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Uuringu objektiks on Nursipalu harjutusvili, mis asutati Vabariigi Valitsuse 14.
veebruari 2008 a korraldusega. Nursipalu harjutusvéli asub Rouge ja Somerpalu valla
aladel. Labiviidud nédidisharjutuspéeval kasutati relvi, mida Nursipalu harjutusvaéljal
juba kasutatakse voi mida plaanitakse kasutama hakata.

Naidislaskeharjutused korraldati selleks, et Nursipalu harjutusvilja timbritsevate
kiilade elanikud saaksid ligikaudse ettekujutuse kasutatavate ja kasutusele voetavate
relvade poolt tekitatavast miirast.

Relvadest tingitud miiralevikut uuriti nii otseste miiramodtmiste kui ka arvutusmudeli
abil. Arvutusmeetodiks oli ISO 9613-2:1996 Acoustics -- Attenuation of sound during
propagation outdoors -- Part 2: General method of calculation [3]. Arvutuste ldhteandmeteks
olid nii kdesoleva uuringu raames lihikaugustel sooritatud erinevate miurastindmuste
miiraemissioonide modtmised ehk heli energiatasemed Lr kui ka varasemalt Soomes ja
Eestis teostatud modtmiste alusel mddratud miiraemissioonid.

Nursipalu harjutusala kasutamisel kaugpunktides teostatud modtmistulemused
esindavad konkreetsel harjutuspdeval (10.8.2011) valitsenud tingimusi. Miiratasemete
modtmistulemused kaugpunktides olid valdavalt vdiksemad kui arvutustulemused.
Enamikul  juhtudel oli erinevus peamiselt pohjustatud ebasoodsatest
ilmastikutingimustest, milleks olid ebasoodne tuulesuund ja vihmahood.
Arvutustulemused iseloomustavad miiralevikut soodsatel ilmastikutingimustel.

Miira hinnatud tasemete La, (impulsskorrigeeritud A-heli ekvivalenttasemete Laeq)
arvutustulemused vahelduvad oluliselt erinevatel etappidel (laskeharjutustel).
Hinnatud L, mdjuajaks voeti antud uuringus :
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. etappide kaupa 30 minutit, iseloomustamaks erinevate etappide
miirahdiringut;

J kogu pédeva mojuajaks 16 h (7-23), iseloomustamaks kogu pédevase

ajavahemiku miurahdiringut (Lq).

Miira hinnatud tasemete Larjzomin mddramiseks valiti 30 minutiline ajaperiood, sest iihe
etapi keskmine kestvus oli ~30 minutit. Miira hinnantud tasemete L4 ning Lar
méddramisel on rakendatud impulsskorrigeerimist 10 dB.

Lahimate vdimalike héirivuse kohtadest ehk ldhimate eluhoonete juures saadi
jargmiseid miiratasemete modtmis- ja arvutustulemused: moddetud tiksikute laskude
maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg ei tletanud Soome Kaitsevie
soovituslikku vadrtust 100 dB tiheski modtepunktis ja modtetulemused olid vahemikus
53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel {iiletati 100 dB VI etapi kdigus teostatud
Idhkamiste ajal Mustassaare kiilas; 90 mm tankitorjekahuri ja 84 mm
tankitorjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud Lce tasemed ldhimates kiilades
vahemikus 96-99 dB.

Erinevate etappide harjutustegevusest pohjustatud lithiaegsed miira hinnatud tasemed
Larsomin varieerusid olulisel méaral soltudes kasutatud relvadest ja tuule suunast.
Jarvere ja Mustassaare kiilades olid raskerelvade kasutamisel (etapid II, V, VI)
hinnatud tasemed 51-59 dB, Liikké ja Tsirgupalu kiilades jdid antud néitaja < 45 dB.
Jarvere, Liikkd, Mustassaare ja Tsirgupalu kiiladesse ulatub teoreetiliste arvutuste
alusel II etapi miira hinnatud tase Larzomin = 56-60 dB, III etapil 34-47 dB, IV etapil 54-56
dB, V etapil 62-66 dB ja VI etapil 53-57 dB.

Kui vaadata arvutuslikku kogu harjutuspdeva miira hinnatud tasemeid Lg, siis
Mustassaare kiila ldhimate eluhoonete juurde ulatub 50-55 dB miiratsoon; Jarvere,
Liikkd ja Tsirgupalu kiiladeni ulatub 45-50 dB miiratsoon.

Kaugpunktide mootmistulemusi mdjutasid oluliselt valitsenud ilmastikutingimused
(tugev tuul ja vihmahood).
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1 Sissejuhatus
Kéesoleva uuringu eesmairgiks oli teostada helirdhutaseme modtmised Nursipalu
harjutusvéljal toimunud ndidisharjutuspdeval ning hinnata harjutustest pdhjustatud
miiraolukorda modtmiste ja arvutusmudeli abiga.
Ké&esolev uuring koosnes jargmistest tilesannetest:
. miiraemissioonile iseloomulikud modtmised laskeviljade/
véljadppeehitiste ldhistel;
. miirataseme modtmised ldhimates véimaliku hdirivuse all kannatavates
punktides;
. miirataseme arvutused harjutusvilja timber.
Mobtmised teostati Nursipalu harjutusvéljal ja selle timbruses 10.08.2011 kell 13:30-
20:00.
Harjutuspéev oli jaotatud seitsmeks etapiks, millest etappidel II-VI toimusid laske- ja
Idhkamisharjutused. Mootmised teostati nii ldhi- kui ka kaugpunktides. Seejdrel
selgitati arvutusmudeli abil vélja teoreetilised miiratasemete tsoonid. Mudelarvutuste
ldhteandmetena kasutati nii 10.8.2011 kui ka eelnevalt teostatud mootmistel moodetud
relvade emissiooniandmeid.
2 Keskkonnamiira hindamine
2.1 Miira iseloomustavad suurused
Kaks koige tdhtsamat keskkonnamiira iseloomustavat omadust on miiraallika
miiraemissioon ja miiratase mingis punktis. Miiratase on tdpsemalt koha voi
kuulmispunkti ~ helirchutase, = mida  uldiselt  esitatakse = A-korrigeeritud
helirdhutasemena.
Helitase on A-korrigeeritud helirdhutase. See on méaéaratletud
Lya=201g (pa/Po)s
kus p, on A-korrigeeritud helirdhu efektiivvadrtus ja p, on kuuldeldve helirdhk (= 20 p
Pa).
A-korrigeeritud helirdhutase on sageduskorrigeeritud helirdhutase, mis vastab
inimkdrva reageerimisele.
2.2 Miratasemete 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:
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3.1

2
_ 1 pa(t)
LAeq_lolg[Tj > dt
T

kus p2A(f) 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.

