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TIIVISTELMA

Panssariprikaatin Ilveskallion harjoitusalueesta ja Parolannummen l&hiharjoitusaluees-
ta sekd Millog Oy:n Ruttanméden koeampumapaikasta laadittiin meluselvitys ymparis-
tomelun mallilaskennan ja melumittausten avulla. Melua on arvioitu puolustusvoimi-
en raskaiden aseiden melun arviointiohjeen perusteella hyodyntden kokemuksia aiem-
pien vastaavien kohteiden mittaus- ja laskentaselvityksista.

Melua aiheuttavaa toimintaa alueella ovat paukkupatruuna-ammunnat, tulenkuvauk-
set, panssarivaunujen ajomelu, pioneerien réjaytykset seka eri raskaiden aseiden huol-
to-/kayttoonottoammunnat. Kovapanosammuntoja ei Ilveskalliossa ole. Meluldhteiden
prioriteetti vaihtelee tarkastelukohteittain.

Ilveskallion harjoitusalueen melualue ulottuu ldhimmille melulle altistuville kohteille
Tomadjarvelld seka Tiirinkoskella. Melualue muodostuu Ilveskallion eteld- ja itdpuolella
pddosin PSPR:n paukkupatruuna-ammuntoja ja tulenkuvauksia siséltdvistda harjoituk-
sista sekd pioneerien rdjaytyksistd. Melualue maéritettiin laskentatulosten perusteella,
jotka edustavat aktiivisimpia harjoituspdivid.

Parolannummen lihiharjoitusalueen melualue ulottuu Nihattulan ldhimmille taloille. Me-
lua aiheuttavat panssarivaunujen ajoharjoittelu, paukkupatruuna-ammunnat ja tulen-
kuvaukset. Seka Ilveskalliossa ettd Parolannummella harjoitukset ovat melultaan hyvin
vaihtelevia. Melualue madritettiin alueen suurimman harjoituksen mittaustulosten ja
panssarivaunujen ajoharjoittelun laskentatulosten perusteella.

Millogin Ruttanmden koeampumapaikkaa on viime vuosina kdytetty enintddn 15:nd pdiva-
nd vuodessa. Koeammuntoja suoritetaan erilaisille raskaille aseille, joista meluisimpia
ovat tykit. Ndiden melu suurimmilla Idhtopanoksilla on ldhelld suositusarvoa Sattulan
ja Nihattulan lahimmilld taloilla. Pdivdkohtaiset laukausmaéérat ovat kuitenkin varsin
véahdisid, ja melualueen sisddn jdd tédstd syystd vain muutama asuintalo. Melualue mééa-
ritettiin koeampumapaikan melulle laskentatulosten perusteella..
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JOHDANTO

Panssariprikaatin Ilveskallion harjoitusalueen ja Parolannummen ldhiharjoitusalueen
sekd Millog Oy:n Ruttanmden koeampumapaikan ampuma-, rdjaytys- ja panssarivau-
nujen toiminta aiheuttaa ajoittain melua ymparistoon. Toiminnasta on esitetty tdssd
ymparistomeluselvitys asuinalueiden kaavoituksen tueksi ja melun selvittamiseksi
olemassa olevilla asuinalueilla.

Melua aiheuttavaa toimintaa ovat puolustusvoimien paukkupatruuna-ammunnat, tu-
lenkuvaukset, pioneerien réjaytykset, panssarivaunujen ajoharjoittelu seka Millogin te-
kemit koeammunnat eri raskaille aseille. Melun arviointi on tehty seka mittausten ettd
ympdristomelun mallilaskennan avulla. Mittaus- ja laskentatuloksien perusteella on
maédritetty koko toiminnan yhteiset melualueet.

TOIMINTOJEN JA ALUEIDEN KUVAUS

ILVESKALLION HARJOITUSALUE

Ilveskallion harjoitusalue sijaitsee Parolannummen varuskunnan lounaispuolella tei-
den 130 ja 2855 vilissa Hattulan kunnan alueella.

