
Akukon Oy Eesti filiaal 
Tallinn 5/2008 

 8541-1  

Sirgala harjutusväli 

 

Mürauuring 

Kadri-Piibe Luik  
Timo Markula 
Marko Ründva  
Tapio Lahti 

 



akukon  Akukon Oy Eesti filiaal akustika — müratõrje — esitlustehnika 

 Kiisa tn 8, 11313 Tallinn tel: 6616 900 www.akukon.fi 
 Reg.nr.: 10756928 fax: 6616 901 info@akukon.ee 
 MTR 10756928-001 

 8541-1    1 ( 27 )+ 35  (Lisad) 

Kadri-Piibe Luik, Marko Ründva, 30.5.2008 
Timo Markula, DI; Tapio Lahti, TkT,  

Sirgala harjutusväli 

Mürauuring 

tellija:  Kaitseministeerium 
leping:  Leping nr 207/0804,16 aprill 2008 a 
kontakt:  Nele Loorents 

Kokkuvõte 

Uuringu objektiks on Eesti Kaitseväe planeeritav Sirgala harjutusväli. Antud uuringu 
tulemusena esitatakse tulemused väljaõppe läbiviimisel tekkivast müraolukorrast. 

Relvadest ja lõhkamistest tingitud müraul atust on käesoleva uuringu raames uuritud 
ainult arvutusmudeli abil. Arvutusm eetodiks oli üldine ISO 9613-2:1996 Acoustics -- 
Attenuation of sound during propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation [2] 
keskkonnamüra arvutamise mudel.  

Eestis ei ole relvade müra kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid väärtusi. 
Käesolevas uuringus on harjutusaladel toimuvast tegevusest põhjustatud 
müratasemeid hinnatud võrreldes neid Sotsiaal ministri 4.märtsi 2002. a määruses nr 42 
“Müra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme 
mõõtmise meetodid” [3] toodud tööstusmüra taotlustasemega uuel alal (LAeq = 50 dB); 
tegemist on tööstusmüra kõige rangema nõudega. Arvutustulemuste paremaks 
hindamiseks on neid võrreldud teiste riikid e poolt kehtestatud relvade tekitatud müra 
nõuetega; teksti osas on peamiselt esitatud võrdlus Soome vastavate nõuetega, lisas D 
on esitatud koondtabel erinevate riikide nõuetest. 

Lähimate võimalike häirivuse kohtadest ehk lähimate eluhoonete juures saadi 
järgmiseid müratasemete arvutustulemused:  

A-korrigeeritud heli ekvivalenttasemete  LAeq esindavad antud töös aktiivsete päevade 
keskmisi tasemeid. Arvutustulemused os utavad, et enamuse laskeväljade ja 
harjutusalade kasutamisel ei tohiks Sirgala ja Viivikonna asulate läheduses tekkida 
kõrgeid keskkonnamüra tasemeid; ekvivalentne müratase jääb all 50 dB. Kõige 
suurema mõjuga laskeväljadeks ja harjutusaladeks on miinipildujate ja haubitsate 
laskepositsioonid (ekvivalentsed müratasemed ulatuvad lähimate hoonestatud aladel 
55-59 dB müratsooni) ning Astelpaju laskeväli (ekvivalentsed müratasemed ulatuvad 
lähimate hoonestatud aladel 50-54 dB müratsooni). 
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Üksikute raskerelvade laskude maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase LCE ületab 
Sirgala ja Viivikonna asulates väärtust 100 dB lähimate hoonete juures. 

Müra seisukohast on dominantseim relv 155 mm välihaubits. 
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1 Sissejuhatus 

Käesolev uuring viidi läbi planeerit aval Sirgala harjutusväljal vastavalt 
Kaitseministeeriumi tellimusele. Käesolev as uuringus hinnatakse arvutusmudeli abiga 
planeeritaval Sirgala harjutusväljal kasuta tavate relvade müra mõjusid harjutusvälja 
ümbruses lähemate asustatud punktide juures. 

Käesolev uuring koosnes järgmistest ülesannetest: 
�x mürataseme arvutused kaheteistkümnel Sirgala harjutusväljal oleval 

laskeväljal ja kaudtulepositsioonidel; 
�x müratasemete hindamine lähimates võimaliku häirivuse all kannatavates 

punktides (elumajad). 

Sirgala harjutusvälja  hakkavad kasutama põhiliselt jala väe väljaõppekeskus Viru 
Üksik-jalaväe pataljon, Kait seliidu Alutaguse Malev, Scoutspataljon ja Kaitseväe 
Ühendatud Õppeasutused. Väiksema koormusega kasutavad Sirgala harjutusvälja ka 
Luurepataljon, Kaitseliidu Viru, Jõgeva ja Järva Malevad ning muud jõustruktuurid. 

Suurtes keskkonnamüra uuringutes ja hinnan gutes on tavaliselt arvutuslik mudel 
peamine töövahend kasutamiseks. Mõõtmiste tulemused kalduvad esindama pigem 
müraolukorda ainult mõõtmispunktides ja  ainult mõõtmiste perioodil kui üldist 
pikaaegset müraolukorda kogu käsitletaval alal. 

Esmaselt selgitati arvutusmudeli abil välj a mürataseme tsoonid. Mudelarvutuste 
lähteandmetena kasutati eelnevate mürauuringute osana teostatud relvade 
müraemissiooni mõõtmistulemusi, Soomes teostatud uuringute andmeid ning 
teoreetilist arvutusmeetodit ISO/DIS 17201-2 [5].  

Müra hindamise seisukohast on oluline ja gada kasutatavad relvad ehk müraallikad 
kaheks: 

�x kaliibri piiranguta püstolid, automaatrelvad, kuulipildujad ja snaipripüssid 
kaliibriga kuni 7,62 mm ja 12,7 mm õppelaskemoon; 

�x ülejäänud relvad kaliibriga üle 7,62 mm (s.h. käsigranaadid, erinevad 
lõhkelaengud, tankitõrjegranaadiheitjad, tankitõrjeraketiheitjad, 
tankitõrjekahurid, miinipildujad ja haubitsad). 

