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KOKKUVOTE

Nursipalu harjutusvéljal 07.04.2020 toimunud harjutuspédeva miramédtmiste ja mddtmisandmete
alusel saadud arvutustulemused ning modelleerimise tulemused on esitatud allpool olevas tabelis.

Asukoht Modelleeritud Arvutatud Normtase, dB
(emissiooniandmete ~ MOdtmistulemuste
a|use|) alusel
Ly Lqg Ld
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 54 55
MP2 Nursi laut, Nursi killa 50 45 65
MP3 Mae-Likka, Lukka kila 56 41
Normtase, dB
Lce Lce péevane Lce
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 96 61-103
MP2 Nursi laut, Nursi killa 92 56-103 100
MP3 Mae-Liikka, Lukka kiila 95 46-88

TOO teostamisel lahtuti Riigi Kaitseinvesteeringute Keskuse militaarmira regulatsioonist (uuendatud
07.08.2019) toodud nduetest ja normtasemetest, millega on saaduid tulemusi vorreldud [1].

Mo606detud, arvutatud ning modelleeritud tulemuste alusel, vdib jareldada, et harjutuspaeva mira
hinnatud tase ei Uletanud soovituslikku kriitilist normtaset La 65 dB. Modelleeritud tulemuste alusel
soovituslikku paevast Lce normtaset 100 dB ei tletata lahimate eluhoonete juures. M&ddetud tulemuste
alusel on normtase tagatud, kuid Lce vaartuste lihiajalist tletamist kuni 3 dB esines ks kord kahes

madtmispunktis.

Kui vaadata modd&tmisandmete alusel saadud arvutustulemusi ning modelleerimistulemusi, siis
tulemused Uhilduvad suhteliselt hasti ning peamised erinevused on tingitud ilmastikutingimustest.
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1 SISSEJUHATUS

Nursipalu harjutusvéli, pindalaga 3134 ha, paikneb V6ru maakonnas Rduge ja Voru vallas, Voru linnast
umbes 12 km kaugusel laane suunas. Harjutusvalja territooriumi Idunapoolne osa, umbes 2/3 kogu
alast, paikneb RAuge vallas. Looduslikult haarab suurema osa véljakust enda alla Keretii soo. P6hiosa
kasitletavast véljakust paikneb Sdmerpalu-Nursi teest laane pool. Nursipalu harjutusvélja ja selle
l[ahiimbruse maastik on tasane. Alles mitmete kilomeetrite kaugusel harjutusvélja piirist kbrguste vahed
suurenevad.

Joonisel 1 on toodud Nursipalu harjutusvélja asukoht.
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Joonis 1. Nursipalu harjutusvalja asukoht (AIIikas: https://mil.ee/kaitsevagi/harjutusvaljad/#t-nursipalu)

Lahimad asulad paiknevad harjutusvaljast edela-, kagu-, 16una- ja p&hjasuunas, vastavalt Lukka,
Tsirgupalu, Mustassaare ja Nursi kilad ning Sdmerpalu ja Hanike kilad ning S&merpalu alevik.
Lahimad elamud asuvad harjutusvélja piirist paarikimne meetri kaugusel Mustassaare kiilas.

Kaesoleva t00 eesmaérgiks oli teostada helirdhutasemete mddtmised kolmes tellijaga eelnevalt kokku
lepitud m&dtmispunktis, et valja selgitada Nursipalu harjutusvéaljal laskeharjutuste miratase. Lisaks oli
kaesoleva uuringu eesmargiks hinnata ka harjutuspdeva miraolukorda arvutusmudeli abiga,
modelleerida mura levik ning koostada tekitatud mira leviku kaardid.

Helirdhutasemete md6tmised teostati 07.04.2020 ajavahemikus 11:00-14:35 ja 15:55-18:10 jargmistes
mo&tmispunktides:

MPO1 - Pargi tn 8, Sdmerpalu alevik (kaugus miraallikatest ~3000-4600 m);
MPO2 - Nursi laut, Nursi kiila (kaugus miraallikatest ~3000-5000 m);
MPO3 - Mae-Likka, Likka kila (kaugus miraallikatest ~2700-3800 m).

Allpool on toodud harjutuspéeval kasutatud relvade ja laengute loetelu.
Vaikesekaliibrilised relvad:

7,62 mm automaadid AK-4
7,62 mm kuulipildujad MG-3

Suurekaliibrilised relvad ja laengud:
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3.1

84 mm tankitdrjegranaadiheitjad Carl-Gustav

120 mm miinipildujad

M21F kaitselaengud

TNT 300g kasilaengud
Mudelarvutuste lahteandmetena kasutati tellijalt edastatud eelnevate mirauuringute osana maaratud
relvade miraemissiooni andmeid ning t00 teostaja andmebaasis olevaid |ahteandmeid erinevate
relvade kohta.

T6O teostamisel lahtuti Riigi Kaitseinvesteeringute Keskuse militaarmira regulatsioonist (uuendatud
07.08.2019) [1].

MURAALLIKAD JA IMPULSSMURA
Muraallikad jagatakse oma iseloomu alusel:

vaikesekaliibrilised relvad — relvad, mille kaliiber on <20 mm ning kasigranaadid, I6hkelaengud
ja purotehnilised imitatsioonivahendid (I6hkepaketid, imitatsioonivahendid), mille kaal on <50 g
TNT ekvivalent;

suurekaliibrilised relvad — relvad, mille kaliiber on 220 mm ning kasigranaadid, I6hkelaengud ja
purotehnilised imitatsioonivahendid (I6hkepaketid, imitatsioonivahendid), mille kaal on =250 g
TNT ekvivalent;

Vo6tmaks arvesse impulsiivse mura eriliselt héirivat toimet vorreldes mdddetud, sama kdrge tasemega
Uhtlase miraga, lisatakse mira hinnatud taseme maaramisel vaikesekaliibrilistest relvadest
pbhjustatud muirale impulsskorrektsioon 12 dB ja suurekaliibrilistest relvadest pdhjustatud mirale
impulsskorrektsioon 15 dB.

MURA NORMTASEMED

Kohaldusala

Eesti digusaktid riigikaitselise tegevusega tekitatud mira ei reguleeri. Tegemaks lhtsetel alustel ja
arusaamadel murauuringuid, jargitakse militaarmira uuringute tellimisel ja koostamisel militaarmira
regulatsioonis toodud juhiseid ja pohimdtteid.