Territoorium ja tulistamistegevus

Relvad

Nursipalu harjutusvéljal on kasutusel voi plaanis kasutusele votta jargmised kerged ja
rasked relvad, mille miirataset moddeti ja modelleeriti:

J tankitorjegranaadiheitja Carl-Gustav 84 mm

J tankitorjekahur 90 mm

J miinipilduja 120 mm

J raskekuulipilduja Browning 12,7 mm

. automaatrelv 7,62 mm

. kuulipilduja 7,62 mm

J kasigranaat riinde- ja kaitsegranaadid
J 16hkelaengud 2-10 kg

Miira seisukohast v&ddrivad enim maéarkimist 90 mm tankitorjekahur, 84 mm
granaadiheitja ja 120 mm miinipilduja ning erinevad ldhkelaengud.

Too lisades olevatel miirakaartidel on kasutatud relvad jaotatud harjutuspdeva
etappide kaupa. Lisaks on toodud eraldi 90 mm tankitorjekahuri miirakaardid lisades
B4b (miira hinnatud tase Lar30min) ja C4b (C-heli ekspositsioonitase Lck).
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4.1

4.1.1

Harjutuspéeva etapid ning kasutatud relvad on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Harjutuspieva etapid, kasutatud relvad ning laskemoona kogused (alade numeratsioon
vastavalt planeeringule, vt Lisa D)

Etapp relvad, () laskude/plahvastuste arv laskeala
| Ettevalmistus laskeharjutusteks

1 120 mm miinipilduja (24) Alanr 7
1 Raskekuulipilduja Browning (100);

7,62 kuulipilduja (150); 7,62 automaatrelv (133) Alanr 7
v 84 mm granaadiheitja (1); kasigranaat (2);

7,62 kuulipilduja (396); 7,62 automaatrelv (700);

miinipilduja laskmise imiteerimine (24) Alanr 7
\ 84 mm granaadiheitja (7); 90 mm tankitorjekahur (4) Alanr 7
VI Lohkamised 6hus, Sahtis ja maapinnal(1+1+1);

kaitselaeng (1); patarei kogupaugu tabamuse imiteerimine (1) Ala nr 9

VII Laskevaja korrastamine

Mootmised
Mootmiste korraldus
Kohad ja tingimused

Lahimootmised sooritati 5 erinevas punktis. Mootmispunktide kaugused harjutuse
kaigus kasutatud relvadest/lohkamistest olid erinevad varieerudes ~50-700 m.

Kaugmootmisi voimalikes héirivuskohtades sooritati samaaegselt 1dhimodtmistega.
Kaugmootmiste punktid on margitud lisa A kaardile.

Tabel 2. Kaugmootmispunktide asukohad ja katastritiksuste andmed

Mo66tmispunkt katastriiiksuse nr ja nimi kiila nimi
MPK1 76702:002:0124 Tiigiveere Jérvere
MPK2 69701:001:0271 Vahe-Likka Likka
MPK3 76702:002:1460 Reiljani Mustassaare
MPK4 69701:001:0026 Tsirgupalu Tsirgupalu

IImastikuolud olid 10.8.2011 vahelduvad ning harjutuspédeva keskel valitsenud tugeva
tuule ja vihmahoogude tottu ei olnud vdimalik modtmisi teostada koikide etappide
osas tdies mahus (eelkdige mdjutas IV etapi modtmisi). Samuti oli segavaks asjaoluks
taustmiira, nditeks koerte haukumine, mooda sditvad autod ja mootorsae kasutamine.
IImastiku olud on toodud tabelis 3.
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4.1.2

Tabel 3. Mootmispieva ilm vastavalt EMHI andmetele

kellaaeg temp., °C pilved tuule suund kiirus, m/s NB!

14:00 +19 8/10 edel 4..11

16:00 +20 5/10 edel 3-5...10 vihmahood
18:00 +15 9/10 edel 4...11

20:00 +15 9/10 edel 3-5...10

Seadmed ja analiiisid

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

Mootmistel ja analiitisimisel kasutatud seadmed ja vahendid on loetletud tabelis 4.
Mootmisseadmestik kalibreeriti enne ja parast modtmisi helitaseme kalibraatori abil.
Salvestamise ajal tootas miiramoodtja digitaalse helisalvestaja esivoimendajana.
Mikrofonid paiknesid 1,5-1,8 m korgusel maapinnast. Mootmistel ja analtiisil
kasutatud seadmed on loetletud tabelis 4.