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

2.1 Müra iseloomustavad suurused 

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

Helitase on A-korrigeeritud helirõhutase. See on määratletud 

 LpA = 20 lg (pA/ p0), 

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

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

2.2 Müratasemete hindamine 

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

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

Heli ekspositsioonitase LCE on üksiku mürasündmuse C-korrigeeritud helirõhutase, 
mis on mõõdetud etteantud ajavahemikus T ja taandatud ajavahemiku T0 = 1 s suhtes. 
C-heli ekspositsioonitaset LCE vaadeldakse antud töös üksiku mürasündmuse (antud 
juhul üksiku lasu, plahvatuse) poolt põhjustatud hetkelist häirivust.  

Müra, mis koosneb impulssidest või on to naalne, peetakse rohkem häirivamaks kui 
püsivat müra. Kui hinnatav müra koosneb im pulssidest või on tonaalne, siis võib 
kasutada vastavat parandust mõõdetud või ar vutatud tasemele enne selle võrdlemist 
normtasemetega.  
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3 Sirgala harjutusvälja laskeväljad 

Sirgala harjutusväljale on planeeritud 12 laskevälja/lõhkamiskohta /sihtmärgiala, mis 
on mõeldud käsitulirelvade ja meeskonnar elvade harjutuste läbiviimiseks. Neile 
lisanduvad teeninduskeskuse ala ja välimajutusala, mis müra ei põhjusta. 

3.1 Saare, Lutsjärve ja Astelpaju laskeväljad 

Saare, Lutsjärve ja Astelpaju laskeväljad on mõeldud tankitõrjegranaadiheitjatega ja 
kuni 7,62 mm täiskaliibrilistest sõjaväerel vadest õppelaskmiste läbiviimiseks. Kõik 
kolm laskevälja asuvad erinevate tranšeede põhjas, igaüks umbes 6 ha suurusel alal 
Sirgala harjutusvälja põhjapoolses osas. Laskmine toimub paigalt selleks 
ettevalmistatud ühel tulejoonel asuvatelt tu lepositsioonidelt. Sihtmärgid asuvad kõik 
laskevälja piirides. Astelpaju laskevälja kasutatakse vaid juhul kui Saare ja Lutsjärve 
laskevälju ei ole võimalik kasutada või on kasutuses ning samal ajal on vajadus 
õppelaskmist teostada. 

3.2  Käsigranaadi viskekohad 

Käsigranaadi viskekohad on mõeldud ründe- ja  viskamisharjutuste teostamiseks. 
Mõlemad on lagedad alad suurusega 50 x 50 m. Harjutuste tegevused ei lähe välja ala 
piiridest. Alale rajatakse vastavalt nõue tele viske- ja ootekoht. Käsigranaadi 
viskekohad asuvad Sirgala harjutusvälja põhjapoolses osas. 

3.3  Lõhkamiskoht 

Lõhkamiskoht on ala, kus teostatakse mitmesuguste erinevate materjalidest (puit, 
metall,  raudbetoon jms) konstruktsioonie lementide lõhkamis- ja demineerimistöid. 
Lõhkamiskoha ala on lage ning 100 x 100 m suurune, kust harjut ustegevus ei välju. 
Lõhkamiskoht asub Sirgala harjutusvälja põhjapoolses osas. 

3.4 Tankitõrjekahuri laskeväli 

Tankitõrjekahuri laskeväli on tankitõrje kahurist laskeharjutuste läbiviimiseks. 
Laskeharjutusi viiakse läbi 90 mm ja 106 mm tankitõrjekahurist, mille laskmise 
põhisuund on loodest kagusse. Tankitõrjekahuri laskekoha suurus on 70 x 70 m ning 
laskekaugus on kuni 1800 m. Laskeväljal toimuvad harjutused ei välju ala piiridest. 

3.5 Kaudtulerelvade sihtmärgiala 

Kaudtulerelvade sihtmärgiala on ca 1,7 km x 2 km suurune 85-95% ulatuses lage ala 
Sirgala harjutusvälja lääne-kagu alal. Kaudtulerelvade siht märgialale lasevad 
harjutuste käigus: 

�x 90 mm tankitõrjekahurid; 

�x 106 mm tankitõrjekahurid; 

�x 81 mm miinipildujad; 

�x 120 mm miinipildujad; 

�x 105 mm haubitsad; 

�x 155 mm haubitsad; 
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�x tankitõrjeraketiheitjad „Milan” ja „Mapats”. 

Kaudtulerelvade sihtmärgialale lastakse ka  Mustajõe laskealalt relvadega, mille 
ohualad jäävad kaudtulerelvad e sihtmärgiala piiridesse. 

Kaudtulerelvade tulepositsioonide alad asuvad  Sirgala harjutusväljast väljaspool Toila 
vallas ning nende valikul arvestatakse maastike iseärasusi, loodukaitselisi piiranguid ja 
Kaitseväe ning Kaitseliidu ohutuseeskirjadega. 

3.6  Mustajõe laskeväli 

Mustajõe laskeväli võimaldab lä bi viia rünnak-, kaitse- ja va ritsusharjutuste läbiviimist. 
Mustajõe laskeväli on 1450 x 800 m suurune ning asub Sirgala harjutusvälja 
lõunapoolses osas. Laskeväljal toimuvad harjutused ja sihtmärgid ei välju ala piiridest. 
Laskeväljal lastakse täiskaliibrilistest sõjaväerelvadest ja tankitõrjegranaadiheitjatest. 
Mustajõe laskeväli on suurima koormuse ga laskeväli Sirgala harjutusväljal. 

3.7  Milani laskeväli 

Milani laskeväljal lastakse seisvate ja liikuvate sihtmärkide pihta 
tankitõrjeraketiheitjatest Milan ja Mapa ts. Laskeväli asub Sirgala harjutusvälja 
lõunapoolses osas ja põhiline laskesuund on lõunast põhja. Laskevälja tegevus ei välju 
selle piiridest ning harjutusi vi iakse läbi ühe relvaga korraga. 

3.8  Patrull-laskeväli 

Patrull-laskevälja alal kasutatakse täiskaliibrilisi sõjaväerelvi, mille laskeharjutusi 
teostatakse nii jalgsi kui masinatelt. Sihtmärgid, mida laskeharjutustel kasutatakse, 
jäävad kõik laskevälja piiridesse. Laskeväli asub Sirgala harjutusvälja lõunapoolses 
osas. 