Militaarmira regulatsioon kehtestab mira soovituslikud normtasemed miratundlike objektide
(hoonete) juures. Militaarmira hindamisel rakendatakse pdhimétteliselt ainult Gihte maakategooriat -
atmosfaariohu kaitse seaduse mdistes Il kategooria. Muratundlike hoonetena kasitletakse inimestega
otseselt seonduvaid objekte nagu elamud, hoolekandeasutused, tervishoiu-, laste- ja Gppeasutused
ning alaliselt kasutatavad muid muratundlikud hooned, rohealale j6udvat mirataset ei reguleerita.
Olemasolevatel ja perspektiivsetel valjadppeehitistel ja -aladel kehtivad samad nduded.

Militaarmura regulatsioonis rakendatakse Uhte soovituslikku normtaset — aktiivse harjutuspaeva
kriitiline tase, mida rakendatakse nii olemasolevatel kui ka uutel aladel, mis paiknevad harjutusvalja
lahedal.

Kriitiline tase — miratase, mis pdhjustab olulist hairivust ja iseloomustab ebarahuldavat miraolukorda
muratundlike eluhoonete Guealal (paevasel ajal) voi miratundliku hoone juures (eluhoone enda juures
Oisel ajal, thiskondliku hoone enda juures nii paevasel kui disel ajal). Kriitilist taset rakendatakse
aktiivse harjutuspdeva miraolukorra hindamisel. Kui kriitiline tase on Uletatud, tuleks rakendada
meetmeid mira vahendamiseks.
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3.2

3.3

Lisaks kriitilisele tasemele rakendatakse suurekaliibriliste relvade puhul Uksiku murasindmuse
maksimaalse C-korrigeeritud heli ekspositsioonitaseme Lce soovituslikku normtaset.

Aktiivse harjutuspéeva mura hinnatud taseme maaramine

Pikaaegset muraolukorda hinnatakse mira hinnatud tasemega Lari, kus muraallika(te)st p8hjustatud
etteantud ajavahemikus timd&detud voi arvutatud ekvivalentsele A-korrigeeritud helirdhutasemele Laeq.i
(dB) lisatakse impulsskorrektsioon Ki (dB) sdltuvalt muraallika(te) iseloomust:

Larti= LAeq,ti + K (dB), kus

Laeqti= Lae— 10*logTq + 10*logN;

Laeq,ti ON etteantud ajavahemikus mdddetud voi arvutatud mira A-korrigeeritud ekvivalenttase,

dB; Ta on referents ajaperioodi kestvus (sekundites);

N on laskude arv;
Kion impulsskorrektsioon.

Alaliste ja ajutiselt kasutatavate valjabppeehitiste ja -alade kasutamisest pdhjustatud mura kriitiliste
tasemete kehtestamisel miratundlike objektide juures on arvestatud miraolukorraga lahtudes aktiivsete
harjutuspéevade(66de) miratasemest. Toodud pdhim&te tédhendab, et véljadppeehitisel/-alal vdib
teostada erineva koormusega valjadpet ning eesmark on, et aktiivsel harjutuspaeval(66l) ei tohi mira
hinnatud tase Uletada kriitilist taset.

Normtasemed

Mira normtaset vorreldakse mira hinnatud tasemega péaevasel (7.00-23.00) ja disel (23.00—7.00)
ajavahemikul. Kui Ghel ja samal paeval kasutatakse valjadppes nii suure- kui vaikesekaliibrilisi relvi, siis
on oluline hinnata nende koosmdgjust lahtuvat mirataset. Mira soovituslikud kriitilised tasemed on
esitatud alljargnevas tabelis 1.

Tabel 1. Soovituslikud normtaseme arvsuurused muratundlike objektide juures

Kriitiline tase, dB

Paev Ld 06 Ln

Vaikese- ja suurekaliibrilised relvad 65 55

Suurekaliibriliste relvade osas hinnatakse téiendavalt Uksiku mirasindmuse maksimaalset C-
korrigeeritud heli ekspositsioonitaset Lce, mille soovitusliku taotlustaseme arvsuurus péevasel (7.00—
23.00) ja oisel ajavahemikul (23.00-7.00) on esitatud alljargnevas tabelis 2.

Tabel 2. Soovituslikud normtaseme arvsuurused miratundlike objektide juures

Taotlustase, dB

Paev Lce 006 Lce

Suurekaliibrilised relvad 100 90
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4.1

Ldhkamis- vdi suurekaliibriliste relvade laskmiskohas tekitatud vibratsioon ei levi kaugemal paiknevate
hooneteni maapinna kaudu, vaid vibratsiooni pdhjustab maapinnale ja hoonetele mdjuv helilaine
energia (nn l6oklaine). Pohiline osa hoone vibratsioonist tekibki helilaine survest vélispiirdele ja
akendele ning see on suurim ehitiste kahjustusriski allikas.

Tabelis 3 on naidatud maksimaalse helirdhutaseme Lpze seos tekkivate vibratsiooniilmingute ja ehitiste
kahjustustega.

Tabel 3. Lpze helirdhutaseme mdju vibratsioonile

Lpze Maoju

kuni 108 dB Vibratsiooni tden&oliselt ei esine
108-135 dB T6end&oline vibratsiooni esinemine
135-160 dB Aknaklaaside pragunemine, mikropraod
ile 160 dB Hoonete kahjustused

Kui tekib kahtlus militaarmira allikate pdhjustatud vBimalike ehituskahjustuste osas, siis andmaks
esialgset hinnangut miratundlike hoonete vGimalike ehituskahjustuste tekkimise kohta, kasutatakse
selleks heli ekspositsioonitaseme Lpze soovituslikku piirtaset ehk Lpze 125 dB Uletamine vdib téhendada
ehituskahjustuste tekkimise v8imalikkust.

Voimalike kuulmiskahjustuste valtimiseks on soovituslik, et véljaGppe teostamine oleks keelatud, kui
see pohjustab l&ahimate miratundlike hoonete juures C-korrigeeritud tippheliréhutaseme Lcpeak 135 dB
Uletamise.

HELIROHUTASEMETE MOOTMISED

Modtmised ja mddtmispunktid
Moo6tmisel registreeriti helispekter 1/3 oktaavribades sagedusvahemikus 16 Hz-8 kHz.
Modtmised teostati vastavalt ISO standarditele:
- ISO 1996-1:2016 Acoustics -- Description, measurement and assessment of environmental

noise -- Part 1: Basic quantities and assessment procedures [2];

- 1SO 1996-2:2017 Acoustics -- Description, measurement and assessment of environmental
noise -- Part 2: Determination of sound pressure levels [3].