Melua aiheutuu ympéristoon ajoittain alueen itd- ja eteldosista, jossa paukkupatruuna-
ammunnat ja tulenkuvaukset sekd panssarivaunujen harjoittelu péddosin tapahtuu.
Keskeiset harjoituspaikat ovat Piritinaukee ja Pohjanmé&en ymparisto. Ilveskalliossa ei
toteuteta kovapanosammuntoja ja suuressa osassa harjoituksia paukkupatruunojen ja
tulenkuvausten kdytto on vahdista tai sitd ei ole lainkaan.

Pioneerit rdjayttavat Pohjanméden ympaéristossd. Réjaytyskentdt aiheuttaen melua eri-
tyisesti Toméjdrven suuntaan.

Harjoitusjoukot siirtyvét Ilveskalliolle joko Ilveskallion tietd Nihattulasta tai Sattulasta
Ilveskallion pohjoispuolelta. Téstd aiheutuu moottorimarssien aikaan melua, jonka
merkitys kokonaisuuteen on arviolta vahdinen.

Ilveskallion harjoitustoiminnan kannalta lahimmat asuintalot ja vapaa-ajan asunnot si-
jaitsevat Tomdjarvelld ja Tiirinkosken suunnalla Ilveskallion harjoitusalueen eteld- ja
itdpuolella.

PAROLANNUMMEN LAHIHARJOITUSALUE

Parolannummen ldhiharjoitusalue sijaitsee varuskunnan eteldpuolella. Ajoittaista me-
lua aiheuttavat panssarivaunujen ajoharjoittelu, paukkupatruuna-ammunnat, tulenku-
vaukset sekd lennokki-/helikopteritoiminta. Panssarivaunujen harjoittelu-uria on enti-
sen lentokentdn (kdytetddn nimitystd leke) ymparilld Parolannummentien eteldpuolella
sekd ja Nummella Parolannummentien pohjoispuolella.

Lahimmat asuintalot sijaitsevat Nihattulassa leken eteldpuolella. Nihattulan lahimmét
talot sijaitsevat alle 200 m etdisyydelld lahimmistd psv-urista. Nihattulan erottaa l&hi-
harjoitusalueesta jyrkka harjanne, joka vaikuttaa melun levidmiseen useimmille taloil-
le. Osa taloista on kuitenkin harjanteen paalla.



AKUCON 143108-1.1 4

2.3

24

RUTTANMAEN KOEAMPUMAPAIKKA

Millogin Ruttanmé&en koeampumapaikka sijaitsee Ilveskallion harjoitusalueen keskella.
Ampumapaikalla koeammutaan erityyppisid Puolustusvoimien ja Patrian raskaita
aseita mm. asehuoltojen jdlkeen. Aseet sijoitetaan 50-600 m etdisyydelle taustavallista,
johon ammutaan rdjahtamattomida ammuksia, joten iskeméa-ddntd ei koeammunnoista
aiheudu. Ampumasuunta on suoraan ldnteen. Aseilla ammutaan eri ldhtopanoksilla,
joiden melup&dstot vaihtelevat suuresti.

Lahimmat altistuvat kohteet sijaitset Nihattulassa ja Sattulassa Ruttanm&en pohjois-
puolella n. 2 km etdisyydelld. Ilveskallion maasto on melko mékistd ja sen lahiymparis-
tossd taas on melko tasaista. Korkeuserot ovat suurimmillaan yli 50 m. Koeammunta-
pdivid on vuosina 2010-2014 ollut enintddn 15:nd pdivand vuodessa.

YHTEENVETO
Tassa selvityksessd tarkasteltu melua aiheuttava toiminta on tiivistetty taulukkoon 1.

Taulukossa on esitetty myos arviot toimintapédivien maarastd vuodessa. Toimintojen si-
jainti on esitetty kartalla liitteessi A.

Taulukko 1. Selvitykseen sisiltyvi melua aiheuttava toiminta.

toimija  toiminta sijainti toimintapdivid
Millog koeammunnat Ruttanmaéki n. 15 pv / vuosi
Patria NEMO
122H63
Leopard 2A 4 p&dase
BMP-2
CV9030
12,7 mm ja muita vaunuaseita
PSPR pioneerien rdjaytyskurssi Pohjanmaki 2 pv / vuosi
raivausrdjaytyksia n. 10 pv / vuosi
PSPR paukkupatruuna-ammuntoja Piritanaukee
sisdltdavat harjoitukset* Pohjanmaéki
PSPR yhteistoimintaharjoitukset* Ilveskallio ja 2x3 pv / vuosi
Parolannummi

* nditd harjoituksia suoritetaan myo6s Héatildn ampuma- ja harjoitusalueella

MELUN SUOSITUSARVOT

Asuinalueita koskevat ohje- ja suositusarvot on esitetty tiivistetysti taulukossa 2.

