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1 SISSEJUHATUS

Mdarauuringus hinnati arvutusmudeli abiga Karujarve lasketiiru tegevusest tingitud relvade mira
mojusid lasketiiru Umbruses.

Lahteandmed: Karujarve lasketiir GL uuringupunktid_recover; t66 nr 202207 plaan, skeem,
seletuskiri; tellija e-kirjad.

Mira olukorra selgitamiseks teostati rekonstrueeritava Karujérve lasketiiru tegevusest p&hjustatud
miratasemete arvutused maapinna laheduses.

Keskkonnamira uuringutes ja hinnangutes on tavaliselt arvutuslik mudel peamine t66vahend.
Mo6tmiste tulemused kalduvad esindama pigem miraolukorda ainult mddtmispunktides ja ainult
mddtmiste perioodil kui tldist pikaaegset miraolukorda kogu kasitletaval alal.

2 KARUJARVE LASKETIIR

Rekonstrueeritav lasketiir asub Saare maakonnas, Saaremaa vallas, Karujarve kilas, Karujarve
lasketiiru kinnistul. Lasketiiru maa-alani on juurdepaas Karujarve baasi kruusakattega tee kaudu Kérla-
Karujarve kdrvalmaanteelt.

Olemasolevas olukorras on kinnistul olemas max laskedistantsiga 100 m, ohualata lahtine valilasketiir
(joonis 1).

Juurde ndhakse 300 m distantsiga lasketiir, taktikalise likumise ja laskmise ala ning dppeala, kuhu on
ette nahtud kuni 6,5 m kdrgused muldvallid.

Joonis 1. Valjavote EP asendiplaanilt (EP koostaja EMP A&l OU)

Lasketiiru laskedistantsid:

- 300 meetrit - automaat, kdik laskeasendid,;

- 100 meetrit — kuulipilduja, vintplss; vintpuss tapsusrelv ja snaiper, kdik laskeasendid,;
- 75 meetrit — vintpuss; koik laskeasendid;
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- 50 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid;
- 25 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid;
- 20 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid;
- 15 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid;
- 10 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid;
- 5 meetrit — pustol ja vintpuss; kdik laskeasendid (pusti; pblvelt, istes ja kikki; lamades).

Lasketiirus on keelatud kasutada:

- soomustléabistavat laskemoona;
- IBhkevat laskemoona;

- IBhkeainet.

100 m ja 300 m lasketiirus eeldatava laskesagedus uhel laskepéeval on 1700 lasku, mis jaguneb 80 %
ehk 1360 lasku 100 m lasketiirus ja 20 % ehk 340 lasku 300 m lasketiirus. Selliseid laskepéevi on
eeldatavalt Uhes kalendrikuus 9 ja aastas kokku 108.

Paralleelselt 100 ja 300 m lasketiiru tegevustega vdivad toimuda taktikalisel laskmise ja likumisalal
laskmisharjutused. Taktikalise laskmise- ja likumisala maksimaalne laskedistants on 50 m ja eeldatav
laskesagedus uhel laskepdeval on 1700 lasku. Selliseid laskepaevi on eeldatavalt Ghes kalendrikuus 3
ja aastas kokku 36.

3 OIGUSAKTID

Valisbhus leviv mira on atmosfaaridhu kaitse seaduse tdhenduses inimtegevusest pdhjustatud ning
valisbhus leviv soovimatu voi kahjulik heli, mille tekitavad paiksed voi liikuvad allikad.

Atmosfaaridhu kaitse seaduse reguleerimisalasse ning Keskkonnaministeeriumi téévaldkonda ei kuulu
riigikaitselise tegevusega tekitatud mira, sh lasketiirude tekitavad murahairingud.

Valisbhus leviva mira normtasemed on:

e mira piirvdartus — suurim lubatud muratase, mille Uletamine pdhjustab olulist keskkonnahairingut
ja mille Gletamisel tuleb rakendada mira vahendamise abindusid;

e mira sihtvadartus — suurim lubatud miratase uute planeeringutega aladel.