Akukon Eesti OU-I on Soome akrediteerimiskeskuse FINAS poolt heakskiidetud mddtmislabor
akustiliste miramo&otmiste  teostamiseks  vastavalt standardile EN ISO/IEC 17025
(https://www.finas.fi/Documents/T229 M11 2019.pdf#search=akukon).
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Tabel 4. M66tmisandmete koondtabel

Mo66tmispunkt MPO1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik (XY: 6415192.80, 668128.35)
Mo6dtmispunkt MP02 Nursi laut, Nursi kiila (XY: 6407839.29, 670879.55)
Mo6dtmispunkt MP0O3 Mae-Likka, Likka kila (XY:6408314.41, 667963.22)
Modtjad Mario Narbekov, Dmitri TiSko, Mykhailo Yaroshenko

Modtmispunktide kdrgus maapinnast (MPO1 ja MP03) 1,5 m
Modtmispunkti kdrgus maapinnast (MP02) 3,5 m

Mikrofoni kdrgused on valitud vastavalt mé6tmisstandardi nduetele (MP1-M2). M&dtmispunkti MP3
puhul paigaldati mikrofon olemasoleva muraseirejaama mikrofonile véimalikult Iahedale, et saaks hiljem
téapsemalt vorrelda saadud tulemusi.

Joonistel 2-4 on naidatud médtmispunktide asukohad (aluskaardid: Maa-amet 2020).

{t1 Koik 0i (150

Joonis 2. M&6tmispunkt MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik (XY: 6415192.80, 668128.35)

punkt MP2 Nursi laut, Nursi kila (Y: 6407839.29, 670879.55)

Joonis 3. Md6tmis
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Mo&6tmispunkt MP3 Mae-Likka, Liukka kila (XY: 6408314.41, 667963.22)

Joonis 4.

4.2 llmastikutingimused

Mo6tmispaeva ilmastikutingimused on néaidatud tabelis 5.

Tabel 5. Mdbtmispéaeva 07.04.2020ilmastikutingimused vastavalt Riigi llmateenistuse andmetele
(https://mww.ilmateenistus.ee), Voru jaam.

Kuupéev ja Temperatuur  Pilvisus Sademed Ohurdhk  Ohuniiskus
kellaaeg Tuul (m/s) ja suund °C (palli) (mm/h) (h/Pa) (%)
07.04.2020
10:00 3,9(8,8)/192° 13,0°C 0/10 0,0 1026,1 28
11:00 4,6 (9,5)/204° 14,8°C 0/10 0,0 1025,3 27
12:00 5,7 (10,8) / 206° 16,7°C 0/10 0,0 1024,2 25
13:00 5,6 (12,8) / 214° 17,6°C 0/10 0,0 1023,4 25
14:00 3,9 (11,2) / 205° 19,4°C 0/10 0,0 1022,0 23
15:00 5,4 (14,3) / 210° 19,9°C 0/10 0,0 1021,2 22
16:00 6,4 (12,9)/ 212° 20,0°C 010 0,0 1020,4 21
17:00 5,5 (12,3) / 227° 19,5°C 0/10 0,0 1019,5 24
18:00 5,2 (11,2) / 234° 18,5°C 1/10 0,0 1018,8 27
19:00 5,1 (12,6) / 256° 18,0°C 9/10 0,0 1018,5 27

lImastikutingimustel ei olnud mé&tmistulemustele olulist mdju.

4.3 Mdotmispunkte iseloomustavad fotod

Fotodel 1-6 on naidatud médtmispunktides tehtud fotod.
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Foto 5 ja 6. M&dtmispunkt MP0O3 Méae-Likka, Lukka kila

4.4 Moboteseadmed ja kalibreerimise kuupéevad
Tabelis 6 on toodud kasutatud modteseadmete andmed.

Tabel 6. Mddteseadmete andmed
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4.5

4.6

Seade Tootja ja mudel Seeria nr Kalibreeritud
kalibraator Svantek SV36 76694 14.01.2020 [AKUKON]
mikrofon NTi Audio MC 230A A15138 16.04.2018 [AKUKON]
miramdddik NTi XL2-TA A2A-14222-E0 16.04.2018 [AKUKON]
mikrofon NTi Audio MC 230A Al17687 5.9.2019 [AKUKON]
miramdddik NTi XL2-TA A2A-16658-E0 5.9.2019 [AKUKON]
mikrofon NTi Audio MC 230A A17688 5.9.2019 [AKUKON]
miramdddik NTi XL2-TA A2A-16589-E0 5.9.2019 [AKUKON]

*mikrofonid kalibreeriti enne ja parast mdodtmiste teostamist

Helirdhutasemete mdodtmiste kaigus fikseeriti helirdhutasemed 1 s sammuga (sh salvestati audiofailid),
mille alusel arvutati iga paeva/66 mura hinnatud tasemed Ld/Ln (dB) ja iga tunni ekvivalentsed
helirbhutasemed Laeqr. MOGtmistulemusi analuusiti spetsiaaltarkvara XL2 Data Explorer v.1.90.0.0
abil.

Moobtemaaramatus

Teostatud modtmistulemused iseloomustavad mddtmisperioodil valitsenud kogu mirataset, sisaldades
lisaks Nursipalu harjutusvéalja dppuste tekitatud murale ka liiklusmira, olmemura ning looduslikku
murafooni.

Laiendmaaramatuse vaartused on arvutatud juhindudes standardi EVS-ISO 1996-2:2017 (p.4:
Measurement uncertainty ning p.10.5 Determination of standard uncertainty) metoodikast.

Etteantud tingimustes on labori mira méétevdime vahemikus 1,01-3,01 dB sdltuvalt md&tmispunktist,
moddetavast ajavahemikust ning saadud mdédtmisandmetest erinevatel péevadel. Kéesolevate
modtmistulemuste laiendméarmatus U tdendosustasemel 95% (k = 2) on esitatud jargnevas tabelis 7.

Tabel 7. Mé6temaaramatus, dB

M&&tmispunkt Mobtemadramatus
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 2.27
MP2 Nursi laut, Nursi kiila 0.89
MP3 Méae-Likka, Likka kila 2.20

MoéoOtmistulemused

Helirdhutasemete mdotmiste kaigus fikseeriti helirdhutasemed 1 s sammuga (sh salvestati audiofailid),
mille alusel arvutati pdevased mira hinnatud tasemed L4 (dB) arvestades impulssmiira korrektsiooni +
15 dB. Valjadppealadel kasutati koos nii vaikese- kui ka suurekaliibrilisi relvi, kuna suurekaliibrilistest
relvades pohjustatud mira on hairivam, siis on kasutatud impulsskorrektsiooni +15 dB.