Raskaiden aseiden ja rdjaytysten melun sddntely tehdddn toistaiseksi puolustusvoimien
raskaiden aseiden melun suositusarvo-ohjeen nojalla [1]. Tadssd tydssd raskaita aseita
ovat Millogin koeampumatoiminta (yli 12,7 mm aseet), pioneerien rdjaytykset seka tu-
lenkuvaukset. Ennen keskidénitason tulosten vertaamista ohjearvoon, tulee niihin lisa-
td impulssikorjaus. Raskaiden ohjeessa annettu arvo +9 dB on luonteeltaan alustava ja
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sitd on kédytetty toistaiseksi. C-ddnialtistustason Lce kanssa impulssikorjausta ei kayte-
ta.

Pienikaliiperisten aseiden harjoitusalueilla tapahtuvien paukkupatruuna-ammuntojen
melun arviointi tehdddn samoin kuin aiemmissa vastaavissa selvityksissd. Arviointi
tehddan impulssikorjattua A-keskidédnitasoa Laeq eli pdivan (klo 7-22) meluarviotasoa
Laeqr kdyttden. Impulssikorjauksena arvona on kaytetty +12 dB [2,3].

Panssarivaunujen ja helikopterien/lennokkien melua arvioidaan myos A-keskiddni-
tasoa kdyttden, mutta psv-melulle ei kdytetd impulssikorjausta. Suositusarvo on asuin-
alueilla 55 dB [4].

Impulssikorjaukset on sisdllytetty tissd raportissa ja liitteissd esitettyihin mittaus- ja
laskentatuloksiin, jotka on annettu meluarviotasona Laeq,.

Taulukko 2. Raskaiden aseiden ja rdjiytysten, paukkupatruuna-ammuntojen seki panssarivau-
numelun tarkastelusuureet, suositusarvot ja impulssikorjaukset.

melu suure suositusarvo

raskaat aseet, rdjdytykset ja tulenkuvaus
enimmadismelu C-4déanialtistustaso L., 100 dB
keskimédidrdinen melu meluarviotaso L Acqr 55 dB

(= pédivdn (7-22) Laeq + impulssikorjaus 9 dB)

paukkupatruuna-ammunnat harjoitusalueilla*
keskim&adrdinen melu meluarviotaso L Acq 55 dB

X

(=pdivan (7-22) Laeq + impulssikorjaus 12 dB)

panssarivaunujen ja muiden kulkuneuvojen melu
keskimddrdinen melu pdivan (7-22) A-keskiddnitaso L Acq 55 dB

* ei muodollista arviointikdytantoa

MITTAUKSET

MITTAUSTEN JARJESTELYT

Mittauksia tehtiin viitend eri pdivana. Mittaukset tehtiin aktiivisimpien harjoitusten
yhteydessa.

Kahtena pdivan mitattiin Millogin koeammuntojen melua, joissa aseina olivat kentta-
haupitsi 122H63 ja raskas kranaatinheitin Patria NEMO. Kenttdhaupitseja oli kaksi ja
kummallakin ammuttiin 2 puolisarjapanosta ja yksi tdyssarjapanos. NEMO:1la ammut-
tiin useita eri panoksia. Laukauksia oli yhteensa pédivan aikana 24.

Yhtend pdivdnd mitattiin pioneerien rdjaytyskurssin melua, jossa rdjdytettiin kaksi
kentt&dd, jossa kummassakin oli yhteensd noin 8-9 kg rdjahdysainetta. Réjaytyksilld siir-
rettiin ja halkaistiin kivid, tehtiin maakuoppia, katkottiin puita jne. Yhden kentdn pa-
nokset (noin 10 panosta per kenttd) réjdytettiin melun kannalta yhtdaikaisesti.

