalt. Harjutusalale ldhim asustus
paikneb l1duna suunas ca 1,7 km kaugusel (Perakiila). Teised suuremad asulad on Nova
(ida suunas ca 4,3 km), Rannakiila (kirde suunas ca 4 km) ja Spithami (lddne suunas ca
4 km).

Laskepositsioon, relvad ja laskesagedus

Laskeharjutused toimusid RMK Perakiila telkimisala parklast (katastritiksuse tunnus
53101:001:0591).

Laskeharjutustel kasutati Ohutdrjedivisjonile kuuluvaid relvi. Modtmiste ajal olid
kasutusel jargmised relvad (lisatud on harjutuspdeva reaalsed laskesagedused):

. raskekuulipilduja Browning 12,7 mm (1 tk), 400 lasku;
. ohutorjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 23 mm (3 tk), 2100 lasku.

Laskmised toimusid 12.2.2010 ajavahemikul 10.30-14.30. Lisas E on toodud relvade
paiknemise skeem RMK Perakiila telkimisala parklas.

Kui OSMAAP’i miirauuringus on niidatud ka vilihaubitsate kasutamine Néva
harjutusalal, siis keskkonnamdju strateegilise hindamise kidigus selgus, et Nova
Liivaneranna harjutusala ei ole haubitsate kasutamiseks sobilik ja vastavat tegevust
késitletaval alal ei plaanita.

Mootmised
Mootmiste korraldus
Kohad ja tingimused

Kaugmodtmisi voimalikes hdirivuskohtades sooritati samaaegselt ldhimodtmistega
laskealal.

Helirdhu- ja vibratsioonitaseme modotmised toimusid 8 kontrollpunktis ldhimates
vdimaliku héirivuse all kannatavates punktides. Kontrollpunktide tdpsed asukohad
médrati kindlaks koostoos Kaitseministeeriumi ja Kaitsevdega ning tutvustati
kohalikele elanikele laskeharjutuste infopédeval. Kontrollpunktide asukohad on toodud
tabelis 1. Mootmispunktid on mérgitud lisa A kaardile.
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Tabel 1. Kontrollpunktide asukohad

Nr.

P1

P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8

Asukoht

Perakuila

Nova

Rannakiila

Keibu

Spithami

Laskeala (RMK Perakila telkimisala)
Tusari

Tuksi

Maaiiksuse nimi (katastrinr.)

Nova looduskeskus

(piiriettepanek AT0912040019)

Kooli (63101:001:0266)

Torni (563101:001:0070)

Ristna 1 (66201:001:1191)

Ranna (52001:001:013b)

N&éva metskond 2 (63101:001:0591)
Korre (63101:001:0192)

Ambrose (52001:001:1090)

Iseloomulike mootmispunktide fotod on lisatud.

Foto 1. Mootmispunkt P1
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Foto 2. Mootmispunkt P5

Foto 3. Mootmispunkt P§

Mobtmispdeva ilmastikutingimused on toodud tabelis 2.

Tabel 2. Mootmispieva ilmastikutingimused

kuupaev temp., °C pilvisus tuule suund kiirus, m/s

12.2.10 -6 10/10 kirde 5-10*

markus

lumesadu

* - rannikul hooti 15-20 m/s

IImastikutingimused halvenesid p&deva jooksul.
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4.1.2

4.2

Seadmed ja analiiisid

Mobtmispunktide heli- ja vibratsioonisignaalid salvestati digitaalselt helikandjale.
Salvestatud signaalid kopeeriti digitaalselt helikandjalt personaalarvuti kovakettale
WAV-failidena. Nende jdreltootlus, toimetamine ja analiitis sooritati arvutis. Nii olid
mikrofonide signaalid tdielikult kasutatavad kogu jareltootluse jooksul.

Mootmistel ja analtitisimisel kasutatud seadmed ja vahendid on loetletud tabelis 3.
Mobtmisseadmestik kalibreeriti enne ja parast mootmisi helitaseme kalibraatori abil.
Salvestamise ajal tootas miiramoodtja digitaalse helisalvestaja esivoimendajana.
Mikrofonid paiknesid 1,5-1,8 m koérgusel maapinnast ja olid varustatud
tuulekaitsetega, vibratsiooniandurid kinnitati hoonete vilispiirete kiilge.