Tabelis 8 on toodud moddtmispaeva ekvivalentne, maksimaalne ja hinnatud miratase aktiivse ja
paevase ajavahemiku kohta.
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Tabel 8. M&6tmispaeva miratase mdotmispunktides

M&6tmispunkt Laeg LAFmax Lart Ld
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 52 92 81 55
MP2 Nursi laut, Nursi kila 56 71 68 45
MP3 Méae-Likka, Likka kila 48 72 66 41

Laeq ja Larmax on mdddetud vaartused kogu mddtmisperioodi jooksul, mis sisaldavad nii mirasindmusi
kui ka taustmura. Lq ja Larti on md&tmisperioodi Uksikute mirasuindmuste keskmised hinnatud tasemed,
mis on arvutatud igas m&dtmispunktis ainult fikseeritud mirasindmuste ja nende ajaliste kestvusete
alusel.

Tabelis 9 on toodud mdddetud mirasindmuste ekspositsioonitasemed Lag, Lze, Lce ja C kaalutud
helir6hutaseme tipphelirhutase Lcepeak harjutuspéeval toimunud mirastindmuste kohta. Véalja on
toodud md&tmispunktis madalaim ja kdrgeim fikseeritud mirastindmuse ekspositsioonitase.

Tabel 9. M&6detud mirasiindmuste ekspositsioonitasemed

Mo&6tmispunkt Lag, dB Lzg, dB Lcg, dB Lcpeak, dB
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 44 - 79 75 - 109 61 - 103 72 - 115
MP2 Nursi laut, Nursi kila 36 - 74 68 - 117 56 - 103 67 - 104
MP3 Mée-Lukka, Lukka kula 36 - 65 53 -102 46 - 88 58 — 97

Kéesoleva aruande lisas Bl on vdalja toodud harjutuspdeval moddetud helir6hutasemed
murasiindmuste, indikaatorite ning kellaaegade kaupa m&étmispunktides.

5 MURA MODELLEERIMINE

Muratasemete arvutamisel ja mirakaardi koostamisel kasutati arvutiprogrammi Datakustik
Cadna/2020, mille tarbeks tehti maa-alast kolmemd&dtmeline akustiline maastikumudel. Kéesolevas
uuringus kasutatakse rahvusvahelist ldist keskkonnamira arvutamise mudelit ISO 9613-2 ,Acoustics
— Abatement of sound propagation outdoors, Part 2: General method of calculation”[2].

5.1 Maastikumudel

Lahteandmetena vajab arvutusmudel iga muraallika asukohta ja miraemissiooni ning kolmemd&tmelist
maastikumudelit, mis sisaldab hooneid ja teisi takistusi.

Joonis 5. Vaade maastikumudelile Mé&e-Likka kinnistu juurest
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5.2

5.3

Kaardistamise jaoks vajalik korgusinfo kolmedimensiooniliste joontena saadi Maa-ameti 2020. a
geoportaalist. Andmestik sisaldas maapinna k&rgusjooni, hoonete kdrgusinformatsiooni, teede,
tanavate, veekogude, katastripiiride asukohti. Maastikumudeli loomisel kasutati k&rgusinfona
taisarvulisi korgus-jooni, 1m vahega. Lisaks kasutati telljalt saadud joonist alade kohta
(Nursipalu_alad.zip).

Hoonete jagunemine kasutusotstarbe alusel oli jargmine:
. elu-uhiskondlik hoone;
. kdrval-, tootmishoone.

Kdikidele hoonetele méaarati valispiirde helineeldekoefitsiendiks 0,21, mis vastab struktuurse pinnaga
fassaadile.

Maapinna helineelduvustegur maérati antud t60s jargmiselt:
. akustilised pehmed pinnad — helineeldetegur G = 1;

. akustiliselt kdvad pinnad — helineeldetegur G = 0.

M&6tmispunktide asukohad on tahistatud 2 margiga.

Arvutuste parameetrid

Vahemaast tingitud nérgenemine, pehme maapind ja rajatud muldvallid muudavad leviva muira spektrit.
Sellepérast teostatakse arvutus sagedusribades. LOpptulemusena erinevate sageduste vaartused
lidetakse kokku dhenumbriliseks vaartuseks, ekvivalentseks kaalutud A-helir6hutasemeks Laeq
kdikides arvutus-punktides.

Mdra levimisarvutuste l&hteandmete jaoks méaératakse iga miraallika helivBimsus sageduse ja suuna
funktsioonina. Arvutusmudelis esindab muraallikat voi —allikaid ekvivalentne punkti- vdi joonekujuline
muraallikas, mis paikneb tbelise allika akustilises keskpunktis.

Tahtsamad arvutuste teostamise seaded olid jargmised:
ohutemperatuur 10°C; suhteline 8huniiskus 70% (fikseeritud ilmastikuparameetrid),
arvutusruudustiku samm murakaartidel on 50x50 m,
muratasemete arvutus teostati 2 m kérgusel,
muravahemikud kaartidel on esitatud 5 dB kaupa,
maksimaalne viga 0,1 dB,
peegelduste arv 3,

murakaartide ulatus arvestab mirakontuuride ulatuse tingimusi (mira hinnatud taseme
murakaardid 45-75 dB, suurekaliibrilise relvade Lce murakaardi puhul vahemikus 85-115 dB),

murakaardil on elu- ja dhiskondlikud hooned tahistatud halli varviga ning korval-,
tootmishooned sinise varviga.

Lahteandmed

Tabelis 10 on valja toodud harjutuspéeva kasutuskoormus ja laskude/laengute kogused, informatsioon
moona, granaatide ja miinide kohta vastavalt tellijalt saadud informatsioonile. T66 teostamisel on
arvestatud tellijalt saadud andmetega.
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Tabel 10. Harjutuspdeva kasutuskoormus, esitatud on relvad laskude/laengute kogused.
Relv Kogus
Vaikesekaliibrilised relvad
7,62 mm automaat AK-4 (lahingmoon) 1400 pdr
7,62 mm kuulipilduja MG-3 (lahingmoon) 6100 pdr
Suurekaliibrilised relvad:
84 mm tankitdrjegranaadiheitja Carl-Gustav
Carl Gustav 551 — kumulatiivgranaat 5 tk
Carl Gustav HEAT — kumulatiivgranaat 1tk
Carl Gustav — kildgranaat 1tk
120 mm miinipilduja (suitsumiin) 66 tk
120 mm miinipilduja (kildmiin) 17 tk
Laengud
M21F kaitselaeng 1tk
kasilaeng TNT 300g 20 tk

Relvade ehk miraallikate kdrgused maapinnast on esitatud tabelis 11.