3.9  Snaipri laskeväli 

Snaipri laskevälja kasutatakse kuni 12,7 mm kaliibriga snaiperrelvadest harjutuste 
läbiviimiseks. Laskeväli on 100 x 1500 m suurune ala, mille piiridest alal toimuv 
tegevus ei välju. Laskevälja laskmise põhisuund on lõunast põhja. Laskeväli asub 
Sirgala harjutusvälja lõunapoolses osas. 
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4 Territoorium ja laskmistegevus 

4.1 Territooriumi ja ümbr uskonna üldiseloomustus 

Sirgala harjutusväli on Kaitsejõudude ha rjutusväli, kus korraldatakse Kaitseväe, 
Kaitseliidu ja Siseministeeriumi valitsemi salas olevate sõjaväeliselt korraldatud 
üksuste taktikalisi harjutusi, õppusi, laskmi si, lõhkamistöid ning katsetatakse relvi, 
lahingumoona, lahingu- ja muud tehnikat. Sirgala harjutusvälja peamine ülesanne on 
Kaitsejõudude väljaõppe tagamine ning rühmasuuruse üksuse lahinglaskmiste 
läbiviimine.  

Sirgala harjutusväli asub Ida-Virumaal, Va ivara vallas. Harjutusvälja pindala on 2834 
ha, koos sellest loodesse jääva kaudtulerelvade ja taktikaliste harjutuste alaga 6414 ha; 
välispiiri pikkus ~21,5 km. Harjutusvälja al a on vahelduva maastiku ja taimkattega 
(fotod 1 ja 2). Harjutusväljal paiknevad põ hja-lõuna suunalised kruusakattega teed, 
mis paiknevad tranšeedes (fotod 3 ja 4). Sirgala harjutusväli piirneb lõunast AS Eesti 
Põlevkivi Narva pealmaakaevandamise karjääriga.  

 
Foto 1.Vaade Sirgala harjutusvälja maastikule 

 
Foto 2.Vaade Sirgala harjutusvälja maastikule 
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Foto 3.Vaade Sirgala harjutusväljal asuvatele tranšeedele 

 
Foto 4.Vaade Sirgala harjutusväljal asuvatele tranšeedele 

Sirgala harjutusväljast ~4,1 km kaugusel loode suunas asub Viivikonna asula ja ~1,5 
km kaugusel kirde suunas Sirgala asula, kus domineerib madalhoonestus ning 
üksikehitised (foto 5). Paljud hooned Sirgala ja Viivikonna asulates on maha jäetud 
(foto 6). 

 
Foto 5.Vaade Sirgala asula madalahoonestusele 
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Foto 6.Vaade Sirgala asula mahajäetud hoonetele 

Lisaks Sirgala harjutusväljal tekitatud ke skkonnamürale tekitab mürasündmusi ka AS 
Eesti Põlevkivi Narva karjääris toimuv põle vkivi kaevandamine (sh. lõhkamised) ja 
sellega seotud transport (foto 7). 

 
Foto 7.Narva karjääris kasutatavad veokid 

4.2 Relvad 

Sirgala harjutusväljal kasutatakse nii käsitulirelvasid kui ka meeskonnarelvasid. 
Tabelis 1 on toodud relvade kasutuskoormused laskeväljade kaupa. Tabelisse on 
lisatud müraarvutustes kasu tatud kasutuskoormusena toodud laskude arv päevas. 
Samuti on tabelisse lisatud relvade tõenäolisemad kasutuskoormused aasta lõikes 
päevadena.  

Harjutusvälja prognoositav kasutuskoormu s jaguneb järgmiste põhimõtete kohaselt: 

�x käsitulirelvade laskeharjutused toimuv ad ligikaudu 250 päeval aastas, mis 
tõenäoliselt väheneb Viru Üksik-jala väepataljoni lasketiiru valmimisel; 

�x lahinglaskmiste laskeharjutused to imuvad 150 päeval aastas oktoobri 
algusest ja mai lõpuni; 

�x miinipildujate laskeharjutused toimuvad  45 päeval aastas oktoobri algusest 
ja mai lõpuni; 

�x lahingugranaadi viskeharjutused ja lõhketööd toimuvad ligikaudu 20 
päeval aastas oktoobri algusest ja mai lõpuni; 

�x tankitõrjekahurite laskeharjutused to imuvad 40 päeval aastas detsembri 
algusest ja mai lõpuni; 
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�x tankitõrjeraketiheitjate laskehar jutused toimuvad 35 päeval aastas 
detsembri algusest ja mai lõpuni; 

�x haubitsate laskeharjutused toimuvad 45 päeval aastas detsembri algusest ja 
mai lõpuni. 
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Tabel 1. Arvutusteks kasutatud laskude arvud ning iga-aastaste harjutuspäevade arv 
(põhinevad Eesti Kaitseväelt saadud andmetel). 

Laskeväli kasutatav relv l/päevas* päevi aastas 

Saare, Lutsjärve ja   Automaatrelvad 1500 60 

Astelpaju  Kuulipildujad 2500 40 

  Browning 12,7mm 2500 40 

  Snaiperrelvad  800 20 

  Püstolid 750 20 

  Tankitõrjegranaadiheitja alakaliiber 50 35 

  Tankitõrjegranaadiheitja inertmoon 35 30 

  Tankitõrjegranaadiheitja lahingmoon 35 30 

Käsigranaadi viskekohad  Ründegranaat 45 15 

  Kaitsegranaat 45 15 

Lõhkamiskoht  10 kg TNT 3 20 

Tankitõrjekahuri laskeväli ja 106 mm tankitõrjekahur 30 20  

kaudtulerelvade sihtmärgiala 90 mm tanktõrjekahur  30  20  

Mustajõe laskeväli Automaatrelvad 3000 40 

  Kuulipildujad 2500 40 

  Browning 12,7mm 2500 40 

  Tankitõrjegranaadiheitja alakaliiber 30 40 

  Tankitõrjegranaadiheitja inertmoon 20 40 

  Tankitõrjegranaadiheitja lahingmoon 25 40 

Milani laskeväli Tankitõrjeraketiheitja Milan 30 35 

  Tankitõrjeraketiheitja Mapats 30 35 

Patrull-laskeväli  Automaatrelvad 2500 40 

  Kuulipildujad 2000 35 

  Browning 12,7mm 2500 40 

  Püstolid 500 30 

Snaiprilaskeväli Snaiperrelvad kaliibriga kuni 12,7 mm 1500 45 

  Snaiperrelvad kaliibri ga kuni 7,62 1000 40 

Kaudtulerelvade  81 mm miinipilduja 90 40 

tulepositsioonid ja  120 mm miinipilduja 90 45 

sihtmärgiala  105 mm haubits 25 35 

  155 mm haubits 25 35 

*Laskude arv päevas 
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5 Müra mudelarvutused 

5.1 Meetodid ja arvutusolukorrad 

5.1.1 Tulistamismüra arvutamise mudel 

Kergete relvade, miinipildujate, tankit õrjegranaadiheitjate, lõhkamiste, jne. 
keskkonnamüra arvutamiseks ei ole olemas rahvusvaheliselt üldaktsepteeritud 
arvutusmudelit. Käesolevas uuringus va liti mudeliks rahvusvaheline üldine 
keskkonnamüra arvutamise mudel ISO 9613-2 [2].  