Tabel 3. Mootmis- ja analiitisiseadmestik

Seadmed Tootja Tadp Kalibreeritud
kalibraator Briel & Kjaer 4231 11.1.2010
mikrofon 1/2” GRAS 26AK

miramdotja Norsonic 118 2.4.2009
mikrofon Briel & Kjeer 4189 2.9.2009
miramodtja Briel & Kjeer 2260D 2.9.2009
mikrofon Briel & Kjeer 4155

miramootja Briel & Kjeer 2230 15.5.2007
mikrofon Briel & Kjeer 4176

muramodtja Briel & Kjeer 2235 12.4.2005
kiirendusandurid Briel & Kjeer 4370

digitaalsed salvestid Fostex FR-2LE

Analiiis

jareltoodtlusprogramm Adobe Audition 1.5
analllsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 3.0

Salvestiste jareltootluse kdigus mddrati relvade laskude kaalutud A-heli
ekspositsioonitase Lag, C-heli ekspositsioonitase Lcg ning C-heli tipphelirdhutase Lcpeak
ja Z-heli tipphelirchutase Lzpeak.

Uksikute laskude tulemuste pohjal arvutatakse Iopptulemuseks tasemete energia
keskvadrtused. Kui samal ajahetkel toimub korraga mitu lasku, arvutatakse laskude
seeriast tihe lasu helienergia, jagades heli koguenergia laskude arvuga.

Antud juhul esindab Lce ekspositsioonitase dhutdrjekahuri ZU-23-2 ,Sergei” 23 mm
kolme lasku ja raskekuulipilduja Browning 12,7 mm kahte lasku, kuna lasud toimusid
véga viikeste intervallidega, mis on ~1 km kaugusel eristatavad tihe lasuna.

Helirohu mootmistulemused

Tulistamismiira moodtmistulemused on esitatud tabelis 4, plahvatusmiira
mootmistulemused on esitatud tabelis 5. Tabelis 6 on toodud relvade mododetud
emissiooniandmed.
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Tabel 4. Tulistamismiira mootmistulemused [dB]. d: mootmispunkti kaugus laskealast.

Punkt d, m L cpeak Lce Lae

Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 23 mm

P1: Perakila ~ 1800 87 67 55
P2: Nova ~4200 75 53 38
P3: Rannakiila ~4120 - - -
P4: Keibu ~9600 - - -
P5: Spithami ~4030 105* 91 67
P6a: Laskeala 140 117 107
P6b: Laskeala 127 103 90
P7: Tusari ~4380 85 73 45
P8: Tuksi ~5880 83 70 48
Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm

P1: Peraklla ~1800 74 b5 40
P2: Nova ~4200 - - -
P3: Rannakiila ~4120 - - -
P4: Keibu ~9600 - - -
P5: Spithami ~4030 99* 85 58
P6a: Laskeala 116 88 84
P6b: Laskeala 102 76 71
P7: Tusari ~4380 - - -
P8: Tuksi ~5880 - - -
* - mootmistulemusele avaldas mirkimisvidrset moju tuul, mis soodustas miiratasemete levikut
mootmispunkti

Tabel 5. Plahvatusmiira mootmistulemused [dB]. d: mootmispunkti kaugus laskealast.

Punkt d, m L zpeak Lce Lae

Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 23 mm

P1: Perakdla ~1800 87 63 52
P2: Nova ~4200 - - -
P3: Rannakiila ~4120 - - -
P4: Keibu ~9600 - - -
P5: Spithami ~4030 98* 78 60
P6a: Laskeala 99 72 63
P6b: Laskeala 103 76 67
P7: Tusari ~4380 - - -
P8: Tuksi ~5880 - - -

* - mootmistulemusele avaldas mirkimisvidrset moju tuul, mis soodustas miiratasemete levikut

mootmispunkti
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4.3

Tabel 6. Moodetud relvade miiraemissioonid ehk helienergia tasemed LE [dB re 1 p]]
oktaavribades.

31,5 63 125 250 500 1k 2 k 4 k 8 k
Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm

1 117 110 113 134 133 130 125 118 111

2 121 114 117 140 138 134 129 123 117

Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei”

1 143 144 143 145 144 143 139 135 130

2a* 134 137 137 143 140 138 134 128 123

2b* 141 126 147 156 148 140 134 125 118

* - esindatud on iihe mootmispunkti kahe erineva ,, Sergei”mootmistulemused

Saadud mootmistulemused esindavad konkreetselt laskeharjutusi ldbi viidud péeva
(12.2.2010). Moodtmistulemustele avaldas markimisvéddrset moju tugev tuul ja
lumesadu. Sellel pdeval puhus tugev kirdetuul, mis véimendas miiratasemeid lddnes ja
edelas ning védhendas idas ja kirdes. Kuna ilmastikutingimused olid relvade
miiraemissiooni modtmiste jaoks ebasoodsad, siis ei olnud moédtmistulemused
piisavalt usaldusvédrsed edasisteks arvutusteks.