Tabel 11. Muraallikate kdrgused maapinnast relvade kaupa

Mo&6tmispunkt

Kdrgus maapinnast, m

7,62 mm automaat AK-4 0,6
7,62 mm kuulipilduja MG-3 1
84 mm tankitdrjegranaadiheitja Carl-Gustav 1
120 mm miinipilduja 1
M21F kaitselaeng maapinnal
TNT 300g kasilaeng maapinnal

Harjutuspdeval kasutatud lahingupositsioonid ja t66s tehtud eeldused vastavalt tellijalt saadud
informatsioonile:

1) K&ik lasud, v.a. miinipildujad, tehti mustaga tahistatud lahingupositsioonilt suunaga kasitulirelvade
sihtmargialale. 7,62 mm kuulipildujat MG-3 ja 7,62 mm automaati AK-4 lasti roheliste sihtmarkide
suunas.

2) Miinipildujate positsioon on maérgitud lilla ruuduga. 120 mm miinipildujaid oli positsioonil 3 tk. Lasti
(kild- ning suitsumiine) suunaga miinipildujate sihtmargialale.

3) 84 mm tankitdrjegranaadiheitja Carl-Gustav lasud tabasid hallide ruutudega téahistatud sihtmarke
kasitulirelvade sihtmérgiala alguses.

Tabamused:
1) Miinipildujate sihtmarkide osas on arvestatud, et tabati vordselt kdiki sihtmarke.
2) 84 mm tankitGrjegranaadiheitja Carl-Gustavait lasti korraga tihest relvast.

3) 7,62 mm kuulipilduja MG-3 ja 7,62 mm automaat AK-4 puhul arvestati, et kogu rihm laskis samal
ajal koikidest relvadest lahingupositsiooni alal suunaga sihtmérgi alade poole.
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5.4

Joonisel 6 on valjatoodud harjutuspéev jargsed laskekohad, sihtmargid ning I6hkamisala.

Joonis 6. Harjutuspéev alade legend (info: Kaitsevagi, aluskaart: Maa-amet 2020)

Relvade miraemissioonid

Legend

alad

nimetus
CG sihtmark

110U WWU

[ kasituliretvade sihtmargiala
[ kasitulirelvade sihtmark

E lahingupositsioon

D I6hkamisala

D miinipilduja laskepositsioon

miinipilduja sihtmargid
miinipilduja sihntméark

Kaesolevas keskkonnamira uuringus kasutati tellja poolt edastatud emisiooniandmeid ning t66

teostaja andmebaasis olevaid

lahteandmeid erinevate

relvade kohta. Arvutustes kasutatud

emissiooniandmed on esitatud tabelis 12. Reaalsete arvutuse teostamisel on sisestatud muraallikatele
ja aladele kdrgused, suund sihtmérgiala suunas ning arvestatud laskude arvuga ning impulssmira

korrektsiooniga.

Muraemissioonide andmed 1/3 oktaavribades on esitatud tabelis 12.

Tabel 12. Arvutustes kasutatud emissiooniandmed.

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

Kaliiber Nimetus/selgitus

120 mm Lask 147 149 148 147 144 141 138 135 132
120 mm Tabamus 167 165 162 158 162 165 162 158 154
84 mm Carl-Gustav lask 156 163 164 170 161 150 146 143 142
84 mm g%g'ncfﬁ:ta" 168 174 170 166 163 160 158 155 156
7,62 mm MG-3 120 128 136 143 143 138 136 133 130
7,62 mm AK-4 119 122 128 138 141 133 132 128 129
300g TNT L&hkeaine 160 163 161 159 156 153 150 147 144
M21F L&hkeaine 168 166 164 161 158 155 152 149 146

MODELLEERITUD JA MOODETUD TULEMUSTE VORDLUS

Tabelis 13 on esitatud modelleerimis- ja m&&tmistulemuste vaartused ning mddtmistulemuste alusel

saadud arvutustulemuste vordlus.
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Tabel 13. Kaugpunktides fikseeritud modelleerimis- ja m66tmistulemused, dB

Asukoht Modelleeritud Arvutatud Tulemuste
(emissiooniandmete  MOGtmistulemuste vordlus
alusel) alusel
Lg Ld
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 54 55 -1
MP2 Nursi laut, Nursi killa 50 45 5
MP3 Méae-Likka, Likka kila 56 41 15
Lce Lce
MP1 Pargi tn 8, S6merpalu alevik 96 103 -7
MP2 Nursi laut, Nursi killa 92 103 -11
MP3 Méae-Likka, Likka kila 95 88 -7

Vastavalt Riigi limateenistuse [5] andmetele 07.04.2020 oli tuule kiirus 3,9-6,4 m/s (mdddukas
tuulekiirus) ning valdavalt oli I6una-edela ja l&&ne-edela tuul (suund 192°-256°). Sellest tulenevalt
vbivad MP 3 Méae-Liikka mddtmistulemuste alusel arvutatud Lq véartused madalamad olla, kuna heli
levimise seisukohast oli vastutuul. MP 1 Pargi tn 8 modelleeritud ja mddtmistulemuste alusel arvutatud
tulemused peaaegu uhilduvad. Erinevusi vdib seostada ilmastikutingimustega.

Uhe juhtumi C-heli ekspositsioonitase Lce erinevused on tingitud sellest, et modelleerimisel arvutatakse
iga muraallikas eraldi ning I6puks liildetakse kokku (Lce=max(Lce1,Lce2). MB6detud vaartuste all on
esitatud maksimaalsed tulemused mé&tmispunktides.

7 TULEMUSED JA JARELDUSED

Vastavalt 07.04.2020 teostatud miramddtmistele ja mo&dtmisandmete alusel saadud
arvutustulemustele jddvad moo6tmispunktide alades muira hinnatud tasemed péevasel ajal vahemikku
Lg 41-55 dB soltuvalt md6tmispunkti asukohast. M6ddetud mirasindmuste Lce ekspositsioonitasemed
jaavad modtmispunktides paevasel ajal vahemikku 46-103 dB. Uksikute mirasiindmuste taotlustase
paevasel ajal Lce=100 dB on tagatud l&dhimate eluhoonete juures. Lce vaartuste luhiajalist Gletamist kuni
3 dB esines ks kord kahes madtmispunktis:

MP1 Pargi tn, kell 13:04:20-13:04:24, Lce=103 dB, allikas:120 mm miinipilduja;
MP2 Nursi laut, kell 13:35:12-13:35:25, Lce=103 dB, allikas:120 mm miinipilduja.