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

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

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

3) Heli neeldumise sõltuvus taimestikust  
Heli neeldumine taimestiku poolt otsu stati arvutustest välja jätta. Selle 
põhjuseks olid asjaolud, et maastiku taimestik ei ole enamus ajast aastas 
rikkalik ega tihe (peamiselt lehtp uud)  ning et suurem osa müra 
arvutuslikust levimisest toimub veepinna  kohal. Mudelis on maapind 
märgitud pehme ja veepind kõva akustilise pinnana. 

5.1.2 Heli ekspositsioonitaseme ning aja- ja sageduskorrektsiooni rakendamine 
arvutusmudelis 

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

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

5.1.3 Arvutusmudeli toimimine 

Arvutusmeetod annab juhised selleks, ku idas arvutada müratase korraga ühes 
kontrollpunktis. Mudeli kasutamiseks vaja likud lähteandmed on iga heliallika 
asukoha- ja emissiooniandmed ning arvutu sjoonel olev maastik koos ehitiste ja 
takistustega alates müraallikast kuni arvutuspunktini. 
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Arvutuspunkti helitaseme määravad müraa llika müraemissioon, kaugused ja müra 
levimisteede akustilised omadused. Need määratakse müraekraanidena ning 
helipeegeldavate või -neelavate pindadena olemasolevatest ehitistest ja 
pinnavormidest. Maapinna ja muude pi ndade akustiline pehmus määratakse 
järgmiselt: asfalt, betoon ja vesi on kõvad akustilised pinnad; tihe kruusane aluspind 
on üldiselt  samuti akustiliselt kõva. Enam us muudest maapindadest on akustiliselt 
pehmed. 

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva 
müra spektrit, mistõttu arvu tused sooritatakse oktaavribades. Pehme maapinna ja 
takistuste mõju on arvutusmudelis sellises vormis, mis vastab müra levimist kergelt 
soodustavatele ilmastikuoludele. Sellisteks ilm astikuoludeks on mõõdukas pärituul (u. 
2–5 m/s) ja tuuletu, selge öö. 

Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on müra levimist soodustavate tingimuste 
tähtsus kõige suurem ja seetõttu annavad mudelisse valitud tingimused 
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Lühiajalise 
tulistamismüra seisukohast esindab tulemus vastavalt pika ajavahemiku keskmist heli 
ekspositsioonitaset. 

5.2 Maastikumudel ja arvutusprogramm 

Arvutuste tarbeks koostati harjutusvälja ja  selle ümbruse kolmemõõtmeline akustiline 
maastikumudel. See sisaldab lisaks pinnavormidele ka ehitisi, valle ja muid takistusi 
ning kõikide helipeegeldavate või -n eelavate pindade akustilisi omadusi. 

Maastikumudel moodustati Kaitseväe Logi stikakeskuselt saadud digitaalsete 
aluskaartide alusel, mida täiendati puuduvas osas (tranšeed). 

Tegelikud arvutused sooritati arvutiprog rammi abil, mis moodustab müratsoonid 
automaatselt. Arvutustek s kasutati programmi 

 Datakustik CADNA /A  3.7 

mis sisaldab rahvusvahelist keskkonnamüra arvutusmudelit ISO 9613-2. 

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

Maastikumudeli nõrkus on kõrgusinformatsi ooni puudulikkus. Käsitletaval Sirgala 
harjutusvälja ja seda ümbritsevatel aladel oli kvaliteetne kõrgusinfo vaid osadel 
üksteisest eraldatud aladel. Ala üldine relj eef (v.a. tranšeed ning ekstreemsed künkad 
ja lohud) langeb läänest itta ca 5 km peale 10 m, mida võib lugeda akustiliste mõjude 
seisukohalt üldiselt tasaseks maapinnaks. Lähtuvalt eelnevalt mainitust modelleeriti 
maapind tasasena, kuhu lisati ekstreemsed künkad ja lohud ning tranšeed. Lohud ja 
tranšeed on maastikus akustilisest seisukohast oluliste mõjudega objektid, millel on 
müra edasi kandumist takistav mõju. Tranš eed on maastikumudelis modelleeritud 30 
m laiused ning 18 m sügavustena. 

Veekogude pinnad on maastikumudelis märgitud akustiliselt kõva peegeldava 
pinnana. 
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5.3 Arvutuste lähteandmed ja arvutussuurused 

Arvutuste peamiste lähteandmetena kasutati va rasemate Eestis ja Soomes läbi viidud 
mõõtmiste tulemusi, lisaks kasutati suhtelisi, suunduvust kirjeldavaid andmeid ning 
teoreetilist ISO/DIS 17201-2 arvutusmeetodit relvade müraemissiooni arvutamiseks.  

Neile relvadele, mille kohta ei olnud s uunduvusandmeid teada, suunduvus laenati 
tüübilt või kaliibrilt peaaegu samasuguselt tuntud relvalt.  

Alljärgnevalt on toodud arvutusmudelis ka sutatud lähteandmed iga relva kohta eraldi: 

�x 155 mm kaliibriga haubits – arvutustes on kasutatud samalaadse Soomes 
mõõdetud 155  mm haubitsa müraemissiooni. 

�x 105 mm kaliibriga haubits - arvutustes on kasutatud samalaadse Soomes 
mõõdetud 122 mm haubitsa müraemissiooni. 

�x 90 mm kaliibriga tankitõrjekahur - ar vutustes on kasutatud samalaadse 
Soomes mõõdetud 95 S tankitõrjekahuri müraemissiooni. 