Vastavalt Uldplaneeringu maakasutuse juhtotstarbele maaratakse murakategooriad jargmiselt:

| kategooria virgestusrajatise maa-alad;

Il kategooria haridusasutuse, tervishoiu- ja sotsiaalhoolekandeasutuse ning elamu maa-alad,
rohealad,;

[l kategooria keskuse maa-alad,;

IV kategooria Uhiskondlike hoone maa-alad;

V kategooria tootmise maa-alad;

VI kategooria likluse maa-alad.

Mirataseme mdoodtmise, maaramise ja hindamise meetodid on kehtestatud keskkonnaministri 16.
detsembri 2016. a maarusega nr 71 ,Valisdhus leviva mura normtasemed ja mirataseme mddtmise,
maaramise ja hindamise meetodid” (01.01.2021. a redaktsioon).

Liiklusmura on kdesoleva maaruse tahenduses mira, mida pdhjustavad regulaarne auto-, raudtee- ja
lennuliiklus ning veesdidukite mira, mille puhul on arvestatud aastaringse keskmise liiklussagedusega.
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Toostusmira on mira, mida péhjustavad paiksed muraallikad sh, elektrituulikud ja sadamad.

Mira normtaset vorreldakse mira hinnatud tasemega péevases ja 0Oises ajavahemikus ja mira
hinnatud tase ei tohi Uletada normtaset. Maaratud ajavahemikud on:

e paev 07-23;
e 00 23-07.

Paevane ajavahemik sisaldab 6htust ajavahemikku 19-23, millele rakendatakse mura hinnatud taseme
arvutamisel parandust +5 dB.

Mira normtasemed vaélisterritooriumil on kehtestatud maaruse lisas 1. Tabelis 1 on toodud Il (elamu
maa-alad) ja 1l (keskuse maa-alad) kategooria aladele kehtivad liiklus- ja to6stusmiira nduded.

Tabel 1. Mira normtasemed - ekvivalentne miratase Lpaeq,7 (dB)

Kategooria Ajavahemik Mura piirvaartus Mura sihtvaartus
Liiklusmura
Il Paev 60 65* 55
06 55 60* 50
1l Paev 65 70! 55
06 55 60* 45
To6stusmura
Il Paev 60 60
06 45 50
1l Paev 65 55
06 50 45

! muratundliku hoone teepoolsel kiljel
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4.1

KESKKONNAMURATASEMETE HINDAMINE

Kaks kdige tdhtsamat keskkonnamira kirjeldavat omadust on
. muraallika miraemissioon ja

. miratase mingis punktis.

Miraemissioon on sama, mis miraallika helivdimsus; tavaliselt kirjeldatakse seda
helivbimsustasemena. Muratase on tdpsemalt koha voi kuulmispunkti helirbhutase; mida Uldiselt
esitatakse kaalutud A-helitasemena.

Helitase on korrigeeritud A-helirdhutase. See on maératletud jargmiselt:
Lpa =20 19 (pa/Po),
kus pa on korrigeeritud A-helirdhk ja po kuuldeléve helirdhk (= 20 pPa).

A-korrigeeritud  helirdhutase on sageduskorrigeeritud helirdhutase, mis vastab inimk&rva
reageerimisele.

Kogu miuiraemissioon on tavaliselt esitatud korrigeeritud A-helivdimsustaseme (Lwa) kujul.
Levimisarvutuste jaoks esitatakse helivdimsustase spektri oktaavribades (ja A-korrigeerimist ei
kasutata).

Médlemal mainitud tasemel on sama uhik, detsibell (dB). See voib pdhjustada segadust, kuna kahe
taseme numbrilised vaartused erinevad tavaliselt U(ksteisest margatavalt. HelivBimsustaseme
arvsuurus on tavaliselt palju suurem kui tavalisel helitasemel.