Nursipalu harjutusvalja harjutuspaeva mirakaardistamise arvutustulemusena koostati 2 mirakaarti.
Lisa A1 — mura hinnatud tase paeval Lq (16h) harjutuspéeval;

Lisa A2 — suurekaliibriliste relvade maksimaalmira C-heli ekspositsioonitase Lce
harjutuspéeval.

M&68detud, arvutatud ning modelleeritud tulemuste alusel, vdib jareldada, et harjutuspdeva mira
hinnatud tase ei Uletanud soovituslikku kriitilist normtaset La 65 dB ldahimate kilade (Mustassaare,
Tsirgupalu, Likka, Hanike, Sémerpalu, Jarevere) juures. Arvutustulemuste jargi lahimad eluhooned
Likka ja Mustassaare kiilas jaavad miratsooni 55-59 dB, kuhu ulatub kuni 56 dB suurune miratase.

Harjutuspéeva suurekaliibriliste relvade Lce miratasemed jadvad MP 1 Pargi tn 8, MP2 Nursi ja MP 3
Méae-Likka md6tmispunktide juures vahemikku 92-96 dB. Soovituslikku Lce normtaset 100 dB ei Uletata
mo&a&tmispunktide juures ning Likka ja Mustassaare kilade l&ahimate eluhoonete juures.
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Vastavalt relvade emissiooni andmetele ja aladele, kus tegevuses toimuvad saab vélja tuua, et antud
harjutuspéeva peamised mdiraallikad lahimate kilade (Mustassaare, Tsirgupalu, Likk&, Hanike,
Sdmerpalu, Jarevere) suhtes on jargmised:

84 mm tankitérjegranaadiheitjad (Carl-Gustav);
miinipildujad 120 mm;
M21F kaitselaeng.

MP1 Pargi tn 8 ja MP3 Mée-Likka vibratsiooni tden&oliselt ei esine, kuna méddetud Lz vAartused on
vahemikes 53-109 dB. Mddtmispunktide MP1 Nursi laut registreeriti Lze vaartused vahemikes 68-117
dB. Ehituskahjustuste soovituslikku piirtaset Lpze 125 dB ei Uletata m&dtmispunktides. M&dtmispunktis
MP2 Nursi dksikute mirasundmuste puhul vBib esineda vibratsiooniilminguid, kuid arvestades
vahemaid muraallikate ja muratundlike hoonete vahel, siis valjendub see eelk8ige héiringus, kuid mitte
ehituskahjustuste tekkes.

Mo&6&tmispunktides MP1-MP2 registreeriti Lcpeak vaartused vahemikes 57-117 dB. Vaimaliku
kuulmiskahjustuse piirtaset Lcpeak=135 dB ei Uletata.

Kui vaadata muram@dtmise ja mdédtmisandmete alusel saadud arvutustulemusi ning modelleerimise
tulemusi, siis v8ib antud mirauuringu pdhjal eeldada, et soovituslikke muratasemeid ei lletata lahimate
eluhoonete juures, kui kasutatakse sarnaseid relvi/ldhkeaineid ning alasid, kust harjutust labi viidi.
Oluline on vélja tuua, et saadud tulemused ja nende alusel tehtud jareldused kehtivad tulevikus
teostatavate sarnaste harjutuspaevade kohta, kui ilmastikutingimused on sarnased 07.04.2020
fikseeritud tingimustega vdi soodsamad (nt. vaiksem tuulekiirus, kérgem temperatuur vms), siis
muratasemete levik on sama vai vaiksem.

LISAD
Akukon 200583 — Lisa A1 mira hinnatud tase paeval Lqs 960 minutit (16h) harjutuspaeval
Akukon 200583 — Lisa A2 suurekaliibriliste relvade maksimaalmira C-heli ekspositsioonitase Lce
harjutuspéeval
Akukon 200583 — Lisa B1 Harjutuspéeval méddetud helirdhutasemed
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| Paev [7-23]

Hinnatud miratase Lg

Ld mirakaardi varviskaala:

I 40 ... 44 dB
[ 45..49dB
[ 50..54dB
[ 55..59dB

B 60 ... 64 dB
I 65 ... 69 dB
B 70..74 dB
I s

arvutusruudustiku samm 50x50 m
miratasemete arvutus 2 m kdrgusel
miravahemik 5 dB kaupa

=| peegelduste arv 3

impulssmira korrektsioon +12/15 dB
arvutusmeetod 1SO 9613-2

I 7,62 mm automaat AK-4 (lahingmoon) -1400 pdr

7,62 mm kuulipilduja MG-3 (lahingmoon) - 6100 pdr
Carl Gustav 551 — 5 kumulatiivgranaati

Carl Gustav HEAT — 1 kumulatiivgranaat

Carl Gustav — 1 kildgranaat

| 120 mm miinipilduja 66 suitsumiini

120 mm miinipilduja 17 kildmiini
M21F x kaitselaeng

| Akukon Eesti OU

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 26.05.20
MOOTKAVA SUURUS
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Harjutuspéaeva 07.04.2020
muraolukord

Kaalutud C-heli
ekspositsioonitase Lce

LCE murakaarvi varviskaala:

| <s84dB

[ 85.. 89dB
[ 90.. 94dB
B o5..9dB
B 100 ... 104 dB
B 105 ... 109 dB
B 110 ... 114 dB
B 115 dB

arvutusruudustiku samm 50x50 m
muratasemete arvutus 2 m kdrgusel
miravahemik 5 dB kaupa
peegelduste arv 3

impulssmira korrektsioon +15 dB
arvutusmeetod 1SO 9613-2

Carl Gustav 551 — 5 kumulatiivgranaati
Carl Gustav HEAT — 1 kumulatiivgranaat
Carl Gustav — 1 kildgranaat

120 mm miinipilduja 66 suitsumiini

120 mm miinipilduja 17 kildmiini

M21F x kaitselaeng

kasilaeng 20x TNT 300g

Akukon Eesti OU

KOOSTAJA KUUPAEV
MV 26.05.20
MOOTKAVA SUURUS
1:85000 A3

Cadna/A 2020
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Lisa B1 Harjutuspaeval mdddetud helirbhutasemed