�x Automaatrelv AK-47 – müraemissioon mõõdetud nii Klooga kui ka 
Nursipalu harjutusväljadel Akuk on Oy Eesti filiaali poolt.  

�x Tankitõrjegranaadiheitja „Carl Gust av” – müraemissioon mõõdetud nii 
Klooga kui ka Nursipalu harjutusväljad el Akukon Oy Eesti filiaali poolt. 

�x 81 mm ja 120 mm miinipildujad - arvutustes on kasutatud samalaadsete 
Soomes mõõdetud miinipildujate müraemissiooni. 

�x Püstolid - müraemissioon mõõdetud Klooga harjutusväljal Akukon Oy 
Eesti filiaali poolt. 

�x Snaiperrelvad - müraemissioon mõõdetud Klooga harjutusväljal Akukon 
Oy Eesti filiaali poolt. 

�x Kuulipildujad (v.a Browning 12,7 mm) - müraemissioon mõõdetud Klooga 
harjutusväljal Akukon Oy  Eesti filiaali poolt. 

�x Raskekuulipilduja Browning 12,7 mm - arvutustes on kasutatud 
samalaadse Soomes mõõdetud 12,7 mm raskekuulipilduja müraemissiooni.  

�x Tankitõrjeraketiheitjad „Milan” ja „M apats” - arvutustes on kasutatud 
Soomes kasutatava 122 mm õhutõrjeraketi müraemissiooni andmeid, mis 
on ümberarvestatud raketti kaalu järgi.  

Tankitõrjeraketiheitjate „Milan” ja „Mapat s” tulemuste analüüsimisel peab arvestama 
+/-5 dB määramatusega, kuna usaldusväärseid lähteandmeid ei olnud võimalik 
hankida. 

Relvade müra mudelarvutus sooritati sam aaegselt kahe helitaseme suuruse kohta: 

�x kaalutud A-heli ekspositsioonitase LAE 
�x kaalutud C-heli ekspositsioonitase LCE (vaid raskerelvad) 

Edasise töötluse käigus tõlgendati, et arvutatud primaartaseme suurustest esindab A-
heli ekspositsioonitase kogumüra koonduva t mõju, mida mõjutavad veel ka etteantud 
ajavahemik ja laskude koguarv, ehk teisiti öeldes ekvivalenttaseme LAeq aluseks oleva 
taseme suurust. Kaalutud C-heli ekspositsioonitaset tõlgendati vastavalt eriti 
õhutõrjekahuri, õhutõrjeraketi ja välihaubi tsatele sobiva ühekordse- ehk maksimaalse 
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taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt 
tekitatud müra hindamiseks.  

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

5.4 Arvutuste tulemussuurused 

Arvutuste teisest primaarsuuruses t, A-heli ekspositsioonitasemest LAE saadakse 
harjutuspäeva tavaline A-ekvivalenttaseme LAeq, nii, et sellele lisatakse harjutamise 
ajalist kestvust ja laskude arve sisaldavad liikmed. Lisaks sellele on vajalik müra 
impulsskorrigeerimine . Põhimõtteliselt võib korrigeerimine olla raskete ja kergete 
relvade jaoks erineva suurusega. 

A-ekvivalentase LAeq arvutatakse võrrandiga 

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

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

Teist tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset  LCE kui sellist võib vaadelda kui 
kõikide õppustel/harjutustel  kasutatavate relvade ühe lasu poolt põhjustatud hetkelist 
häirivust. Teisiti väljendade s esindab see segavat häirimist, mis ei sõltu harjutuste 
ajalisest kestvusest ja laskude arvust. 

Arvutustes kasutatud laskude arvud laskev äljade/väljaõppeehitiste ja relvade kaupa 
on esitatud tabelis 1. 

5.5 Impulsskorrigeerimine 

Impulsskorrigeerimise (impulssmürale para nduse) kasutamise eesmärgiks on muuta 
tulistamismüra A-ekvivalenttaseme LAeq mõõtmis- või arvutu stulemuste arvväärtust 
nii, et korrigeeritud väärtus on samav äärne tavalise keskkonnamüra, näiteks 
liiklusmüra häirivusega. Raskerelvade im pulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole 
Eestis nõudeid. 

Sotsiaalministri 4. märtsi 2002. a määruses nr 42 “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, 
elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid” [5] on toodud üks 
fikseeritud parandus impulssmürale, mis on Ki = +5 dBA. Sellist (väikest) parandust ei 
ole välihaubitsate, õhutõrjekahurite, -rakettide, lõhkamiste müra hindamisel 
otstarbekas kasutada.  

Näiteks Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [8] 
määratleb kergete relvade tulistamismüra paranduseks impulssmürale +10 dB. Soome 
Kaitsejõud 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 küll mitte standardi põhitekstis, vaid informatiivses lisas.  

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

Kui arvestada Sotsiaalministri 4. märtsi 2002. a määruses nr 42 on toodud parandust 
impulssmürale +5 dBA, siis korri geerimata A-ekvivalenttaseme LAeq kõver 
mürakaardil 45 dB vastab siis samaaegselt korrigeeritud väärtusele 50 dB. 
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6 Tulemused 

Kõige tähtsama mürataseme suuruse, aktiivse päeva päevase aja (kell 07-23) A-
ekvivalentaseme LAeq mürakaardid on välja toodud lisades A1–A18, C1–C14. Relvade 
maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitaseme mürakaart on välja toodud lisas B1. 

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

6.1 Laskeväljad 

Saare, Lutsjärve, Astelpaju, Patrull laskeväljad ning miinip ildujate positsioon 1 asuvad 
tranšeede põhjas. Kõik teistel laskeväljad ja positsioonid asuvad tasasel maapinnal. 

Sulgudes on toodud vastava mürakaardi number. 

6.1.1 Saare laskeväli (A1) 

Saare laskevälja laskeharjutuspäevadel jäävad Sirgala ja Viivikonna asulad 35-39 dB 
müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  

6.1.2 Lutsjärve laskeväli (A2) 

Lutsjärve laskevälja laskeharjutuspäevadel jääb Sirgala asula 40-44 dB ja Viivikonna 
asula 35-39 dB müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  

6.1.3 Astelpaju laskeväli (A3) 

Astelpaju laskevälja laskeharjutuspäevadel jääb Sirgala asula 45-49 dB müraindikaatori 
LAeq samatugevustsooni ja Viivikonna asula jääb väljapoole arvutud müraindikaatori 
LAeq samatugevustsoone. 