Tabel 4. Mootmis- ja analiitisiseadmestik, kalibreerimiskuupdevad

Seadmed Tootja Taiip Kalibreeritud
kalibraator Briel & Kjeer 4231 19.1.2011
mikrofon Briel & Kjeer 4938 28.10.2010
miramoodik Norsonic 118 28.10.2010
mikrofon Briel & Kjeer 4189 2.9.2009
miramoodik Briel & Kjeer 2260 2.9.2009
mikrofon Briel & Kjeer 4189 16.2.2011
miramoodik Briel & Kjeer 2260 16.2.2011
mikrofon Briel & Kjeer 4155 15.5.2007
miramoodik Briel & Kjeer 2230 15.5.2007
mikrofon Briel & Kjeer 4176 12.4.2007
miramoodik Briel & Kjeer 2235 12.4.2005
Digitaalsed salvestid Fostex (2tk) FR-2LE

Olympus (1tk) LS-10

Olympus (2tk) LS-5
Analiiiis
jareltootlusprogramm Adobe Audition 3.0
analtlsiprogramm Pioneer Hill Spectra Plus 5.5
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4.2

4.3

Salvestiste jareltootluse kdigus mddrati relvade laskude kaalutud A-heli
ekspositsioonitase Lk ja C-heli ekspositsioonitase Lck.

Uksikute laskude tulemuste pdohjal arvutatakse 15pptulemuseks tasemete energia

keskvaadrtused. Kui samal ajahetkel toimub korraga mitu lasku, arvutatakse laskude
seeriast tihe lasu helienergia, jagades heli koguenergia laskude arvuga.

Mootmistulemused

Lahimdotmispunkte oli Nursipalu harjutusvélja sees 5:

. IT etapp - 1 modtmispunkt;

. III etapp - 1 mdStmispunkt;

J IV etapp - md6tmisi ei toimunud, segas tugev vihmasadu;

. V etapp - 2 modtmispunkti, eraldi moédtmispunktide asukohad;
J VI etapp - 1 mdStmispunkt.

Harjutusviljal teostatud ldhimodtmisi ei saanud ldbi viia IV etapil vdga tugeva
vihmasaju tottu.

Lahipunktides teostatud relvade médtmistulemuste tdpsust piirab eriti kaks asjaolu:

. Relvad oli maapinna ldhedal, mistéttu pehme maapinna moju arvesse
votmine ,backward extrapolation” -meetodit kasutades suurendab
ebatdpsust.

J Tulistamiskoha maapind ei olnud samaaegselt sile ja akustiliselt
homogeenne.

Lahimdotmised piititi sooritada jargides sobivates osades Taani keskkonnavalitsuse
juhendis kirjeldatud meetodit [6]. Taani meetodi abil saadavad tulemused ehk heli
ekspositsioonitasemed teatud kaugusel relvast tuleb omakorda muuta arvutusmudeli
poolt eeldatavateks helienergia tasemeteks Lp. See transformatsioon sooritati
toostuslike keskkonnamiira allikate miiraemissiooni mootmise Nordtest-meetodis [7]
mainitud “backward extrapolation” (tagurpidi ekstrapolatsiooni) meetodit jargides.
Lithidalt kujutab see meetod endast arvutusmudeli kasutamist ,tagurpidi”, ldhtudes
miiratasemest ja arvutades miiraemissiooni miira allika suunas.

Kaugmodtmiste punktide miirataseme modtmiste tulemused on esitatud tabelis 8.
Neid tulemusi on kommenteeritud arvutustulemuste kohta tehtud vordluse juures
punktis 5.1.

Koige miirarikkamad relvad olid V etapi kdigus kasutatud relvad - granaadiheitja Carl-
Gustav ja 90 mm tankitdrjekahur. 90 mm tankitorjekahuri suudme plahvatusheli kui ka
tabamusheli on 10 dB valjem kui granaadiheitjal granaadiheitja Carl-Gustav.

90 mm tankitdrjekahuri moé6tmised

90 mm tankitérjekahuri kohta puudusid miiraemissioonivddrtused ja teostatud
miirauuringu raames maddrati nimetatud relva miiraemissioonid. Kiesolevas
keskkonnamiira uuringus kasutati 90 mm tankitdrjekahuri miira modelleerimisel
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5.1

5.1.1

10.8.2011 modtmistulemuste alusel mddratud emissioonivaartusi (kdikide teiste relvade
puhul kasutati modelleerimisel varem mdddetud emissioonivaartusi).

90 mm tankitdrjekahuri modtmistulemused on esitatud tabelites 5 ja 6. Tabelis 7 on
toodud ladhimodotmiste alusel arvutatud relva moddetud emissiooni andmed.

Tabel 5. Laskmis- ja plahvatusmiira mootmistulemused [dB]. d: mootmispunkti kaugus
laskepositsioonist.

Punkt d, m L Cpeak LZpeak Lce Lae

90 mm tankitorjekahur
Laskmismiira

MPKO: Harjutusvali 70 158 160 132 120
Plahvatusmiira
MPKO: Harjutusvali ~370 140 140 118 99

Tabel 6. Laskmis- ja plahvatusmiira mootmistulemused [dB]. d: mootmispunkti kaugus
laskepositsioonist.

Punkt d m Lce Lae

90 mm tankitorjekahur

MPK1:Jarvere ~3800 91 72
MPK2: Likka ~4100 53 39
MPK3: Mustassaare ~2900 81 57
MPK4:Tsirgupalu ~3600 75 48

Tabel 7. Moodetud 90 mm tankitorjekahuri miiraemissioonid ehk helienergia tasemed Lg [dB re
1 p]] oktaavribades.

31,5 63 125 250 500 1k 2k 4 k 8 k

90 mm tankitérjekahur
laskmine 173 173 173 166 160 158 157 156 163
plahvatus 171 174 171 167 162 158 154 155 161

Mobtmistulemuste alusel on monevorra korgema helitasemega miirastindmus
laskmismiira.

Miira mudelarvutused
Meetodid ja arvutusolukorrad
Laskmismiira arvutamise mudel

Nii raske- kui ka kergrelvade, miinipildujate, raketitorje komplekside ja lohkamiste
poolt tekitatud miira hindamise jaoks ei ole olemas keskkonnamiira arvutamiseks
rahvusvaheliselt tildaktsepteeritud arvutusmudelit. Ké&esolevas wuuringus valiti
mudeliks rahvusvaheline tildine keskkonnamiira arvutamise mudel ISO 9613-2 [3].