Ilveskallion ja Parolannummen harjoitustoimintaa mitattiin alueen suurimman ja eni-
ten ymparistomelua aiheuttavan harjoituksen yhteydessd; Panssariprikaatin yhteistoi-
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mintaharjoitus 1/2015. Samoin pdivind oli lisdksi ajoharjoittelua ldhiharjoitusalueella.
Melua aiheuttivat eri puolilla paukkupatruuna-ammunnat, tulenkuvaukset (yleisin 200
g), panssarivaunujen ajo- ja moottorimelu sekd melko vihdisessda madrin helikopteri-
/lennokkitoiminta. Yhteistoimintaharjoituksia jarjestetddn kaksi kertaa vuodessa ja ne
kestavat kolme pdivad. Harjoitusten toiminta ja siten melu vaihtelee harjoituskohtaises-
ti.

Mitattu toiminta ja mittauspisteet on lueteltu taulukossa 3. Mittauspisteiden sijainti on
esitetty liitteessi Al. Mittauslaitteet ja -menetelmit on kuvattu liitteessi A2. Valokuvia
mittauksista on esitetty kuvissa 1 ja 2.

SAAOLOSUHTEET

Mittauspdivien sdd on esitetty taulukossa 4. Mittauspisteet pyrittiin valitsemaan myota-
tuulen puolelta. Toiminnan kannalta mahdollisia mittauspdivid oli kuitenkin vdhéan,
minkd vuoksi mittaukset jouduttiin tekemé&dn olosuhteissa, joita ei voitu valita. Olo-
suhteet eivit kaikilta osin olleet mittausohjeiden [5] mukaisia.

Millogin koeammuntojen mittauksissa oli melun etenemiselle erittdin edullinen saa-
olosuhde mittauspisteisiin, silld tuuli oli navakkaa 7...10 m/s ja noin eteldsta. Lisdksi
oli pilvista. Erittdin edullisesta sddolosuhteesta johtuen mittaustulokset olivat osin suu-
rempia kuin laskentatulokset kuten kohdassa 6 on todettu. Tuulen voimakkuus ylitti
mittausohjeiden suosituksen 5 m/s.

Ré&jaytysten mittauspdivand tuuli oli suunnaltaan vasta- tai sivutuulta mittauspisteisiin
ndhden.

Yhteistoimintaharjoituksessa tuuli oli usean meluldhde-mittauspiste -parin kannalta
optimaalinen, mutta osassa olosuhteet olivat melun etenemisen kannalta neutraalit tai
vastaiset eli eivit kaikilta osin mittausohjeiden mukaiset.

Taulukko 3. Mitattu toiminta ja mittauspisteet

10.12.2014 Millog Ruttanmaiki
122 mm haupitsi, 122H63 ( puolisarjapanos 4 kpl, tayssarjapanos 2 kpl)
P2 Hakila, P3 Armijarvi, P9 Golf-kenttd ja P10 Apilakaarre

11.12.2014 Millog Ruttanmaiki

120 mm kranaatinheitin, Patria Nemo, (peruspanos... 8. panos ja korkeapainepanos, yht- 24)
P2 Hakila, P3 Armijarvi, P9 Golf-kenttd ja P10 Apilakaarre
sekd lahipisteet 4 kpl melupddston madrittamiseksi

26.2.2015 Pioneerien kurssi rdjdytysharjoitus, Ilveskallio Pohjanméen etelirinne
Rdjaytyskentit 2 kpl, rijahdysainemddrid kummassakin noin 8,5 kg. Yksittdiset réjiytyspanok-
set kentdssi 100-1500 g.
Mittauksia varten lisiksi 3 kpl 1 kg TNT rdjdytystaskussa

P4 Toméjarvi ja P5 Tiirinkoski

sekd lahipisteet 2 kpl melupddstsjen tarkistamiseksi

27.-28.4.2015 Panssariprikaatin yhteistoimintaharjoitus, Parolannummi ja Ilveskallio
Paukkupatruuna-ammunnat, tulenkuvaus, panssarivaunut, helikopteri/lennokki

P5 Tiirinkoski, P6 Hakamaéki, P7 Hakiontie, P8 Mantymaéentie

P11 Nihattula, P1 Nihattula linja-autopyséakki, P12 Pikku-Parola

P13 Tolkkimaki
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Taulukko 4. Mittauspdivin sid (ldhde: Ilmatieteen laitos Hameenlinna Katinen ja mittaajien

havainnot).