6.1.4 Käsigranaadi laskeväli (A4) 

Käsigranaadi laskevälja harjutuspäevadel jäävad nii Sirgala kui ka Viivikonna asulad 
väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone.  

6.1.5 Lõhkamiskoht (A5) 

Lõhkamiskohtade harjutuspäevadel jäävad nii Sirgala kui ka Viivikonna asulad 
väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone.  

6.1.6 Tankitõrjekahuri laskeväli (A6) 

Tankitõrjekahuri laskeväljal harjutuspäevad el jäävad nii Sirgala kui ka Viivikonna 
asulad väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone.  

6.1.7  Mustajõe laskeväli (A7) 

Mustajõe laskevälja laskeharjutuspäevadel jääb Sirgala asula 35-39 dB müraindikaatori 
LAeq samatugevustsooni ja Viivikonna asula jääb väljapoole arvutud müraindikaatori 
LAeq samatugevustsoone. 
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6.1.8 Milani laskeväli (A8) 

Mustajõe laskevälja laskeharjutuspäevadel jääb Sirgala asula 35-39 dB müraindikaatori 
LAeq samatugevustsooni ja Viivikonna asula jääb väljapoole arvutud müraindikaatori 
LAeq samatugevustsoone. 

6.1.9 Patrull laskeväli (A9) 

Patrull laskevälja harjutuspäevadel jäävad nii Sirgala kui ka Viivikonna asulad 
väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone.  

6.1.10 Snaipri laskeväli (A10) 

Snaipri laskevälja harjutuspäevadel jäävad nii Sirgala kui ka Viivikonna asulad 
väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone.  

6.1.8 Kaudtulerelvade sihtmärgiala (A11-A18) 

Kaudtulerelvade sihtmärgiala peab käsitlem a müra seisukohalt koos kaudtulerelvade 
laskepositsioonidega. Hinnati kahte erin evat laskepositsiooni 81 mm ja 120 mm 
miinipildujatele ning kahte erinevat lask epositsiooni 105 mm ja 155 mm haubitsatele. 
Tegelikke laskepositsioone on rohkem, kuid hinnatud laskepositsioonid valiti 
Kaitseväe Logistikakeskuse poolt kui  olemasolevale asustusele kõige lähemal asuvad. 

81 mm ja 120 mm miinipildujate laskeharjutu späevadel positsiooni 1 kasutades jäävad 
nii Sirgala kui ka Viivikonna asulad  väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq 
samatugevustsoone.  

81 mm miinipildujate laskeharjutuspäevadel po sitsiooni 2 kasutades jäävad nii Sirgala 
kui ka Viivikonna asulad välj apoole arvutatud müraindikaatori LAeq 
samatugevustsoone. 120 mm miinipildujat e laskeharjutuspäevadel positsiooni 2 
kasutades jäävad Sirgala ja Viivikonna asulad 35-39 dB müraindikaatori LAeq 
samatugevustsooni, kusjuures Viivikonna on osaliselt 40-44 dB samatugevustsoonis. 

105 mm haubitsa laskeharjutuspäevadel positsiooni 1 kasutades jääb Viivikonna asula 
35-39 dB müraindikaatori LAeq samatugevustsooni; Sirgala jääb väljapoole arvutatud 
müraindikaatori LAeq samatugevustsoone. Positsiooni 2 kasutades jääb Viivikonna 
asula 40-44 dB ja 45-49 dB müraindikaatori LAeq samatugevustsoonidesse; Sirgala jääb 
väljapoole arvutatud müraindikaatori LAeq samatugevustsoone. 

155 mm haubitsa laskeharjutuspäevadel positsiooni 1 kasutades jääb Sirgala asula 35-
39 dB ja Viivikonna asula 45-49 dB müraindikaatori LAeq samatugevustsooni. 
Positsiooni 2 kasutades jääb Sirgala asula 35-39 dB ja Viivikonna asula 50-54 dB ja 55-59 
dB müraindikaatori LAeq samatugevustsoonidesse. 

6.1.12 Raskerelvade maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase (B1) 

Üksikute raskerelvade laskude maksim aalmüra C-heli ekspositsioonitaseme LCE 
müraindikaatori samatugevustsoonid on Si rgala asulas 95-99 dB ja 100-104 dB ning 
Viivikonna asulas 105-109 dB; Sirgala osas on põhjustatud lõhkamiskohast ja 
Viivikonna osas haubitsate laskepositsioonidest. 

Heli ekspositsioonitaseme mürakaardi hindam isel tuleb võtta arvesse, et miinipildujate 
ja haubitsate laskepositsioonid on mürakaardil paigutatud lähimatesse 
positsioonidesse Viivikonna asula suhtes.  
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6.2 Laskeväljade kombinatsioonid 

Sirgala harjutusvälja laskealasid kasutatakse samaaegselt. Tõenäolised laskeväljade 
kombinatsioonid, mis Sirgala harjutusväljal vä ljaõppe ajal teostuvad, on toodud tabelis 
2. 

Tabel 2. Arvutusteks kasutatud kombinatsioonid (põhinevad Eesti Kaitseväelt saadud 
andmetel). 