Laskmisest tingitud vibratsioon

Laskeharjutuste ldbiviimisel tekkivast vibratsiooni mdjust, levikust, kahjulikkusest ja
hdiringutest on antud pohjalik tilevaade Akukon 7493-2 OSMAAP Laskmisest tingitud
vibratsiooni moju. Raportis on maérgitud, et laiaulatuslikum vibratsioonihdiring on
voimalik  tekitada 155 mm vélihaubitsatest laskmisharjutuse ldbiviimisel
Suurttikivdegrupi poolt. Teised relvad vdivad pohjustada lokaalseid hdiringuid, kuid
nende mdju ja ulatust ei saa vorrelda vélihaubitsa pohjustatud hdiringuga.

Ohutdrjedivisjoni laskeharjutuste kiigus viidi 1dbi ka vibratsiooni mddtmised.
Vibratsiooniandurid  kinnitati hoonete vilispiirete  kiilge, RMK  Perakiila
looduskeskuses ka katuslae kiilge (vastavate pindade keskel, kus teoreetiliselt suurim
vibratsioon peaks esinema). Mootmiste kdigus ei registreeritud laskmistegevusest
pohjustatud vibratsiooni ttheski médtmispunktis.

Vibratsiooni puudumise pohjuseks on kaks asjaolu: esiteks oli tegemist
vidikesekaliibriliste relvadega ja teiseks oli tegemist vdga suurte vahemaadega
laskepositsiooni ldhimate miiratundlike hoonete vahel.

Fotod 1-3 kirjeldavad laskeharjutuse pdeval ldbi viidud vibratsiooni mo&tmisi.
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Foto 6. Mootmispunkt P1 (hoone katuslae kiilge kinnitatud vibratsiooniandur)
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Esialgse hinnangu vibratsiooni mdju ja hdirivuse kohta saab anda ka C-heli
ekspositsioonitaseme Lce modtmiste abil. Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli
ekspositsioonitaseme Lcg modtmised nditasid (vt. Tabel 4), et lihimates kiilades
soovituslik vddrtus 100 dB ei ole tiiletatud (Lisa C), mis kinnitab asjaolu, miks
vidikesekaliibriliste relvade laskmistegevusega vibratsiooni ei kaasne.

Joonised 1 ja 2 iseloomustavad olukorda RMK Perakiila looduskeskuses, kus
helirchutaseme  ja  vibratsioonitaseme  paralleelmddtmised  nditasid, et
laskmistegevusest pohjustatud helirdhuga ei kaasne tarindite vibratsiooni.

helirdhk, Pa

-0.4
0 1 2 3 4 5 aeq, s

Joonis 1. Helirohutaseme signaal, RMK Perakiila looduskeskus, 12.2.10.

kiirus, mm/s

0.1

0.05 r

-0.05

-0.1
0 1 2 3 4 5 aeq, s

Joonis 2. Vibratsiooni signaal, RMK Perakiila looduskeskus, 12.2.10.
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

Miira 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 [3].

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 kumerat trajektoori mooda, mis kulgeb
puude latvadest korgemal. Mudelis on maapind mérgitud 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 helivbimsuse tasemete Lw asemel helienergia tasemeid Lr [re 1 pJ
(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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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 maédratakse
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 Kaitsevde Logistikakeskuse kdest saadud M 1:50 000
digitaalse aluskaardi alusel.

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

Datakustik CADNA/A 3.72
mis sisaldab rahvusvahelist keskkonnamiira arvutusmudelit ISO 9613-2 [3].

Arvutused sooritati kasutades 50 x 50 m?2 suurusi arvutusruute. Arvutusruutude
punktid paiknesid 2 meetri korgusel maapinnast.

Maastikumudeli ndrkus on korgusinformatsiooni puudulikkus, maapind on
modelleeritud tidielikult tasasena, mis siiski vastab suures osas reaalsele olukorrale.

Arvutuste lahteandmed ja arvutussuurused

Miirakaartide arvutuste ldhteandmetena kasutati Soome mootmistulemustest
maédratud miiraemissioonivéartusi, mis on mdéddetud sobilikes tingimustes.

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
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ajavahemik ja laskude koguarv, ehk teisiti 6eldes ekvivalenttaseme Lacq aluseks oleva
taseme suurust. Kaalutud C-heli ekspositsioonitaset tolgendatakse vastavalt eriti
rasketele relvadele sobiva {ihekordse- ehk maksimaalse taseme sarnase suurusena.
Uldjuhul C-heli ekspositsioonitaset ei kasutata kergete relvade poolt tekitatud miira
hindamiseks, mille alla kuuluvad ka dhutérjekahur ja raskekuulipilduja.