Allikas e MP1 - Pargi tn 8 MP2 - Nursi laut MP3 - Mae-Liikka
’ L AE L ZE L CE L Cpeak L AE L ZE L CE L Cpeak L AE L ZE L CE L Cpeak

120 mm miinipilduja, 6x 11:14:35 52 79 72 88 48 89 74 83 * * * *
kildmiin 11:15:07 63 95 87 102 50 89 77 86 40 69 56 66
11:15:31 50 89 73 85 41 73 61 73 39 76 59 72

11:16:04 64 94 87 102 44 81 68 78 39 71 57 67

11:16:19 51 88 76 87 45 87 70 81 39 83 69 80

11:16:51 65 98 90 106 49 88 75 87 43 82 70 84

11:17:47 53 87 74 88 50 83 71 84 46 81 67 80

11:18:18-11:18:19 74 103 96 105 49 80 66 71 46 85 70 78

120 mm miinipilduja, 3x 11:30:21 57 85 79 91 48 75 64 77 47 80 67 81
kildmiin, 1x suitsumiin 11:30:53 68 99 91 105 44 83 69 79 43 60 50 62
11:42:15 53 84 75 92 43 82 70 79 49 69 54 66

11:42:48 52 91 79 91 46 88 74 84 44 72 58 68

11:51:37 53 84 75 91 46 90 74 84 47 77 66 76

120 mm miinipilduja, 12x 13:02:43-13:02:46 73 107 98 107 63 106 93 94 54 72 60 61
kildmiin, MG-3, AK-4 13:03:29-13:03:29 51 83 71 108 47 78 65 75 38 59 47 59
13:03:49 57 84 77 92 45 81 67 77 43 74 61 73