Uldise meetodi kasutamine laskmismiira arvutamiseks eeldab teatud valikuid v6i
kohandavaid lahendusi:
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5.1.2

5.1.3

1) Helitaseme suurused:
Laskmismiira arvutamisel kasutatakse teisi helitaseme suurusi kui {iildise
(pideva) toostusliku miira arvutamisel: tldises meetodis on tasemeks
ekvivalenttase Laeq. Laskmismiira esindab A-heli ekspositsioonitase L.

2) Lennuheli:
Tédhelepanuvddrse osa laskmismiirast moodustab laengu lennu- ehk
ilehelikiiruse heli. Arvestades miiraallika omadusi, siis raketi lend
modelleeriti joonmiiraallikana.

3) Heli neeldumise s6ltuvus taimestikust
Heli neeldumine taimestiku poolt otsustati arvutustest vilja 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 modda, mis kulgeb
puude latvadest korgemal. Mudelis on maapind madrgitud 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 liihiajaline (nagu seda on laskmismiira),
arvutatakse seda signaalenergiat kasutades ehk heli ekspositsioonitaseme Lag abil.
Mudeli abil saab seega arvutada heli ekspositsioonitasemeid, kui ldhtevédrtustena
kasutatakse helivbimsuse tasemete Lw asemel helienergia tasemeid Lp [re 1 pJ
(pikodzaul)].

Arvutusmudeli toimimine

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

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

Kaugusest tingitud heli sumbumine, pehme maapind ja takistused muudavad leviva
miira spektrit, mistottu arvutused sooritatakse oktaavribades. Pehme maapinna ja
takistuste moju on arvutusmudelis sellises vormis, mis vastab miira levimist kergelt
soodustavatele ilmastikuoludele. Sellisteks ilmastikuoludeks on méddukas parituul (u.
2-5m/s) ja tuuletu, selge 66.
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5.2

5.3

Pikaajalise ekvivalenttaseme seisukohast on miira levimist soodustavate tingimuste
tahtsus koige suurem ja seetdttu annavad mudelisse valitud tingimused
arvutustulemuse, mis vastab pika ajavahemiku ekvivalenttasemele. Liihiajalise
laskmismiira 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 vdi -neelavate pindade akustilisi omadusi.
Maastikumudel moodustati digitaalse aluskaardi alusel. Lisaks sellele kasutati
ldhteandmetena ka vallide ja rajatiste korguste mootmisi ning fotosid.

Maastikumudeli ebapiisav kvaliteet selgus arvutuste kdigus ja selle pdhjuseks oli
korgusinformatsiooni puudulikkus Nursipalu harjutusvilja alal (kérgusjooned viga
suurte vahedega), mille tulemusel tulid arvutusliku miirakaardid katkendlike
miiratsoonidega. Seejarel modelleeriti maapind téielikult tasasena, kuid mudelisse jaeti
alles koik vallid, rajatised jms. Arvutustulemused vastavad siiski tildistustega reaalsele
miirarikkaimaile olukorrale.

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

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

Datakustik CADNA/A 4.1
mis sisaldab rahvusvahelist keskkonnamiira arvutusmudelit ISO 9613-2 [3].

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

Arvutamise lahteandmed ja arvutussuurused

Arvutamise ldhteandmetena kasutati 90 mm tankitdrjekahuri osas Nursipalus
10.8.2011 sooritatud ldhimodtmiste kdigus saadud emissioonivédrtusi ja teiste relvade
arvutamise ldhteandmetena kasutati esmajdrjekorras Akukoni poolt Nursipalu ja
Klooga harjutusvéljadel mdddetud emissioonivadrtusi ning Soome Kaitsevie kasutuses
olevate relvade eelnevalt teadaolevaid emissioonivddrtusi. Soome relvade
miiraemissioonid on moéddetud nii Soome Kaitsejoudude [1] kui ka Akukoni poolt.

Relvade miira mudelarvutus sooritati samaaegselt kahe helitaseme suuruse kohta:

J Miira hinnatud tase Larzominja L4 (impulsskorrigeeritud A-heli
ekvivalenttasemed, hindamisperioodid vastavalt 0,5h ja 16h);
. kaalutud C-heli ekspositsioonitase Lck.

Edasise tootluse kdigus tolgendati, et arvutatud primaartaseme suurustest esindab A-
heli ekspositsioonitase kogumiira koonduvat moju, mida mojutavad veel ka etteantud
ajavahemik ja laskude koguarv. A-heli ekspositsioonitase alusel arvutati Laeq ning Lar
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5.4

5.6

vastavalt etappide kestvusele ja ldhteandmetes olevatele tingimustele. Kaalutud C-heli
ekspositsioonitaset ~ tdlgendati  vastavalt  tankitdrjekahuri, = miinipildujatele,
tankitorjegranaadiheitjatele ning plahvatustele sobiva iihekordse- ehk maksimaalse
taseme sarnase suurusena. C-heli ekspositsioonitase ei sobi kergete relvade poolt
tekitatud miira hindamiseks, kuid voérreldavuse huvides on ka toodud vilja III etappi
tulemused C-heli ekspositsioonitasemena (lisa C2), kus ei kasutatud raskerelvasid.

Nende valikute pohjal liideti mitmete miiraallikate tihist miira demonstreerivates
tulemustes A-helitasemed hariliku ekvivalenttaseme kombel signaalenergia osas
ruutkeskvéadrtustena. C-tasemete kombinatsioonid seevastu moodustati
maksimumfunktsiooni Lcg = max(Lce1, Lcr2) abil.

Arvutuste tulemussuurused

Kéesoleva uuringu arvutusosa normsuurustena kasutati miira hinnatud taset La: ja C-
heli  ekspositsioonitaset Lce.  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.