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(Lcei, Lcr2) abil.

Kuna 12.2.2010 teostatud miiraemissiooni mootmistulemused ei ole piisavalt
usaldusviirsed, siis kasutati arvutuste teostamiseks varasemalt Soomes moddetud
relvade miiraemissiooniandmeid. Arvutustes kasutatud relvade miiraemissioonide
spektrid oktaavribades on esitatud tabelis 7.

Tabel 7. Relvade miiraemissioonid ehk helienergia tasemed LE [dB re 1 p]] oktaavribades.

suund \ Hz 31,5 63 125 250 500 1k 2 k 4 k 8 k
Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm
0-90° 150 155 156 151 150 147 145 143 140
135° 152 156 158 154 150 147 145 142 137
180° 153 157 160 157 150 147 145 140 134
Ohutdrjekahur ZU-23-2 ,Sergei”
0° 138 149 154 153 147 146 146 141 134
45° 138 149 154 153 147 146 146 141 134
90° 132 144 144 136 135 137 133 133 125
135° 139 145 146 146 144 138 147 129 121
180° 123 140 145 137 146 141 138 137 131

Arvutuste tulemussuurused

K&desoleva wuuringu arvutusosa normsuurustena kasutati kaalutud A-heli
ekvivalenttaset Laeq ja C-heli ekspositsioonitaset Lcg. Arvutuste teisest
primaarsuurusest, A-heli ekspositsioonitasemest Lar saadakse harjutuspdeva tavaline
A-ekvivalenttaseme Lacq, nii, et sellele lisatakse harjutamise ajalist kestvust ja laskude
arve sisaldavad liikmed. Lisaks sellele on vajalik miira impulsskorrigeerimine.

A-ekvivalentase Laeq arvutatakse vorrandiga

Laeq=Lae +K; K=-101gTq¢+101g N
kus T4 =57 600 (pédevase aja 7-23 kestvus 16 h sekundites) ja N = laskude arv.
Arvutustes kasutatud laskude arv vordub reaalsete laskesagedustega (p 3.2)

Viimast tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset Lcg vaadeldakse kui tiksiku
raskerelva lasu poolt pohjustatud hetkelist hairivust. Teisiti viljendades esindab see
segavat hdirimist, mis ei soltu harjutuste ajalisest kestvusest ja laskude arvust.
Ké&esoleval uuringus see suurus ei kehti kuna laskeharjutustel kasutati kergeid relvi.
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Impulsskorrigeerimine

Impulsskorrigeerimise (impulssmiirale paranduse) kasutamise eesmérgiks on muuta
tulistamismiira A-ekvivalenttaseme Laeq mdOtmis- vOi arvutustulemuste arvvaartust
nii, et korrigeeritud vddrtus on samavéddrne tavalise keskkonnamiira, néiteks
liiklusmiira hdirivusega - sellist korrigeeritud miirataset nimetatakse miira hinnatud
tasemeks (pdevase ajavahemiku miira hinnatud tase Lg). Raskerelvade
impulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole Euroopas tihtseid ndudeid.

Sotsiaalministri 4. mértsi 2002. a mdaruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning tihiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise meetodid” [7] on toodud iiks
fikseeritud parandus impulssmiirale, mis on K; = +5 dBA. Sellist (vdikest) parandust ei
ole dhutorjekahurite ja raskekuulipildujate miira hindamisel otstarbekas kasutada.

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

Ké&esoleva uuringu 1opptulemuste avaldamiseks on siiski vajalik valida mingisugune
esialgne impulsskorrigeerimise vadrtus. Siinkohal pakume vilja
kompromisslahenduse, mille kohaselt impulsskorrigeerimine oleks +10 dB:
korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq kover miirakaardil 45 dB vastab siis
samaaegselt korrigeeritud vddrtusele (miira hinnatud tasemele) Lq = 55 dB.

Kui arvestada Sotsiaalministri 4. mértsi 2002. a mé&druses nr 42 on toodud parandust
impulssmiirale +5 dBA, siis korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq kover
miirakaardil 45 dB vastab siis samaaegselt korrigeeritud vadrtusele (miira hinnatud
tasemele) Lq= 50 dB.

Vastavalt on lisas B esitatud korrigeerimata A-ekvivalenttaseme Laeq koverad ja lisas C
miira hinnatud tasemete koverad, kus on arvestatud parandust impulssmiirale +10 dB.

Tulemused

Tulistamismiirast podhjustatud pédevase aja (kell 07-23) A-ekvivalentaseme Laeq
miirakaart on vilja toodud lisas Bl, mis iseloomustab 12.2.2010 harjutuspédeva
miiraolukorda vastavalt laskesagedustele. Relvade maksimaalmiira C-heli
ekspositsioonitaseme miirakaart on vilja toodud lisas D. Miirakaardid esitavad
harjutuspédeva reaalset olukorda kergelt soodustavates ilmastikuoludes.