Miratasemete hindamine

Keskkonnamura héirivuse ja negatiivsete mojude hindamisel kasutatakse peamiselt mira korrigeeritud
A-helitasemeid. Sellisena on A-helitase otseselt rakendatav ainult pidevale ja pusivale mirale. Kui on
vaja hinnata pikaaegselt ajas muutuva mira moju — kas kdikuv, katkendlik vdi impulsiivne — siis
Uhenumbrilise suurusena kasutatakse ekvivalentset kaalutud A-helitaset Laeq:

2
11 pAlt
Lacq =101g| = pAZ( ) dit
T Po

kus p?a(t) on kaalutud A-momentaanne helirdhk ajal t ja T maaratud ajavahemik.

Sellega seoses on ekvivalentse helirdhutaseme tahtsaim kasitlus jargnev. Kui miraallikas toimib ainult
osaliselt kasitletavast ajavahemikust, siis selle pikale ajale (naiteks paevasele vdi disele ajavahemikule)
arvutatud ekvivalentne helirdhutase on vaiksem kui muraallikate t60s oleku ajal valitsev iga luhiajaline
kaalutud A-helirGhutase.

Mira, mis koosneb impulssidest vdi on tonaalne, peetakse rohkem hairivamaks kui pusivat mura. Kui
hinnatav mira koosneb impulssidest v6i on tonaalne, siis vOib kasutada vastavat korrektsiooni
mdddetud voi arvutatud tasemele enne selle vordlemist normtasemetega.

Arvutussuurus on paevase (ajavahemik 7-23) ajavahemiku ekvivalenttase Lpaeq ja miraindikaatoriteks
vastavalt mira hinnatud tase paevasel ajavahemikul — L.
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4.2

4.3

Lasketiiru mira hindamine

Mudelarvutuste pohiline eesmark on saada pikaajalist miraolukorda esindav tulemus, mis vastab
voimalikult tapselt pika aja jooksul tehtud hulga erinevate mdétmiste kogutulemusele kindlaksmaératud
ilmastiku- jm mddtmistingimustes.

Valja kujunenud praktika kohaselt kasutatakse lasketirumira arvutamisel Pdhjamaades levinud
arvutusmudelit. Mudel p6hineb P&hjamaade Uldisel keskkonnamira arvutusmudelil. Arvutusmudel
arvutab pohimdotteliselt objektil oleva maksimaalse Al-helitaseme Lamax, l&htudes relvade
miraemissiooni andmetest. Arvutamine toimub sageduse funktsioonina, st oktaavribade kaupa.

Mudel on vélja tootatud nii, et saadav arvutustulemus vastaks ilmastikutingimustele, mis soodustavad
heli levikut, mis praktikas tdhendab eelkdige mdddukat parituult. Mudelis ,puhub® pérituul seega igas
suunas, alates muraallikast kuni iga arvutuspunktini. M66dukalt soodsatel ilmastikutingimustel on suur
pbhimotteline téhtsus. Samas eeldavad need, et arvutustulemus vastab mdotetulemusele, mis saadaks
pikaajalise mdédtmise seeria ja mootmistulemuste pikaajalise energiakeskmise arvutamise teel.

Laskmismiura ja impulssmiira korrektsioon

Soome keskkonnaministeeriumi poolt 2014. a vélja antud "Ampumaratojen ymparistovaikutusten
hallinta” jargi on laskemura kahjulikud méjud seotud eelkdige elukeskkonna mugavusega. Vdimalikke
tervisele kahjulikke mdjusid pole uuringutes tuvastatud. Relvadest tingitud kuulmiskahjustuste riski
hinnatakse koérva lahedalt mdddetud kdrgeima C-helitaseme (Lcpeak) pBhjal. Koigi relvade laskeheli
tletab kuulmiskahjustuste riskipiiri, kui kdrgeim helitase Lcpeak tulistaja kdrva juures on tle 140 dB.

Lasketiirumira puhul saab réékida kahest erinevast muraallikast ehk laskemira koosneb kahest
erinevast alamhelist: laskeheli ehk nn tulistamispauk ja kuuli lennuheli ehk Glehelipauk. Need esinevad
tavaliselt Ghekorraga, nii et neid ei saa uksteisest eristada kdrvakuulmise vdi tavaparaste modtmiste
abil.