pvim lampo, °C  pilvet tuuli nopeus, m/s kommentti
10.12.14 +3 7/8 S 7...10 heikkoa sadetta
11.12.14 +4 7/8 S 7...10 heikkoa sadetta
26.2.15 +1 7/8 S...SSW 2.4

27.4.15 +5...10 7/8 SSE..SSW 2.5

28.4.15 +7...14 1/8...6/8 W..SW 2.4 tuuli pyori

Kuvat 1. (vasen) rijiytyskentissi mm. katkotaan puita; (oikea) rijaytystasku
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Kuvat 2. (ylirivi) Nikymii NEMO lihimittauspisteistd;
(keskirivi) Millogin kaukomittauspisteet P10 (vasen) ja P2 (oikea);
(alarivi) Mittauspisteet Nihattulassa P1 (vasen) ja P11 (oikea);
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Taulukko 5. Millog koeammuntojen mittaustulokset [dB].

ase ja toiminta / piste Lce Laeqr
10.12.2014 122H , 2 x tsp ja 4 x psp

P2 Hakola 101 52
P3 Armijarvi 98 51
P9 Golf-kentta 96 47
P10 Apilakaarre 88 43
11.12.2014 NEMO, 12 x pep...kp

P2 Hakola 88 48
P3 Armijarvi 90 50
P9 Golf-kentta 91 47
P10 Apilakaarre 89 45

MITTAUSTULOKSET

Mittaustulokset on esitetty liitteessi B1. Tulokset on esitetty tiivistettyind lisdksi taulu-
koissa 5-7.

Taulukko 6. Pioneerien rijaytysten mittaustulokset [dB].

toiminta / piste Lce Laeqr
25.2.2015 rajaytyskentit, 2 kpl yht 17 kg

P4 Toméjarvi 103 42
P5 Tiirinkoski 92 38
25.2.2015 rdjaytystaskun vaikutusmittaukset, 3 kpl TNT a 1 kg

P4 Toméjarvi 77 <30
P5 Tiirinkoski 71 <30

Taulukko 7. Panssariprikaatin yhteistoimintaharjoituksen mittaustulokset [dB]; kokonaismelu
(psv, paukkupatruunat, tulenkuvaukset).

27.4. 28.4.
mittaupiste Laeg,r Laeqr
P1 Nihattula pysakki 56 60
P5 Tiirinkoski <35 -

P6 Hakamaiki <35 -
P7 Hakiontie 35 41*
P8 Méantymaientie 35* 68
P11 Nihattula 54 62
P12 Pikku-Parola - 54*
P13 Tolkkimaki - 50*

* ndiden pisteiden kokonaismelun tuloksissa on puutteita johtuen siits, ettd kaikkea toimintaa ei ko. pis-
teessd saatu mitattua riittavasti.
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5.2

5.3

5.4

MELUN MALLILASKENTA

LASKENTAMALLI

Melun laskentaan kéytettiin yleistd pohjoismaista ymparistomelun laskentamallia [6].
Mallin soveltamista raskaille aseille ja rédjaytyksille sekd mallin toimintaperiaatetta on
selostettu tarkemmin aikaisemmissa, mm. Pahkajdrven ja Hatilin ampuma-alueiden
meluselvityksissa [7,8].

MAASTOMALLI JA LASKENTAOHJELMA

Laskentaa varten alueesta ja sen ympdristostd laadittiin kolmiulotteinen akustinen
maastomalli. Tédssd tapauksessa tdarkeimpdnd maastomalli koostuu yksinkertaisesti
maaston muodoista, joita edustavat korkeuskayrét ja rantaviivojen korkeudet. Toinen
merkittdva osuus muodostuu ddntd heijastavien (vedet) tai absorboivien (metsit ja au-
keat) pintojen akustisista pehmeyksista.

Maastomalli laadittiin Maanmittauslaitoksen avoimesta maastotietokannasta 11,/2014.
Jarvien rantaviivojen korkeudet liséttiin malliin kdsin lukemalla korkeustasot maasto-
kartoista. Maastotietokannan korkeuskayrat ovat 2,5 m vilein, joilla my6s laskenta on
tehty.