Koik lisad on oma olemuselt tavapdrased miirakaardid, kus tsoonid on kujutatud
pohivdarvidega 5 dB-ste astmetena. Lisas B esitatud arvutustulemustes ei kajastu
impulsskorrigeerimine  ja  lisas C  esitatud arvutustulemustes  kajastub
impulsskorrigeerimine.

Arvutuste ja mootmiste vordlus
Kontrollpunktides moéddetud ja arvutatud primaarsuuruste ehk C- ja A-heli

ekspositsioonitasemete vordlus on vilja toodud tabelis 8. Vordlus néitab, et helitaseme
arvutustulemused on moddetud tasemetest iildiselt suuremad. Osaliselt on erinevused
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isegi tdhelepanuvddrselt suured ja selle pdhjuseks on harjutuspdeval valitsenud
ilmastikutingimused (puhus tugev kirdetuul).

Tabel 8. Kontrollpunktide tulistamismiira arvutus- ja mootmistulemused [dB] (arvutused on
sooritatud tihe detsimaali tidpsusega, tulemused timardatud).

C-heli ekspositsioonitase Lce A-heli ekspositsioonitase Lat
punkt arvutatud méoédetud erinevus arvutatud méoédetud erinevus
Ohutérjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 23 mm
P1:Perakila 82 67 14 69 55 14
P2:Nova 72 53 19 56 38 18
P3:Rannakila 73 - - 57 - -
P4:Keibu 64 - - 45 - ;
P5:Spithami 76 91 -15 64 67 -3
P7:Tusari 72 73 -1 56 45 11
P8:Tuksi 70 70 -1 52 48 4

Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm

P1:Perakila 69 55 14 60 40 20
P2:Nova 59 - - 44 - -
P3:Rannakila 59 - - 50 - -
P4:Keibu 54 - - 38 - -
P5:Spithami 62 85 -23 51 58 -7
P7:Tusari 59 - - 47 - -
P8:Tuksi 57 - - 42 - -

Mobtmistulemused osutavad, et dhutdrjekahurite laskmisel laskepositsioonist kirdes
paiknevates Rannakiilas ja Keibus ei olnud voéimalik eristada laskmistegevusest
pohjustatud miira; selle pohjuseks on tuule suund kirdest.

Raskekuulipilduja laskmisest pohjustatud miira oli voimalik eristada ainult Perakiila ja
Spithami modtmispunktides. Ka siin on peamiseks pohjuseks tuule suund kirdest.

Vordlus esialgse miirauuringuga

Akukon 7493-1 OSMAAP Miirauuringu miiraarvutustes kasutatud perspektiivne Nova
harjutusala, mida on nimetatud ,Nova ldds”, oli esialgne laskepositsioon, mis ei tihti
tegeliku laskealaga. Nova laskeharjutuste ldbiviimiseks on vélja valitud RMK Perakiila
telkimisala parkla ja sealt teostati ka 12.2.2010 laskeharjutused.

OSMAAFP’i keskkonnamgju strateegilise hindamise miirauuringu miiraarvutustes on
lisaks Ohutdrjedivisjoni relvadele modelleeritud ka suurtiikivdegrupi poolt
kasutatavaid relvi (155 mm kaliibriga vélihaubitsad). Keskkonnamoju strateegilise
hindamise kdigus selgus, et Nova Liivaneranna harjutusala ei ole vilihaubitsate
kasutamiseks sobilik ja vastavat tegevust kédsitletaval alal ei plaanita.

OSMAAP’is toodud ja miiraarvutustes kasutatud Ohutdrjedivisjoni relvade
kasutuskoormused iseloomustavad maksimaalmahtusid (raskekuulipilduja Browning
12,7 mm, 8500 lasku pdevas, 2 pdeva aastas; chutorjekahur ZU-23-2 ,Sergei” 6500 lasku
pdevas, 4 pdeva aastas), mida igal laskeharjutusel ei saavutata. Naiteks 12.2.2010
harjutuspdeval tehti raskekuulipildujast Browning 12,7 mm 400 lasku ja
ohutorjekahuritest ZU-23-2 ,Sergei” 2100 lasku.
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Vastavalt Kaitseministeeriumi andmetele on Ohutdrjedivisjonile planeeritud aastas 10
aktiivset laskeharjutuspdeva. Kdesoleval hetkel ei ole teada mitut neist hakatakse Nova
Liivaranna harjutusalal 1dbi viima.