Kombinatsioon Kaart Laskeväli/ Kaudtulerelva laskepositsioon 

1 C1 Saare, Lutsjärve, Astelpaju, Must ajõe laskeväljad, Käsigranaadi viskekohad 

2 C2 Astelpaju ja Milani laskeväljad, Käsigranaadi viskekohad 

3 C3 Saare, Lutsjärve ja Patrull laskeväljad 

4 C4 Saare ja Astelpaju la skeväljad, lõhkamiskoht  

5 C5 Lutsjärve, Astelpaju, Tankitõrjekahuri laskeväljad 

6 C6 Saare ja Snaipri laskeväljad 

7 C7 Lutsjärve ja Astelpaju laskevä ljad, 81 mm miinipilduja laskeposit. 1 

8 C8 Lutsjärve ja Astelpaju laskevä ljad, 120 mm miinipilduja laskeposit. 1 

9 C9 Lutsjärve ja Astelpaju laskeväljad, 105 mm haubitsa laskeposit. 1 

10 C10 Lutsjärve ja Astelpaju laskeväljad, 155 mm haubitsa laskeposit. 1 

11 C11 Mustajõe laskeväli ja 155 mm haubitsa laskeposit. 1 

12 C12 Mustajõe ja Milani laskeväljad, 105 mm haubitsa laskeposit. 1 

13 C13 Mustajõe ja Milani laskevä ljad, 120 mm miinipilduja laskeposit. 1 

14 C13 Mustajõe ja Milani laskeväljad, 81 mm haubitsa laskeposit. 1  

Kombinatsiooni 1 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 40-44 dB 
müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 2 puhul jääb Sirgala asulas 45-49 dB ja Viivikonna asulas 35-39 dB 
müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 3 puhul jäävad Sirgala ja Viivikonna asulad 40-44 dB müraindikaatori 
LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 4 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 35-39 dB 
müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 5 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 40-44 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 6 puhul jäävad nii Sirgal a kui ka Viivikonna asulad 35-39 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 7 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 35-39 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 8 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 40-44 dB 
müraindikaatori LAeq samatugevustsooni.  
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Kombinatsiooni 9 puhul jääb Sirgala asula 45-49 dB ja Viivikonna asula 40-44 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 10 puhul jäävad nii Sirgal a kui ka Viivikonna asulad 45-49 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 11 puhul jääb Sirgala asula 35-39 dB ja Viivikonna asula 45-49 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 12 puhul jäävad nii Sirgal a kui ka Viivikonna asulad 35-39 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 13 puhul jäävad nii Sirgal a kui ka Viivikonna asulad 35-39 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni.  

Kombinatsiooni 14 puhul jäävad nii Sirgal a kui ka Viivikonna asulad 35-39 dB 
müraindikaatori  LAeq samatugevustsooni. 

6.3 Hinnang müra kahjulikkuse kohta 

Üldiselt on Eesti Vabariigis keskkonna müra alased nõuded on kehtestatud 
Sotsiaalministri 4. märt si 2002. a määrusega nr 42 “Müra normtasemed elu- ja puhkealal, 
elamutes ning ühiskasutusega hoonetes ja mürataseme mõõtmise meetodid”[5]. 
Sotsiaalministri määruses nr 42 ei ole käsitletud relvadest, lasketiirudest, 
harjutusväljadest tingitud müra normta semeid. Võimaldamaks uuringu tulemusi 
võrrelda mingitegi Eestis kehtestatud müra no rmväärtustega, siis otsustati käesolevas 
uuringus harjutusvälja poolt tekitatud kes kkonnamüra võrrelda määruses kehtestatud 
tööstusmüra normtasemetega; lisaks on lisas D esitatud teiste riikide relvade mürale 
kehtestatud nõuded ja informatiivseks võrdluseks on uuringus käigus saadud 
tulemusi võrreldud Soome Kaitseväe soovitustega. 

Määrus määratleb kolm mürataseme tüüpi: 

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

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

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

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

Kriitilised tasemed on kehtestatud liiklusmür ale ja tööstusmürale. Neid kasutatakse 
olemasoleva olukorra hindamisel väli smüraallikate vahetus läheduses. Uute 
müratundlike hoonete ehitamine kriitilise tasemega aladele on üldjuhul keelatud. 
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Müra normtaset võrreldakse müra hinnatud ta semega päevases ja öises ajavahemikus 
ja müra hinnatud tase ei tohi ületada normtaset. Määratud ajavahemikud on:  

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

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

Tabel 3. Keskkonnamüra normtasemed. Müra kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne müratase 
LAeq (dB). 

  päeval öösel 
Taotlustase uuel alal 
 Tööstusmüra 50 40 

Taotlustase olemasoleval alal 
 Tööstusmüra 55 40 

Piirtase 
 Tööstusmüra 60 45 

Kriitiline tase 
 Tööstusmüra 65 55 

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

Soome Kaitsejõudude juhendis [6] on soovitatud järgmisi väärtusi: 

�x ühe juhtumi C-heli ekspositsioonitase  LCE �d 100 dB 
�x päevase aja impulsskorrigeeritud A-ekvivalenttase LAeq,r �d 55 dB 

Tööstusmüra taotlustaseme väärtusele uuel planeeritaval alal 50 dB vastavad kõverad 
on lisades A1–A18, C1– C14 rohelise värviga kujutatud tsoonide välisservad. 
Tööstusmüra taotlustaseme väärtusele olemasoleval alal 55 dB (ühtib Soome 
Kaitsejõudude juhendis toodud soovitusliku  väärtusega) vastavad kõverad on lisades 
A1–A18, C1– C14 kollase värviga kujutatud tsoonide välisservad. 

Mürakaartidel lisades A ja C toodud välimine tsoon ( heleroheline) 35-39 dB  vastab 
müraolukorrale, mis on samane tavalisele taustmürale vaikses keskkonnas (nt. 
müratase elutoas, linnulaul metsas, liiklus müra tiheda liiklusega maanteest 1000 m 
kaugusel).  

Erinevate harjutusalade aktiivse päeva  A-ekvivalenttaseme  LAeq arvutustulemused 
(A1–A18, C1–C14) näitavad, et müratasemed lähimate hoonete juures Sirgala ja 
Viivikonna asulates ei ületa üldjuhul soov ituslikku 55 dB ka siis kui kaardil toodud 
väärtusele lisatakse parandustegus +10 dB. Sirgala suhtes on erandiks olukord, kus 
kasutatakse Astelpaju laskevälja. Viivikon na suhtes on peamiseks müraallikaks 
haubitsate laskepositsioonid. 

Üksikute raskerelvade laskude maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitase  LCE lisas B1 
ületab Soome Kaitsejõudude juhendis toodud soovituslikku väärtust 100 dB Sirgala ja 
Viivikonna asulate eluhoonete juures.  

Müra seisukohast on dominantseimad re lvad haubitsad ja miinipildujad.  
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Lisaks laskmistest tingitud mürale kaasneb harjutusväljale liikumisele ka liiklusmüra 
teede lähiümbruses. Siiski tuleks selle mõju üldisele keskkonnamüra olukorrale pidada 
väheldaseks ja võib jätta arvestamata.  
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7 Järeldused ja kokkuvõte 

Antud töös kasutati harjutusväljal ka sutatavate relvade müra arvutamiseks 
rahvusvahelist keskkonnamüra ehk tööstus liku müra arvutamise mudelit ISO 9613-2. 
Uuringu tulemusel valminud  mudelarvutused prognoosivad helitasemeid, mis 
esinevad müra levimist soodustavate ilmastikuolude korral.  