Miira hinnatud tase Lar arvutatakse vorrandiga
Lar = Laeq + Kui
kus K 1; =10 dB (parandus impulssmiirale);
Laeq=Lae+X; X=-101g T4 +101g N;

kus Tq = 1 800/ 57 600 (referents ajaperioodi kestvus - 0,5 h/16 h sekundites) ja N =
laskude arv.

Naidisharjutuspdeval (10.08.2011) ja arvutustes kasutatud laskude arvud etappide ja
relvade kaupa on esitatud tabelis 1 (1k 5).

Viimast tasemesuurust, C-heli ekspositsioonitaset Lcg kui sellist voib vaadelda kui
tiksiku raskerelva (kdesoleval juhul tankitorjekahuri, miinipilduja,
tankitorjegranaadiheitja, I6hkamise) lasu poolt pohjustatud hetkelist hdirivust. Teisiti
vidljendades esindab see segavat hdirimist, mis ei soltu harjutuste ajalisest kestvusest ja
laskude arvust.

Impulsskorrigeerimine

Impulsskorrigeerimise (impulssmiirale paranduse) kasutamise eesmérgiks on muuta
tulistamismiira A-ekvivalenttaseme Laeq mOOtmis- vOi arvutustulemuste arvvaartust
nii, et Kkorrigeeritud véddrtus on samavddrne tavalise keskkonnamiira, nditeks
liikklusmiira héirivusega. Raskerelvade impulsskorrigeerimise suuruse kohta ei ole
esialgu madrusi ei Eestis ega ka Soomes.

Sotsiaalministri 4.mértsi 2002. a médadruses nr 42 “Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning thiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise meetodid” on
toodud tiks fikseeritud parandus impulssmiirale ja see on K; = +5 dBA. Sellist (vaikest)
parandust ei ole miinipildujate, tankitorjegranaadiheitjate, 1ohkamiste miira
hindamisel otstarbekas kasutada.
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5.6

Soome Sotsiaal- ja Tervishoiuministeeriumi asustustervishoiu juhend [2] mddratleb
kergete relvade tulistamismiira paranduseks impulssmiirale +10 dB. Soome Kaitsejoud
on teinud ettepaneku raskerelvade paranduse muutmiseks +9 dB-le [1]. Viimases ISO-
standardis 1996-1 mainitakse tugevalt impulsilike helide parandust +12 dB, seda kiill
mitte standardi pohitekstis, vaid informatiivses lisas [4].

Kéesoleva wuuringu kdigus saadud tulemuste hindamiseks on rakendatud
impulsskorrigeerimiseks +10 dB vastavalt Kaitseministeeriumi ldhtetilesandele:
korrigeeritud hinnatud Lar kover miirakaardil 55 dB vastab siis samaaegselt
korrigeerimata vaartusele 45 dB.

Arvutustulemused

Koige tdhtsama miirataseme suuruse, hinnatud taseme (impulss-korrigeeritud 30
minuti A-ekvivalentaseme) Larsomin miirakaardid on vélja toodud lisades B1-B5, lisas
B6 on toodud kogu harjutuspdeva ja pédevase aja (ajavahemik 07-23) hinnatud tase
(impulss-korrigeeritud 16h A-ekvivalentaseme Lq). Lisades kujutatud etappide laskude
arvud vahelduvad vastavalt tulistamispiirkonnale ja kasutatud relvale.
Arvutustulemustes kajastub impulss-korrigeerimine miirakaartidel B1-B6.

Relvade maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitaseme miirakaardid on vilja toodud
lisades C1-Cé.

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

Tulemuste kontrollimine

Arvutuste ja mootmiste vordlus

Kaugmodtmiste punktide moddetud ja arvutatud primaarsuuruste ehk C- ja hinnatud
taseme La: (korrigeeritud A-ekvivalentaseme Laeq) vOrdlus on vilja toodud tabelis 8.
Vordlus niditab, et helitaseme arvutustulemused on mooddetud tasemetest iildiselt
suuremad. Osaliselt on erinevused isegi tdhelepanuvéérselt suured.

Tabelis toodud ,miira hinnatud tase Larsomin/ mO0detud” vaddrtusel on arvestatud
impulsskorrigeerimist +10 dB, et saaks muuta vorreldavaks omavahel arvutatud ja
moddetud tulemusi.
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Tabel 8. Kaugmootmiste punktide arvutus- ja mootmistulemused [dB] (arvutused on sooritatud
iihe detsimaali tipsusega, tulemused timardatud).

C-heli ekspositsioonitase LceMira hinnatud tase Lar,30 min

punkt arvutatud méoédetud erinevus arvutatud méoédetud erinevus
Etapp II*

MPK1: Jarvere 86 85 -1 56 b4 -2
MPK2: Lukka 87 63 -24 56 42 -14
MPK3: Mustassaare 89 80 -9 60 53 -7
MPK4: Tsirgupalu 87 - 56 -

Etapp llI*

MPK1: Jéarvere 34 -

MPK2: Liukka 47 -

MPK3: Mustassaare 44 -

MPK4: Tsirgupalu 45 -

Etapp IV**

MPK1: Jéarvere 98 63 -35 54 51 -3
MPK2: Lukka 96 56

MPK3: Mustassaare 98 56

MPK4: Tsirgupalu 97 66 -317 55 50 -5
Etapp V

MPK1: Jarvere 99 91 -8 65 59 -6
MPK2: Likka 97 53 -44 62 30 -32
MPK3: Mustassaare 99 81 -18 66 53 -13
MPK4: Tsirgupalu 98 75 -22 64 33 -317
Etapp VI

MPK1: Jéarvere 99 - bb -

MPK2: Lukka 96 68 -28 52 32 -20
MPK3: Mustassaare 101 87 -14 57 50 -7
MPK4: Tsirgupalu 97 74 -23 53 33 -20

* Tugev tuul voi taustheli osades kaugmodtmispunktides
** Tugev vihmasadu koikides modtmispunktides (MPK2 ja MPK3 mootmisi ei
teostatud)

III etapi kasirelvadest tulistamist ei olnud vdimalik eristada kaugpunktides muust
taustmiirast ja seetdttu ei ole vastavaid modtetulemusi esitatud.