Lisas B2 on vilja toodud RMK Perakiila parklas laskeharjutuspdeva tegevusest
pohjustatud pdevase aja (kell 07-23) A-ekvivalentaseme Laeq miirakaart, arvestades
relvade maksimaalseid kasutuskoormusi. Miirakaartide Bl ja B2 erinevus on relvade
laskesagedustes.

Kuna tegelik laskepositsioon on vorreldes OSMAAP'i aruandes esitatuga 1.5 km
edelas, siis vastavalt on nihkunud ka miirataseme mdjutsoonid ning Noéva ja
Rannakiila asulad on mojutatud madalamate miirataseme poolt. RMK Perakiila
telkimisala laskepositsiooni tuleb pidada soodsaks, kuna paikneb erinevate asulate
vahepeal ja otseses mdjutsoonis on ainult tiks asula - Perakiila.

Hinnang miira kahjulikkuse kohta

Uldiselt on Eesti Vabariigis keskkonnamiira alased nduded on kehtestatud
Sotsiaalministri 4.maértsi 2002. a mddrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja
puhkealal, elamutes ning iihiskasutusega hoonetes ja miirataseme mootmise
meetodid”[7].

Sotsiaalministri méddruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning
tihiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid” ei ole kaisitletud
relvadest, lasketiirudest, harjutusviljadest tingitud miira normtasemeid.
Voimaldamaks uuringu tulemusi vorrelda mingitegi Eestis kehtestatud miira
normvddrtustega, siis otsustati kdesolevas uuringus harjutusvélja poolt tekitatud
keskkonnamiira vorrelda mddruses kehtestatud tddstusmiira normtasemetega;
informatiivseks vordluseks on uuringus kidigus saadud tulemusi vorreldud Soome
Kaitsevie soovitustega.

Maddrus mddratleb kolm miirataseme tiitipi:

. Taotlustase on mddruse tdhenduses miira tase, mis iildjuhul ei pohjusta
héirivust ja iseloomustab héid akustilisi tingimusi.

. Piirtase on maidruse tihenduses 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 tiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira
vahendamiseks.

. Kriitiline tase on miaruse tdhenduses miira tase vilisterritooriumil, mis
pohjustab tugevat hiirivust ja iseloomustab ebarahuldavat
miurasituatsiooni.

Miira normtasemetega vorreldakse miira hinnatud taset Lreq. Miira hinnatud tase
tahendab, et arvutatud voi mdddetud ekvivalentsele tasemele Laeq lisatakse vajadusel
parandus soltuvalt miira hédirivusest. Kui hinnatav miira on impulssmiira voi tonaalne
miira, siis moddetud voi arvutustulemustele lisatakse vastav parandus enne selle
vordlemist normtasemetega. Korraga rakendatakse ainult tiht parandustegurit.
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Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmiirale ja toostusmiirale. Neid kasutatakse
olemasoleva olukorra hindamisel valismiiraallikate vahetus Ildheduses. Uute
miratundlike 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. Mddratud 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 66sel

Taotlustase uuel alal

Toodstusmira 50 40
Taotlustase olemasoleval alal

Téostusmiura 55 40
Piirtase

To6ostusmiura 60 45
Kriitiline tase

TéOstusmiura 65 55

Kéesolevas uuringus on planeeritaval Nova Liivaneranna merele orienteeritud
harjutusvéljal toimuvast tegevusest pohjustatud miiratasemeid hinnatud vorreldes
neid todstusmiira taotlustasemetega uuel planeeritaval alal (Laeq = 50 dB) ja
olemasoleval alal (Laeq = 55 dB); tegemist on toostusmiira koige rangemate nouetega.

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

J tihe juhtumi C-heli ekspositsioonitase Lcg <100 dB
J pdevase aja impulsskorrigeeritud A-ekvivalenttase Lq <55 dB

Toostusmiira taotlustaseme vadrtusele 50 dB vastavad koverad on lisades rohelise
vdarviga kujutatud tsoonide vilisservad. Toostusmiira taotlustaseme védrtusele
olemasoleval alal 55 dB (iithtib Soome Kaitsejoudude juhendis toodud soovitusliku
vddrtusega) vastavad koverad on lisades kollase varviga kujutatud tsoonide
vilisservad.

Voéimaliku rahurikkumise/hédirimise objektidel ehk ldhimates asustatud punktides
saadi jairgmised miirataseme arvutustulemused:

Nova Liivaneranna harjutusala 12.2.10 harjutuspédeva arvutustulemused nditavad, et
ldhimates kiilades soovitusliku vadrtuse 55 dB tiletamine esineb ainult Perakiilas (Lg =
65 dB). Spithami ja Rannakiilani ulatub 55 dB hinnatud miirataseme tsoon; teistes
asulates jadvad hinnatud tasemed alla 55 dB.