Laskemdira leviku suhtes kehtivad samad akustilised seaduspéarasused kui muu keskkonnamdra puhul
(Lahti, 2003). Laskemira véga luhike kestus vdrreldes muu aeglaselt varieeruva voi pusiva
keskkonnamiraga ei modjuta mura levikut reguleerivaid akustika pohireegleid. Heliallikast kiirgub
valjapoole leviv helilaine, mille helienergia kandub kauguse suurenedes laiemale pinnale. Helirdhk
vaheneb vastavalt. Selline heli levimisest tingitud heli sumbumine toimub alati, olenemata maastikust
jm teguritest. Laskeheli tekkimise moment on akustilises mdttes punktilaadne. Heliallika tip on
punktallikas ja selle tekitatav helilaine on kujult sfaariline.

Standardi ISO 1996-1:2016 Acoustics -- Description, measurement and assessment of environmental
noise -- Part 1: Basic quantities and assessment procedures (vastav Eesti standard EVS-ISO 1996-
1:2017 Akustika. P8hisuurused ja hindamiskord) jargi, mis kirjeldab keskkonnamura pdhisuuruseid ja
hindamiskorda, on impulssmiura heli, mida iseloomustavad lihikesed helirdhu puhangud, mille kestus
on tavaliselt vahem kui 1 s. Allika impulssiseloomu parandused tuleb liita impulssheli allikatele, mis on
vastuvltja asukohas kuuldavad. Teravalt impulssiseloomuga heli allikatena margitakse mh ka
kasitulirelvi, millele soovitatakse lisada parandus +12 dB.
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5.1

5.2

MURAKAARDISTAMINE

Arvutusmeetod

Arvutusmeetod annab juhised selleks, kuidas arvutada muratase korraga tihes kontrollpunktis. Mudel
kasutamiseks vajalikud lahteandmed on iga heliallika asukoha- ja emissiooniandmed ning
arvutusjoonel olev maastik koos ehitiste ja takistustega alates muraallikast kuni arvutuspunktini.

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

Modelleerimisel saadud arvutustulemuste ebatapsus/maéaramatus on kaesolevas uuringus uuritud
miraallikate ja kauguste suhtes reeglina +2-3 dB.

Maastikumudel

Arvutused teostati kolmemddtmelises akustilises mudelis, mis sisaldas maastikku, lasketiiru,
olemasolevaid teid, hooneid ning muravalle (joonis 2, 3). Mudeli Iahteandmed (olemasolevad hooned,
vallide asukohad, lasketiir jms) saadi tellijalt saadud joonistelt ning maa-ameti avaandmetest.

Hoonete jagunemine kasutusotstarbe alusel on jargmine:
e elu-uhiskondlik hoone (kaartidel halli varviga);
e kdrval-, tootmishoone (kaartidel tumesinise varviga).

Kdikidele hoonetele maarati vélispiirde helineeldekoefitsiendiks 0,21, mis vastab struktuurse pinnaga
fassaadile

Arvutuspunkti helitaseme mé&éravad muraallika helivdimsustase, kaugused ja mira levimisteede
akustilised omadused. Need méaratakse helipeegeldavate voi -neelavate pindadena olemasolevatest
ehitistest ja pinnavormidest.

Pindade akustilisi omadusi vBetakse arvutustes arvesse pinnaseteguri G kaudu. Vastavalt ISO 9613-2
jargi on akustiliselt pehme pinnas, mis hélmab muru, puude v6i muu taimestikuga kaetud maapinda ja
kdiki muid taimestiku kasvuks sobivaid pinnaseid. Akustiliselt kdvad pinnad on vesi, asfalt, betoon.
Akustiliselt kdvadelt pindadelt toimub peaaegu taielik peegeldumine (suurendab miratasemeid heli
peegeldumise tottu), kui pind on akustiliselt pehme, on peegeldumine osaline.