Enamikul juhtudel vdib erinevusega seostada vdimalikke ilmastikutingimustel
pohinevaid seletusi. Allpool on kommenteeritud moodtmispunktides valitsenud
tingimusi.

J K1: Jarvere: Heli levimise seisukohast oli pdrituul. Modtmisi segasid
vihmahood, autoliiklus ja koerte haukumine.

J K2: Liikkd: Heli levimise seisukohast oli vastutuul. Mootmisi segasid
vihmahood ja hootine tugev tuul.

J K3: Mustassaare: Heli levimise seisukohast oli pohimétteliselt parituul.
Mo6tmisi segasid vihmahood.

J K4: Tsirgupalu: Heli levimise seisukohast oli vastutuul. Mo6tmisi segasid
vihmahood, autoliiklus ning mootorsae kasutamine.
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6.2

Hinnang miira kahjulikkuse kohta

Uldiselt on Eesti Vabariigis keskkonnamiira alased nouded on kehtestatud
Sotsiaalministri 4.mértsi 2002. a mddrusega nr 42 “Miira normtasemed elu- ja
puhkealal, elamutes ning thiskasutusega hoonetes ja miirataseme modtmise
meetodid” [5].

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

Maidrus mddratleb kolm miirataseme tiitipi:

. Taotlustase on méadruse tdhenduses miira tase, mis tildjuhul ei pdhjusta
héirivust ja iseloomustab hdid akustilisi tingimusi.

. Piirtase on maaruse tdhenduses miira tase, mille tiletamine 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 tiiletatud, tuleb rakendada meetmeid miira
vdahendamiseks.

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

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

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

Miira normtaset vorreldakse tavaliselt miira hinnatud tasemega pdevases ja Oises
ajavahemikus ja miira hinnatud tase ei tohi {iletada normtaset. Maidratud
ajavahemikud on:

. pdev  07-23 (sisaldab dhtuse ajavahemiku 19-23)
J tolo) 23-07.

Keskkonnamiira erinevad normsuurused uutel ja olemasolevatel aladel on esitatud
tabelis 9.
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Tabel 9. Keskkonnamiira normtasemed. Miira kirjeldaja on (hinnatud) ekvivalentne miiratase
LAeq (dB).

paeval 60sel

Taotlustase uuel alal

Téostusmira 50 40
Taotlustase olemasoleval alal

To6ostusmira b5 40
Piirtase

Toéostusmiura 60 45
Kriitiline tase

To6ostusmira 65 b5

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

Eestis ei ole relvade miira kohta kehtestatud reaalseid normatiivseid vairtusi. Naiteks
Soome Kaitsejoudude juhendis [1] on soovitatud jargmisi vaartusi:

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

Toostusmiira taotlustaseme vadrtusele 50 dB (pdevase aja impulsskorrigeeritud A-
ekvivalenttase L4 < 50 dB) vastav kover on lisas B6 rohelise virviga kujutatud tsooni
vilisserv. Toostusmiira taotlustaseme vadrtusele olemasoleval alal 55 dB (iihtib Soome
Kaitsejoudude juhendis toodud soovitusliku vadrtusega) vastav kover on lisas B6
kollase vidrviga kujutatud tsooni vilisserv. Lisas C6 on iithe juhtumi C-heli
ekspositsioonitaseme Lcg < 100 dB vastav kover kujutatud kollase varviga tsooni
vilisserv.

Voimaliku rahurikkumise/hdirimise objektidel ehk ldhimates asustatud punktides
saadi jairgmised miirataseme modtmis- ja arvutustulemused:

Moddetud iiksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lck ei tiletanud
Soome Kaitsevde soovituslikku vaartust 100 dB tiheski modtepunktis ja
modtetulemused olid vahemikus 53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel tiletati 100 dB
VI etapi kdigus teostatud 1ohkamiste ajal Mustassaare kiilas; 90 mm tankitorjekahuri ja
84 mm tankitdrjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud Lce tasemed ldhimates
kiilades vahemikus 96-99 dB.

Erinevate etappide harjutustegevusest pohjustatud lithiaegsed miira hinnatud tasemed
Lar3omin varieerusid olulisel médral soltudes kasutatud relvadest ja tuule suunast.
Jarvere ja Mustassaare kiilades olid raskerelvade kasutamisel (etapid II, V, VI)
hinnatud tasemed 51-59 dB, Liikkd ja Tsirgupalu kiilades jdid antud nditaja < 45 dB.
Jarvere, Liikkkd, Mustassaare ja Tsirgupalu kiiladesse ulatub teoreetiliste arvutuste
alusel II etapi miira hinnatud tase Lar3omin = 56-60 dB, III etapil 34-47 dB, IV etapil 54-56
dB, V etapil 62-66 dB ja VI etapil 53-57 dB.

Kui vaadata arvutuslikku kogu harjutuspdeva miira hinnatud tasemeid Lg, siis
Mustassaare kiila ldhimate eluhoonete juurde ulatub 50-55 dB miiratsoon; Jarvere,
Liikké ja Tsirgupalu kiiladeni ulatub 45-50 dB miiratsoon.
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J K1: Jarvere: Korgeim moddetud C-heli ekspositsioonitase Lce = 91 dB
moddeti V etappis, korgeima lithiaegse miira hinnatud taseme Lar,30min = 59
dB pohjustas V etapp. Modelleeritud tulemuste alustel pohjustasid
korgeima Lck etapi 16hkamine ja V etapi 84 mm tankitorjegranaadiheitja
kasutamine (mdlemad 99 dB) ja lithiaegse miira hinnatud taseme Lar,30min =
65 dB pohjustas V etapp. Modtmistulemusi mdjutas parituul.