Kui vorrelda 12.2.2010 miirakaarte Bl ja C1 maksimaalse kasutusega miirakaartitega
B2 ja C2, siis maksimaalse kasutuse korral on miiratasemed Keibus, Spithamis,
Perakiilas ja Noval ~5 dB ning Rannakiilas ~10 dB korgemad.
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6.4

6.5

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg lisas D ei {ileta
soovituslikku vadrtust 100 dB ldhimates kiilades. Nagu ka varasemalt on vilja toodud,
siis Lcg kasutatakse raskete relvade miurahdiringu hindamiseks.

Miirakaartide vilimine tsoon (heleroheline) 35-40 dB vastab miiraolukorrale, mis on
samane tavalisele taustmiirale vaikses keskkonnas (nt. miiratase elutoas, linnulaul
metsas, litkklusmiira tiheda liiklusega maanteest 1000 m kaugusel).

Tuule modjust miiratasemetele

[Imastikutingimustel (eelkdige ebasoodne tuule suund) voib olla mérgatav moju
miiralevikule distantsidel monest sajast meetrist ja kaugemal; 1dhemal kui 100 meetri
kaugusel miiraallikast ei ole tuule suunal ja mdddukal kiirusel (kuni 5 m/s) olulist
moju miiratasemetele. Ebasoodne ilmastikutingimus on miiraallika suhtes tugev
vastutuul voi pérituul: vastutuule korral on miiratasemed monevorra madalamad ja
parituule korral ménevorra korgemad. Moédduka vastutuule ja pérituule vahest
tingitud miiratasemete erinevus voib olla kuni 4-5 dB.

Tugeva tuulena tuleks kisitleda tuulekiirust tile 10 m/s, mille juures miiratasemed on
oluliselt mojutatud; sellise tuulekiiruse juures ei ole soovitatav teostada ka
miiratasemete mootmisi, kuna need ei kirjelda tegelikku keskmist olukorda (m&otmisi
soovitatakse teostada kuni tuulekiirusega 5 m/s). Kdva tuul tdstab ka tildist taustmiira
taset - puude, haljastuse, lehtede liikumisest tingituna. Vdaga ebasoodsate tingimuste
korral vdib miiratase erineda erinevate tuule suundade korral kuni 15-20 dB (oluline
komponent on ka taustmiira tous).

Mootmiste ajal 12.2.2010 saadud tulemused tdestavad sellist tuule moju.

Vastavalt keskkonnamoju strateegilise hindamise aruandele on Nova enamjaolt avatud
ladne- ja pohjakaarte tuultele. Tugeva lddne tuule mojul voimenduvad miiratasemed
idas ja kagus ning vdhenevad lddnes ja pohjas. Tugeva pohjakaare tuule mojul
vdimenduvad miiratasemed 16unas ning vdahenevad ldédnes ja idas.

Miira ajaline esinemine

Laskeharjutuste iga-aastane arv, relvade kasutuskoormused mdjutavad elanike
hdiritavuse taset. Antud juhul oli reaalse laskeharjutuspdeva ja maksimaalse
laskeharjutuse pdeva relvade kasutuskoormuste erinevused méarkimisvaarsed.

Kui selguvad laskeharjutuste pdevade arv ja keskmised relvade kasutuskoormused on
voimalik koostada miirakaart, mis esindaks keskmist laskeharjutuspédeva. Selline kaart
viljendaks pikaajalist miira moju all olekut ehk antud juhul kogu aasta keskmist
helitaset. Sellisel juhul miirast mojutatus jaotataks ehk ,tasandataks” iile kogu aasta,
mille tottu vdheneksid keskmise helitaseme A miiratsoonid vorreldes maksimaalse
kasutuskoormuse korral mitme detsibelli vorra. Kui planeeritud kasutus on ainult
tiksikutel pdevadel aastas, siis sellise ,tasandatud” miirakaardi kasutamine ei ole
otstarbekas ja digem on késitleda tiksiku harjutuspdeva miiraolukorda.

Jareldused ja kokkuvote

Relvade miira arvutamiseks kasutati rahvusvahelist keskkonnamiira ehk toostusliku
mira arvutamise mudelit SO 9613-2. Uuringu tulemused kinnitasid, et
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mudelarvutused prognoosivad helitasemeid, mis esinevad miira levimist soodustavate
ilmastikuolude korral.