Maapinna helineelduvustegur maarati antud t60s jargmiselt:
o koik teed, veekogud méaéarati kdvadeks pindadeks koefitsiendiga O,

e muud alad méaérati pehmeteks pindadeks koefitsiendiga 1.
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5.3

Joonis 3. Valjav6te mudelist

Téhtsamad arvutuste teostamise seaded olid jargmised:
e arvutusruudustiku samm murakaartidel on 5x5 m,

* miratasemete arvutus teostati 2 m kdrgusel,

e miravahemikud kaartidel on esitatud 5 dB kaupa,

e peegelduste arv 2.

Relvad

Kéesolevas keskkonnamira uuringus kasutati varasemates toéddes kasutatud emisiooniandmeid ning
t6o teostaja andmebaasis olevaid lahteandmeid erinevate relvade kohta. Arvutustes kasutatud relva
kogumuraemissioon A-helitasemena on esitatud tabelis 2. Reaalsete arvutuse teostamisel on
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5.4

sisestatud muraallikatele ja aladele kérgused, suund sihtmargiala suunas ning arvestatud laskepéaeva
laskude arvuga, tabel 3 ning impulssmira korrektsiooniga +12 dB.

Tabel 2. Arvutustes kasutatud relvade emissiooniandmed

Nimetus A-helitase, dB

7,62 mm automaat AK-4 141

Relvade miraemissiooniandmete maaramatus on *2-4 dB, relvade e. miraallikate kdrguseks on
mudelis 1,4 m.

Tabel 3. Relvad ja laskesagedused

Relv Kogus
Karujarve lasketiir, 100 m lasketiir

7,62 mm automaat AK-4 1360 lasku
Karujarve lasketiir, 300 m lasketiir

7,62 mm automaat AK-4 340 lasku
Karujarve lasketiir, taktikalise liikumise ja laskmise ala

7,62 mm automaat AK-4 1700 lasku

Arvutustulemused

Mdirauuringu tulemusena arvutati aktiivse laskepdeva olukorra hinnatud miratase péevase
ajavahemiku (7-23) jaoks. Joonistel 4-5 on toodud Karujarve lasketiiru arvutatud olukorrad.

Joonisel 4 on toodud Karujarve lasketiiru miraolukord arvestades, et lasketegevus toimub 100 m, 300
m lasketiirus ning taktikalise likumise ja laskmise alal.

Joonisel 5 on toodud Karujarve lasketiiru miraolukord arvestades, et lasketegevus toimub 100 m ja
300 m lasketiirus.

Arvutustulemuste jargi ulatub l&himate eluhoonete juurde Karujarve kilas (Vesiroosi, Jarvemetsa-
Jaani, Jarvemeista-Jaani/1-7, Jarvemeista-Vahtra) 100 m, 300 m lasketiiru ning taktikalise likumise ja
laskmise ala koosmdjus kuni 46 dB, 100 m, 300 m lasketiiru korral kuni 44 dB suurune miratase.
Uldjuhul selline miiratase ei tekita hairivust ja iseloomustab haid akustilisi tingimusi, mis ei tahenda, et
lasketiirust l[&htuvat mira ei ole valisterritooriumil vdi hoonete sees tldse kuulda.
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Joonis 4. Karujarve lasketiiru (100 m, 300 m lasketiir, taktikalise likumise ja laskmise ala) miraolukord,
péevane ajavahemik (7-23)
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6 LEEVENDUSMEETMED

Vaikesekaliibriliste relvade mira on véimalik mirakaitseekraanide ja muldvallidega vahendada ning
efektiivsus voib ulatuda 5 dB-ni kui kasutatakse 4-5 m k&rguseid muldvalle v8i mirakaitseekraane. See
mojutab peamiselt Ulelldist mira olukorda vaiksematel kaugustel (kuni 500 m) ja tooks kaasa kuni 3-5
dB muratasemete véahenemise suurematel kaugustel (Ule 1000 m). Murakaitseekraani voi muldvalli
kdige suurem efektiivsus avaldub vahetult selle taga, kus miratasemed vdivad olla kuni 15-20 dB
madalamad.