. K2: Liikkd: Korgeim mooddetud C-heli ekspositsioonitase Lce = 68 dB
moddeti VI etappis, korgeima lithiaegse miira hinnatud taseme Lar30min = 42
dB pohjustas II etapp. Arvutuslikult pohjustas korgeima Lcg = 97 dB 84 mm
tankitorjegranaadiheitja kasutamine ja lithiaegse miira hinnatud taseme
Lar3omin = 62 dB podhjustas V etapp. Arvutused nditavad tunduvalt
korgemaid miiratasemeid kui mooddeti ja selle peamiseks pdhjuseks on
modtmiste kdigus valitsenud vastutuul miiraallika suhtes.

. K3: Mustassaare: Korgeim moddetud C-heli ekspositsioonitase Lcg = 87 dB
moddeti VI etappis, kdrgeima lithiaegse miira hinnatud taseme Lar,30min = 53
dB pohjustasid Il ja V etapp. Arvutuslikult pShjustas korgeima Lcg = 101 dB
VI etapi 10hkamine ja lithiaegse miira hinnatud taseme Lar3omin = 66 dB
pohjustas V etapp.

. K4: Tsirgupalu: Korgeim moddetud C-heli ekspositsioonitase Lcg = 75 dB
moddeti V etappis, korgeima lithiaegse miira hinnatud taseme Lar,30min = 53
dB pohjustas IV etapp. Arvutuslikult pohjustas kérgeima Lcg = 98 dB mm V
etapi 84 mm tankitorjegranaadiheitja kasutamine ja lithiaegse miira
hinnatud taseme Lar30min = 64 dB pohjustas V etapp.

Mootmispunkti ja arvutustulemuste analiitis nditab, et arvutustulemused esindavad
pigem miira leviku suhtes soodsaid ilmastikuolusid mingis kindlas punktis.

Jareldus ja kokkuvote

Ké&esolevas uuringus kisitletud relvade miira arvutamiseks kasutati standardis ISO
9613-2:1996 [3] kirjeldatud meetodeid. Viimati mainitud mudel sobib ka raskerelvade
miira arvutamiseks. Uuringu tulemused kinnitasid, et mudelarvutused prognoosivad
helitasemeid, mis esinevad miira levimist soodustavate ilmastikuolude korral.

Muude ilmastikuolude korral saadud modtmistulemused erinesid arvutustulemustest
kohati vdgagi suurel madral. Mootmiste ja arvutuste erinevused varieerusid seega
markimisvddrselt, kuid teisalt on raskerelvade puhul miira levimise kaugused palju
suuremad kui koéigi muude keskkonnamtira liikide (liiklus-, toostusmiira) puhul.
Sellisel juhul on ka kdikumised véltimatult suured.

Nursipalu harjutusvilja 10.8.2011 nadidisharjutuspdeva mdotmis- ja arvutustulemused
nditavad, et 1dhimates kiilades soovitusliku vaartuse 50/55 dB iiletamine esineb ainult
miira leviku suhtes soodsate ilmastikutingimuste korral. Mustassaare kiilade 1dhimate
eluhooneteni ulatub Lq = 50-55 dB hinnatud miirataseme tsoon ning Tsirgupalu, Liikka
ja Jarvere kiilades jadvad hinnatud tasemed Li < 50 dB (arvestades
impulsskorrigeerimist +10 dB).

Uksikute laskude maksimaalmiira C-heli ekspositsioonitase Lcg ei {iletanud Soome
Kaitsevide soovituslikku vaartust 100 dB tiheski mo6tepunktis ja modtetulemused olid
vahemikus 53-91 dB. Teoreetiliste arvutuste alusel {iiletati 100 dB VI etapi kiigus
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teostatud lohkamiste ajal Mustassaare kiilas; 90 mm tankitorjekahuri ja 84 mm
tankitorjegranaadiheitja kasutamisel on arvutuslikud Lce tasemed ldhimates kiilades
vahemikus 96-99 dB. Arvutuslikult ei tiletata C-heli ekspositsioonitaseme Lcg
soovituslikku vaartust 100 dB laskepositsioonidest kaugemal kui 3000 m.

10.8.2011 l&bi viidud harjutuspdeval kasutati 84 mm tankitorjegranaadiheitja Carl-
Gustav ja 90 mm tankitdrjekahuri harjutuste ldbiviimisel planeeringu jargset ala nr 7.
Nursipalu harjutusvilja planeeringu jargne asukoht antud relvade harjutuste
labiviimiseks on ala nr 5, mis asub vorreldes ala nr 7-ga paikneb ca. 400 m kaugusel
pohja suunas. Ala nr 5 kasutamine 84 mm tankitorjegranaadiheitja ja 90 mm
tankitorjekahuri laskeharjutusteks ala nr 7 asemel vdhendab moningal mddral
miiratasemeid Jarvere ja Mustassaare kiilades ning tdstab samal madral miiratasemeid
Tsirgupalu ja Liikkd kiilades. Alale nr 5 on plaanitud rajada muldvalle, mis aitab
miiraolukorda méningal méaédral leevendada.