Nova Liivaneranna harjutusala harjutuspdeva iseloomustas tugev tuul ja lumesadu,
mis avaldas modtmistulemustele markimisvadrset moju. Tanu sellele on arvutus- ja
modtmistulemuste kdikumised viltimatult suured.

Nova Liivaneranna harjutusala 12.2.10 harjutuspédeva arvutustulemused nditavad, et
ldhimates kiilades soovitusliku vadrtuse 55 dB tiletamine esineb ainult Perakiilas (Lg =
65 dB). Spithami ja Rannakiila ulatub 55 dB hinnatud miirataseme tsoon; teistes
asulates jadvad hinnatud tasemed alla 55 dB.

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg lisas C ei iileta
soovituslikku vaartust 100 dB lahimates kiilades.

Laskeharjutuste kdigus ldbi viidud vibratsiooni moédtmised ei registreerinud
laskmistegevusest pohjustatud vibratsiooni tiheski médtmispunktis.

Tulemused on vaatamata tehnilistele probleemidele kiillaltki selged ja kirjeldavad
miiraolukorda adekvaatselt.

Lopuks tuleb tdhelepanu juhtida asjaolule, et arvutuste ja kaardi miiratasemete
ebatdpsus kaugpunktides (miiraallikast iile 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest
tulenevalt tisna suur - ulatudes mitmetesse detsibellidesse (vt tabel 8, mis iseloomustab
moddetud ja arvutatud heli ekspositsioonitasemete erinevust). Helitaseme
arvutustulemused on moddetud tasemetest tildiselt suuremad. Vastavalt on viga
koikuv ka see, kus soovituslike vadrtuste koverad kulgevad. Maastikul voib kéikuvus
olla mitmeid sadu meetreid. Nditeks tuule suund ja kiirus voivad muuta iiksikute
miirasindmuste miiratasemeid 15-20 dB. Esitatud arvutused on toesed
(kaugpunktides 5 dB ulatuses), kui laskmissagedused vastavad esitatud
ldhteandmetele ja harjutusi ei teostata viaga ebasoodsate ilmastikutingimuste juures.
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Lisad

Lisa A:
Lisa B1:
Lisa B2:
Lisa C1:
Lisa C2:
Lisa D:

Lisa E:

Mootmistulemused kontrollpunktides
Laskeharjutuspaev, padeva (kl 7 — 23) A-heli ekvivalenttase L

Aeq

Relvade maksimaalne kasutuskoormus, pédeva (kl 7 — 23) A-heli ekvivalenttase L,
Laskeharjutuspéev, pdeva (kl 7 — 23) hinnatud muratase L
Relvade maksimaalne kasutuskoormus, pdeva (kl 7 — 23) hinnatud muratase L,

Laskeharjutuspéev, relvade maksimaalmira C-heli ekspositsioonitase L,

Relvade paiknemise skeem RMK Perakiila telkimisplatsi parklas (Eesti Kaitsevagi)
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A<uKon 10818-1 Lisa A

Ndéva Liivaneranna
Mira- ja vibratsiooniuuring

Ohutdrjekahur 23 mm "Sergei"

Laskeharjutuspéev 12.2.2010
Mo&6tmistulemused

Méodtkava:

1:70000 (A4)

Adwon

Akukon Eesti
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Néva Liivaneranna
Mira- ja vibratsiooniuuring
Laskeharjutuspéev 12.2.10

Ohutdrjekahur 23 mm "Sergei"

2100 1Is

Raskekuulipilduja 12,7 mm Browning
400 Is

Ekvivalentne miratase

Péev (07-23) L g
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65.0 dB
70.0dB
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Cadna/A 3.7 (ISO 9613)
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Mira- ja vibratsiooniuuring
Relvade maksimaalne
kasutuskoormus

Ohutdrjekahur 23 mm "Sergei"

Raskekuulipilduja 12,7 mm Browning

Ekvivalentne miratase
Paev (07-23) Laeq
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Akukon Eesti
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Mira- ja vibratsiooniuuring
Laskeharjutuspéev 12.2.10
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2100 1Is

Raskekuulipilduja 12,7 mm Browning
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Hinnatud miratase
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1:70000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
22.03.10/TM

Cadna/A 3.7 (ISO 9613)
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Ndéva Liivaneranna
Mira- ja vibratsiooniuuring
Relvade maksimaalne
kasutuskoormus

Ohutdrjekahur 23 mm "Sergei"

Raskekuulipilduja 12,7 mm Browning

Hinnatud miratase
Paev (07-23) Ly

45.0dB
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55.0 dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB
80.0 dB

VVVVVYVYVYV

Mbdtkava:

1:70000 (A4)

aAdwKon

Akukon Eesti
22.03.10/TM

Cadna/A 3.7 (ISO 9613)
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