Vahekauguse suurenemisel ekraani ja valli m&ju vaheneb, kuna ekraani summutus s6ltub
esmajarjekorras nurgast, kus tokke harja timber helilaine likumistee murdub ning seetéttu heli teekond
vastuvdtjani suureneb. Mida teravam on nurk, seda suurem on tdkkesummutus. Joonistel 6 ja 7 on
naidatud muraekraani mgju vastuvdtja juures lihikesel ja suurel vahekaugusel, kus katkendlik joon (--
-) joon téhistab helileviku teed ilma ekraanita ja pidev joon (=) koos ekraaniga.
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Joonis 6. Muraekraani mdju vastuvdtja juures lihikesel vahekaugusel

= i ﬁﬂfﬂﬁ

Joonis 7. Muraekraani mdju vastuvdtja juures suurel vahekaugusel

7 TAIMESTIK

Puude, pbdsashekkide vdi metsatsoonide neeldumisvdimet hinnatakse sageli lle, sest taimed ei ole
tegelikult vdimelised liikuva helilaine energiat olulisel maaral summutama. Vahene, mdne detsibelli
suurune neeldumine kaasneb alles siis, kui tsoon on véga tihe ja mitmekimnete meetrite paksune.
Lisaks puudele peab olema tihe ka alustaimestik. Uheks taiendavaks selgituseks taimedega seotud
oletuste kohta, mis puudutavad helineeldumist, on see, et taimed tdepoolest summutavad muiraspekitri
kdrgsagedusega osa ja muudavad mira seeldbi oma helilt meeldivamaks, isegi kui selle tugevus ei
vahene. Teine seletus pdhineb pehme maapinna neeldumisomadusel. Taimestiku positivne toime
pdhineb eelkdige psuhholoogilisel méjul. Inimestele tundub, et kui nad vdhem néevad, siis nad ka
kuulevad vahem ehk silmside katkemine mura tekitajaga tekitab positiivse mulje.

8 ILMASTIKUTINGIMUSED

lImastikutingimused mdjutavad heli levikut, seda eriti suurte vahemaade puhul. Mira hairingut on
vOimalik vahendada, arvestades ebasoodsate ilmastikutingimustega Umberkaudsete eluhoonete
suhtes.

Kevad- ja stigishommikutel parast kilmasid 6id esineb sageli inversioon ehk 6hu temperatuur tduseb
maapinnalt dlespoole ning teatud piirkondades vdib mira olla tavaparasest valjem. Valjadpet tuleks
seet6ttu varastel hommikutundidel véltida ja pigem valida véljadppeks keskpéevane ja péarastidunane
aeg.

Ebasoodne tuule suund ja kiirus vdib margatavalt méjutada muralevikut. Ebasoodne ilmastikutingimus
on tugev vastutuul voi parituul: vastutuule korral on miratasemed mdnevdrra madalamad ja parituule
korral mdnevdrra kérgemad. Tugeva tuulena tuleks kasitleda tuulekiirust tGle 10 m/s, mille juures
miratasemed on oluliselt mdjutatud.

9 SOOVITUSED

Atmosfaaridhu kaitse seadusega mitte reguleeritud muraallikate tekitatava hairingu korral on Uheks
vBimaluseks mitme osapoolte vaheline kokkulepe. Miraallikast lahtuva mira leevendamiseks/hairivuse
vahendamiseks tuleb kokku leppida erinevate osapooltega: elanikud, kohalik omavalitsus, muraallika
valdaja, padevad asutused, millisest normist tuleb mura hindamisel [&htuda, kas on vajalik rakendada
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parandustegurid, kas ja millised erisused kehtivad nt tava- ja vOistluspaevale jms ning seejarel séimida
kokkulepitud tingimustega asjakohane akt, millest edaspidi juhinduda.

Voimalikud leevendusmeetmed mira vahendamiseks relvade puhul on:

- organisatoorsed ehk erinevad ajalised piirangud (nt kellaajalised, nddalapéevad ja aastaajad);

koguselised piirangud (nt relvade arv, laskesageduste arv);

kohaline elanike teavitamine kdrge miratasemega harjutuspaevade esinemisest;

planeerimine/maakasutus, nt arendustegevus murarikastes piirkondades ei ole soositud.