13:03:58-13:03:59 70 101 95 106 50 91 75 83 43 80 65 72

13:04:02 54 85 75 92 44 84 69 79 38 66 54 63

13:04:11 52 84 72 84 43 75 60 70 40 72 58 68

13:04:13 49 86 73 86 45 83 71 86 36 69 54 65

13:04:20-13:04:24 79 108 103 107 64 107 93 95 64 85 80 82

13:04:32 67 98 92 105 54 98 83 93 38 72 58 70

13:04:34 65 99 91 106 52 93 82 92 51 73 67 85

13:04:42-13:04:43 68 98 90 102 54 90 76 84 44 70 57 62

13:04:45-13:04:46 69 103 95 105 53 90 74 85 55 76 71 80

13:04:54 63 99 93 109 49 92 78 90 40 67 53 66

13:04:56 60 90 81 98 48 91 76 86 47 66 60 76

13:05:07 61 94 85 100 43 86 73 82 38 60 47 59

13:05:22 61 95 88 102 45 88 74 87 39 69 55 66

13:05:33 47 80 64 74 46 83 71 82 38 68 53 64

13:05:37 44 75 61 72 49 90 76 86 38 70 57 68

13:05:40 45 81 67 80 45 80 67 76 39 74 59 71

13:05:44 44 78 64 75 45 91 75 84 41 70 55 65

13:06:12 45 83 71 84 39 73 60 70 38 65 51 62

13:06:32-13:06:36 59 100 85 88 52 84 70 70 51 90 76 78

13:22:57 64 95 86 103 36 73 59 71 39 53 46 58

13:23:00 65 89 84 101 37 74 58 68 40 67 49 59

13:24:45 61 94 82 96 43 83 69 83 40 84 68 77

13:25:21 61 94 84 100 41 81 61 71 40 81 67 77

13:25:23 64 93 86 101 38 73 58 71 40 78 65 74

13:25:53-13:25:56 73 109 98 100 55 97 82 82 52 84 70 70

13:26:08 57 94 81 93 43 83 71 81 46 87 74 84

13:26:14 62 96 84 97 41 78 66 77 43 76 65 79

13:26:24 61 94 83 99 49 91 77 86 50 84 72 82

13:26:27 66 97 88 104 53 96 81 90 43 86 74 84

13:26:32 63 95 85 98 51 95 80 90 43 70 59 71

13:26:40 59 97 84 96 46 81 64 74 44 65 59 73

13:26:48 64 96 87 103 44 89 74 84 42 68 58 68

13:27:04 58 93 82 93 44 82 68 79 45 87 75 86

13:27:14 59 92 81 95 42 80 64 73 42 78 63 74




13:27:19 59 97 84 96 45 74 59 69 42 77 61 73
120 mm miinipilduja, 12x 13:33:55 51 93 79 90 45 80 65 75 47 61 52 64
kildmiin, 7x suitsumiin, MG-3, 13:34:42-13:34:50 61 97 83 79 63 103 88 85 65 102 88 86
AK-4 13:35:12-13:35:25 66 107 92 87 74 117 103 98 65 97 82 74
13:35:27-13:35:29 55 95 81 83 59 95 82 88 52 80 66 69
13:35:38 48 86 70 83 51 88 75 85 45 69 55 67
13:38:34 53 89 77 89 50 88 72 82 47 80 65 78
13:38:44 47 87 74 83 46 73 62 71 48 74 60 71
13:38:47 48 88 72 86 45 70 57 69 48 76 62 74
13:38:54-13:38:56 60 99 86 91 59 98 85 88 58 90 73 79
13:38:58 51 88 76 87 50 93 77 87 48 72 57 68
13:39:06 63 98 89 104 50 92 78 88 49 72 58 69
13:39:00 55 97 83 93 50 84 73 86 50 69 61 76
13:39:12 54 94 82 93 52 83 72 82 51 68 59 72
13:39:16 63 98 91 104 50 92 77 88 51 75 62 74
13:39:18 62 91 84 99 49 85 71 87 50 82 68 82
13:39:20-13:39:21 57 95 82 90 57 97 83 95 58 88 73 78
13:39:26 63 96 89 102 49 90 76 86 50 83 67 80
13:39:29 59 92 83 98 47 84 70 82 49 81 67 79
13:39:35 61 94 87 102 46 85 71 82 53 95 81 91
13:39:41 63 100 91 104 49 89 76 88 55 91 77 87
13:39:44 65 102 91 104 50 89 76 87 54 95 82 92
13:39:53 64 99 90 104 52 86 74 85 57 79 65 76
13:39:56 56 87 76 89 55 78 66 76 55 100 85 96
13:40:04 63 95 88 100 55 88 70 80 50 89 76 84
13:40:09 55 90 78 94 50 90 74 85 50 83 68 78
13:40:28 54 90 79 94 47 89 76 87 59 99 83 97
13:40:43 52 82 75 90 42 82 67 78 50 82 70 84
Carl Gustav 551 -
kumulatiivgranaat 14:12:54-14:12:55 74 107 97 106 55 96 83 96 59 84 70 77
Carl Gustav HEAT —
kumulatiivgranaat 14:16:06-14:16:07 71 105 93 103 53 98 82 90 51 79 66 72
M21F kaitselaeng 14:18:23 70 104 96 111 47 77 61 73 48 84 70 81
120 mm miinipilduja, 1x 17:15:34 63 92 87 101 42 83 68 79 43 76 60 70
kildmiin 17:15:36 61 92 85 99 51 76 70 85 51 78 68 82
17:15:49 65 97 88 101 46 89 73 83 42 66 52 64
17:15551 65 98 89 105 48 81 68 80 50 72 67 84
Carl Gustav 551 2x 17:16:41 62 92 85 100 45 84 70 83 44 72 57 69
kumulatiivgranaat 17:16:43 69 100 94 110 57 84 77 94 51 76 70 85
Carl Gustav 551 17:18:02 48 80 68 82 49 86 72 81 49 84 67 78
kumulatiivgranaat 17:18:35 62 o1 83 98 50 90 77 88 49 65 55 66
Carl Gustav kildgranaat 17:20:33 64 102 01 103 52 88 75 87 50 83 70 81
17:23:02 63 94 89 104 46 83 70 79 45 61 51 62
120mm miinipilduja, 12x 17:23:04 62 85 78 97 47 92 76 87 44 62 51 62
kildmiin, MG-3, AK-4 17:2855 56 90 80 o1 45 84 69 80 48 66 55 67
17:29:04 52 86 75 86 46 75 62 74 46 60 52 63
17:29:08 51 85 75 87 46 83 70 81 46 65 56 69
17:29:13 53 87 76 89 60 91 80 96 60 81 77 88
17:29:15 48 87 73 84 50 82 70 82 47 64 56 69
17:29:27 66 96 90 104 63 93 87 104 52 81 69 79
17:29:28 67 94 88 104 52 83 71 82 48 85 70 80
17:29:30 66 94 88 104 52 80 68 78 47 91 73 86
17:29:36 73 102 96 107 58 91 77 101 63 85 76 87
17:29:40 63 88 83 102 54 94 81 90 50 84 69 80
17:29:45 66 98 90 105 52 95 80 91 50 77 63 75
Kasilaengud TNT 300g, 20tk, 17:29:52 70 100 89 103 54 89 75 87 50 83 69 79
MG-3, AK-4 17:35:24 64 92 84 101 40 82 68 78 39 65 51 63
17:35:33 69 96 89 102 43 77 65 83 46 76 59 79
17:35:42 59 90 80 96 42 85 70 79 41 72 56 67




17:35:46 58 90 82 97 43 88 74 85 46 89 75 87
17:35:54 56 88 79 96 40 75 61 72 42 78 62 72
17:36:02 59 91 82 96 44 85 72 82 44 83 71 81
17:36:05 59 87 80 98 49 96 81 91 45 87 74 85
17:36:07 65 94 87 98 51 90 77 88 48 91 76 87
17:36:23 63 90 85 103 48 92 77 88 41 54 47 59
17:36:24 63 89 83 101 46 87 74 82 40 72 56 67
17:36:29 63 86 80 97 48 88 78 88 41 85 72 83
17:36:31 65 90 85 102 50 92 78 88 41 79 65 74
17:36:33 62 88 82 98 51 87 75 86 44 83 69 79
17:36:47 61 90 84 99 48 91 78 92 38 61 47 59
Carl Gustaf 551
kumulatiivgranaat 17:36:54 58 91 82 99 48 91 79 90 39 65 52 65
120 mm miinipilduja, 20x kild 17:42:41 70 100 95 111 47 89 74 84 46 60 51 61
9x suitsumiin, MG-3, AK-4 174511 54 86 72 82 50 93 79 88 41 82 67 77
17:46:11 71 100 91 110 47 68 56 67 40 75 60 70
17:52:38 57 90 79 93 41 69 56 67 53 90 74 84
17:52:41 74 103 97 107 61 88 80 92 57 91 77 86
17:53.01 56 90 80 96 40 79 63 74 49 84 67 79
17:53:09 68 98 92 108 59 87 81 98 52 65 59 71
17:53:10 69 100 93 107 45 77 65 75 50 64 56 67
17:53:27 52 82 72 84 41 75 63 75 56 96 85 94
17:53:33 67 99 92 104 48 79 68 78 54 91 80 93
17:53:39 59 84 74 88 43 78 65 75 49 85 71 82
17:53:52 52 83 74 87 41 83 67 76 50 81 69 80
17:53:59 71 99 92 105 50 73 67 85 53 90 76 88
17:54:07 54 82 72 83 40 73 60 71 50 82 70 82
17:54:09 58 82 73 90 50 73 63 75 49 79 64 75
17:54:16 54 86 77 91 40 72 61 71 47 84 69 79
17:54:24 74 101 94 111 45 81 68 80 50 82 69 81
17:54:37 51 88 74 87 40 73 59 75 50 89 75 85
17:54:39 56 86 76 91 40 71 59 68 47 85 69 78
17:54:42 54 87 76 86 44 72 59 70 47 78 61 74
17:54:48 70 101 94 107 48 73 67 78 48 64 54 66
17:55.07 56 85 75 88 46 75 64 80 47 64 56 70
17:55:09 61 87 79 102 40 77 64 74 48 71 57 69
17:55:14 69 100 94 107 47 84 71 81 48 64 56 68
17:55:32 58 80 74 93 43 74 59 72 47 78 62 74
17:55:39 67 98 90 104 43 70 61 73 46 76 61 72
17:55:56 62 94 83 99 40 73 60 70 43 70 56 67
17:56:04 75 102 96 115 46 68 59 71 44 67 54 64
17:56:09 60 91 80 95 45 70 59 70 43 63 51 62
17:56:28 70 99 93 107 50 89 76 86 46 64 55 66
17:56:39 52,4 83 73,1 86,2 451 80,8 67,8 78,4 44 59 49 60
Vahemik 44 - 79 75 - 109 61 - 103 72- 115 36-74 68 - 117 56 - 103 67 - 104 36 - 65 53 - 102 46 - 88 58 - 97
Kommentaar: *miratasemeid ei jdutud fikseerida

Laskmiste ajavahemik vaikesekaliiblisitest relvadest (MG-3 ja AK-4): ~13:15-14:22 ja 17:16-17:56