Aktiivsete päevade planeeritud laskmisteg evus põhjustab tööstusmüra taotlustaseme 
LAeq uuel planeeritaval alal 50 dB ning olemasoleval alal 55 dB ületamist vaid teatud 
laskevälju ja laskepositsioone kasutades. Need tulemused kehtivad olukorras, kui 
vaadeldakse laskmistegevuse aktiivseid harjutuspäevi ekvivalenttaseme seisukohast. 

Käesoleva uuringu teostamist raskendas mittetäielik kõrgusinformatsioon. Sellest 
tingituna maapind modelleeriti valdaval t tasasena; muul juhul oleks ISO 9613-2 
meetod töötanud halvasti ja toonud kaasa müratasemete katkendlikkuse.  

Tulemused on vaatamata tehnilistele probleemidele küllaltki selged ja kirjeldavad 
müraolukorda adekvaatselt (pt. 6).  

Lõpuks tuleb tähelepanu juhtida asjaolul e, et arvutuste ja kaardi müratasemete 
ebatäpsus kaugpunktides (müraallikast üle 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest ja 
emissiooniandmete ebatäpsusest tulenevalt üsna suur - ulatudes mitmetesse 
detsibellidesse. Maastikul võib kõikuvus ol la mitmeid sadu meetreid. Näiteks tuule 
suund ja kiirus võivad muuta üksikute mürasündmuste müratasemeid 15-20 dB. See 
muudab väljaselgitamise, kas piiri lä hedal asetsev üksik elumaja paigutub 
soovituslikku väärtust ületavale või selle piir esse jäävale poolele, ebatäpseks. Esitatud 
arvutused on tõesed (kaugpunktides 5 dB ulatuses), kui laskmissagedused vastavad 
esitatud lähteandmetele ja harjutusi ei teostata väga ebasoodsate ilmastikutingimuste 
esinemise juures. 
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Lisad 

Lisad A: Laskeväljade ja harjutusalade ekvivalentsete müratasemete mürakaardid, LAeq 

A1:  Saare laskeväli 
A2:  Lutsjärve laskeväli 
A3:  Astelpaju laskeväli 
A4:  Käsigranaadi viskekohtade harjutusala 
A5:  Lõhkamiste harjutusala 
A6:  Tankitõrjekahuri laskeväli 
A7:  Mustajõe laskeväli 
A8:  Milani laskeväli 
A9:  Patrull-laskeväli 
A10:  Snaipri laskeväli 
A11:  81 mm miinipilduja laskepositsioon 1 
A12:  81 mm miinipilduja laskepositsioon 2 
A13:  120 mm miinipilduja laskepositsioon 1 
A14:  120 mm miinipilduja laskepositsioon 2 
A15:  105 mm haubitsa laskepositsioon 1 
A16:  105 mm haubitsa laskepositsioon 2 
A17:  155 mm haubitsa laskepositsioon 1 
A18:  155 mm haubitsa laskepositsioon 2 

Lisad B: Raskerelvade maksimaalmüra C-heli ekspositsioonitaseme mürakaart, LCE 

B1: Raskerelvade C-heli ekspositsioonitaseme mürakaart 

Lisad C: Laskeväljade ja Harjutusalade kombinatsioonide ekvivalentsete müratasemete 
mürakaardid, LAeq 

C1: Kombinatsioon 1 
C2: Kombinatsioon 2 
C3: Kombinatsioon 3 
C4: Kombinatsioon 4 
C5: Kombinatsioon 5 
C6: Kombinatsioon 6 
C7: Kombinatsioon 7  
C8: Kombinatsioon 8  
C9: Kombinatsioon 9  
C10: Kombinatsioon 10  
C11: Kombinatsioon 11  
C12: Kombinatsioon 12  
C13: Kombinatsioon 13  
C14: Kombinatsioon 14 

Lisa D: Erinevate riikide relvade mürale kehtestatud nõuded  
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akukon  8541-1  Lisa A2

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Lutsjärve laskeväli 

Automaatrelvad 1500 lk
Kuulipildujad 2500 lk
Browning 12,7 mm 2500 lk
Snaiperrelvad 800 lk
Püstolid 750 lk
Tankitõrjegranaadiheitja
  alakaliiber 50 lk
  inertmoon 35 lk
  lahingmoon 35 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A3

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Astelpaju laskeväli 

Automaatrelvad 1500 lk
Kuulipildujad 2500 lk
Browning 12,7 mm 2500 lk
Snaiperrelvad 800 lk
Püstolid 750 lk
Tankitõrjegranaadiheitja
  alakaliiber 50 lk
  inertmoon 35 lk
  lahingmoon 35 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A4

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Käsigranaadi viskekohad

Ründegranaat 45 lk
Kaitsegranaat 45 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A5

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Lõhkamiskoht

10 Kg TNT 3 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A6

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Tankitõrjekahuri laskeväli 

106 mm tankitõrjekahur 30 lk
90 mm tankitõrjekahur 30 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A7

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Mustajõe laskeväli 

Automaatrelvad 3000 lk
Kuulipildujad 2500 lk
Browning 12,7 mm 2500 lk
Tankitõrjegranaadiheitja
  alakaliiber 30 lk
  inertmoon 20 lk
  lahingmoon 25 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A8

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Milani laskeväli

Tankitõrjeraketiheitja
  Milan 30 lk
  Mapats 30 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A9

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Patrull laskeväli

Automaatrelvad 2500 lk
Kuulipildujad 2000 lk
Browning 12,7 mm 2500 lk
Püstolid 500 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A10

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Snaipri laskeväli

Snaiperrelvad
  12,7 mm 1500 lk
  7,62 mm 1000 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A11

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Miinipilduja positsioon 1

81 mm miinipilduja 90 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)



akukon  8541-1  Lisa A12

Sirgala harjutusväli
Mürauuring

Miinipilduja positsioon 2

81 mm miinipilduja 90 lk

Ekvivalentne müratase  LAeq
Päev (07-23)

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

Mõõtkava:

1:75000 (A4)

akukon

Akukon Eesti
30.04.08/TM

Cadna/A 3.7 (ISO)
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