Lopuks tuleb tdhelepanu juhtida asjaolule, et arvutuste ja kaardi miiratasemete
ebatdpsus kaugpunktides (miiraallikast tile 1 km kaugusel) on suurtest vahemaadest ja
emissiooniandmete ebatdpsusest tulenevalt {isna suur - ulatudes mitmetesse
detsibellidesse (vt tabel 8, mis iseloomustab moéddetud ja arvutatud heli
hinnatud/ekspositsioonitasemete erinevust). Helitaseme arvutustulemused on
moddetud tasemetest {ildiselt suuremad. Vastavalt on vidga koikuv ka see, kus
soovituslike vaartuste kdverad kulgevad. Maastikul voib kéikuvus olla mitmeid sadu
meetreid. Nditeks tuule suund ja kiirus voivad muuta tiksikute miirastindmuste
miiratasemeid 15-20 dB. See muudab viljaselgitamise, kas piiri ldhedal asetsev tiksik
elumaja paigutub soovituslikku vddrtust iiletavale voi selle piiresse jadvale poolele,
ebatdpseks. Esitatud arvutused on tdesed (kaugpunktides 5 dB wulatuses), kui
laskmissagedused vastavad esitatud ldhteandmetele ja harjutusi ei teostata vdga
ebasoodsate ilmastikutingimuste juures.
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Lisad
Lisa A:

Lisad B:
B1:

B2:

B3:

B4a:
B4b:

B5:

B6:

Lisa C:
C1:
C3:
C4a:
C4b:
C5:

Cé6:

Lisa D:

Kaugpunktide asukohad

Harjutuspéaev, hinnatud taseme Lar murakaardid
Il etapp, 30 minutit

Il etapp, 30 minutit

IV etapp, 30 minutit

V etapp, 30 minutit

V etapp, 90 mm tankitorjekahur, 30 minutit

VI etapp, 30 minutit

Naidisharjutuspéeva mira hinnatud tase L4, 960 minutit (16 h)

Harjutuspaev, maksimaalmira C-heli ekspositsioonitaseme Lce mirakaardid
Il etapp

IV etapp

V etapp

V etapp, 90 mm tankitorjekahur

VI etapp

Naidisharjutuspadeva maksimaalmira Lce mirakaart

Nursipalu viéljadpperajatiste paiknemise skeem vastavalt planeeringule
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A<uKon 114090-1 Lisa B1

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

Il etapp

120 mm miinipilduja (24 lasku)

Hinnatud miratase

LAr
30 minutit

40 ...

Médétkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




A<wKon 114090-1 Lisa B2

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

Il etapp
12,7 mm r-kuulipilduja (100 lasku)

7,62 mm kuulipilduja (150 lasku)
7,62 mm automaat(133 lasku)

Hinnatud miratase

LAr

30 minutit
] ..40dB
[ ]40..45dB
[ 45 ... 50 dB
I 50 ... 55 dB
[ ]55..60dB
i 60 ... 65 dB
G5 ... 70dB
B 70..75dB
75 .80 dB
Bco.. dB
Moétkava:
1:75000
AclKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna



A<wKon 114090-1 Lisa B3

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

IV etapp

84 mm TT Carl Gustav (1 lask)

7,62 mm kuulipilduja (396 lasku)
7,62 mm automaat (700 lasku)
Kasigranaadi heitmine (2 lasku)

MP laskmise imiteerimine (24 lasku)

Hinnatud miratase

LAr
30 minutit

Mbdtkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




AKWKON 114090-1 Lisa B4a

Nursipalu harjutusala
Muirauuring
Laskeharjutuspaev 10.08.2011

V etapp

90 mm TT kahur (4 lasku)
84 mm TT Carl Gustav (7 lasku)

Hinnatud miratase
LAr

30 minutit

[ ] ...40dB
[ ]40..45dB
[45..50dB
I 50 ... 55 dB
[ ]55..60dB
I 60 ... 65 dB
G5 ... 70dB
B 70..75dB
Il 75..80dB
I 80 dB
Mbatkava:

1:75000

Acuon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




Nursipalu harjutusala
Laskeharjutuspéev 10.08.2011
90 mm TT kahur (4 lasku)

Mirauuring
Hinnatud miratase
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Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

ipalu phase 3.cna

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursi




A<wKon 114090-1 Lisa BS

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

VI etapp

Kaitselaeng (1 16hk.)
Léhkamine dhus (1 16hk.)
Léhkamine Sahtis (1 16hk.)
Léhkamine maapinnal (1 I6hk.)
Patarei kogupaugu

tabamuse imiteerimine (1 16hk.)

Hinnatud miratase

LAr
30 minutit

Mbdtkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




A<wKon 114090-1 Lisa B6

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

II-VI etapp

Hinnatud miratase
Ly
Paev [7-23]

...40dB
...45dB
..50dB
... 55.dB
...60dB
...65dB
...70dB
... 715dB
..80dB

dB

Méoétkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna



A<wKon 114090-1 Lisa C1

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011
Il etapp

120 mm miinipilduja

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase
Lee

.. 85dB
85... 90dB
I 90.. 95dB
...100 dB
... 105 dB
..110 dB
..115dB
.. 120 dB
.. 125 dB

dB

.‘
4
.
[ ¢
-
)

Mbdtkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




A<won 114090-1 Lisa C3

.

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

IV etapp

84 mm TT Carl Gustav
7,62 mm kuulipilduja
7,62 mm automaat
Kasigranaadi heitmine
MP laskmise imiteerimine

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase
Lce

85 dB

90 dB

. 95dB
... 100 dB
... 105 dB
.. 110 dB
... 115dB
... 120 dB
..125dB
dB

Médétkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL//TM06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna



AKWwKon 114090-1 Lisa C4a

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

V etapp

90 mm TT kahur
84 mm TT Carl Gustav

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase

Mbdtkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




AKuwKon 114090-1 Lisa C4b

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

V etapp

90 mm TT kahur

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase

Méoétkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




A<won 114090-1 Lisa C5

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

VI etapp

Kaitselaeng
Léhkamine 6hus
Lohkamine Sahtis
Léhkamine maapinnal
Patarei kogupaugu
tabamuse imiteerimine

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase

Mbdtkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna




A<won 114090-1 Lisa C6

Nursipalu harjutusala
Mirauuring
Laskeharjutuspéev 10.08.2011

II-VI etapp

Kaalutud C-heli ekspositsioonitase

Méoétkava:

1:75000

aAKwKon

Akukon Eesti
KPL/TM/06.09.11

Cadna/A 4.1 (ISO 9613), 3.2 Nursipalu phase 3.cna
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