Varsinainen laskenta tehtiin tietokoneohjelmalla, joka muodostaa meluvyshykkeet au-
tomaattisesti. Laskentaohjelma oli

Datakustik CADNA/A 4.5
joka sisdltdd yleisen pohjoismaisen laskentamallin [6].

Laskenta tehtiin kayttden 20 x 20 m? suuruisia laskentaruutuja. Laskenta-alueen koko
oli 24 x 24 km, joten laskentaruutuja oli 1200 x 1200 = 1,44 miljoonaa. Laskentaruudu-
kon pisteet sijaitsivat tavalliseen tapaan 2 m korkeudella maanpinnasta.

LAHTOARVOT

Laskennassa kéytettiin kymmenen vuoden aikana kerdttyd melupddstoaineistoa ras-
kaista aseista [9], rdjaytyksistd [9], paukkupatruuna-ammuntojen melusta [10] sekad
panssarivaunujen harjoittelusta [8]. Patria NEMO:n melupéésto maéaéritettiin téssa tyos-
sd tehtyjen lahimittausten avulla ja pioneerien rédjdytyskenttien melupééstot sovitettiin
lahimittauspisteisiin.

Kokonaismelupddstot on esitetty taulukossa 8. Laskenta tehtiin oktaavikaistoittain ja
aseiden melun suuntakuviot huomioiden. Paukkupatruuna-ammunnat mallinnettiin

kaikkien suuntien keskiarvona. Ruttanmé&en maalin/kallioleikkauksen heijastusvaiku-
tus +1...2 dB huomioitiin melupdastossd suunnissa takaviistoon...taakse.

LASKENTA- JA TULOSSUUREET

Melun mallilaskenta tehtiin yhtd aikaa kahdelle dénitasosuureelle:
. C-dénialtistustaso Lce
. A-dénialtistustaso Lag
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5.4.1

Taulukko 8. Aseiden kokonaismelupiistot C- ja A-painotettuina ddnienergiatasoina Ljc ja Lja
[dB].

ase lihtopanos Ljc Lja
122 H 63 tdyssarjapanos 173 162
122 H 63 puolisarjapanos 167 156
Nemo peruspanos 150 144
“ 3. panos 165 154
“ 5. panos 168 157
“ 8. panos 170 160
“ korkeapainepanos 171 160
CV9030 163 157
BMP-2 156 149
Leopard 2A 4 171 160
rdj.kenttd 8-9 kg TNT, osittain peitossa 174 162
tk 200 g 167 158
7.62 RK 95 paukkupatruuna - 134

panssarivaunun ajoharjoittelu maasto
tdysi nopeus Lwa=122 dB; hiljaisempi nopeus Lwa=119 dB

Tulossuureina kéaytettiin kohdassa 3 esitettyjd suositusarvoja. Taméan tyon kaikki kes-
kidanitason laskentatulokset (kuten myo6s mittaustulokset) sisdltdavit impulssikorjauk-
set kohdan 3 mukaisesti ja ovat siten meluarviotasoja Laeq,.

Suureiden viliset yhteydet

Yksittdisen tapahtuman A-ddnialtistustasosta Lag péddstddn pdivan tavalliseen A-
keskiddnitasoon Laeg, kun siihen lisdtddn pdivan kestoajan ja tapahtumien lukumaééarat
sisaltavét termit. Lisdksi ampumamelulle tarvitaan impulssikorjaus ennen ohjearvoihin
vertaamista.

Laeqr lasketaan yhtalolla
Laeq =Lae -101g T4 +101g N + R

missd Tq = 54 000 (pdivéajan kesto 15 h sekunteina), N = tapahtumien lukumaééré ja R =
impulssikorjaus. Tapahtumien/laukausten/rdjdytysten/ohitusten lukuméaara vaikut-
taa keskidédnitasoon siten, ettd esim. 100 % lisdys laukausmadrissd kasvattaa melutasoa
3 dB ja esim. 50 % vdhennys alentaa melutasoa 1,8 dB.

Raskailla aseilla C-ddnialtistustason Lcg voidaan katsoa sellaisinaan edustavan yksittai-
sen laukausten aiheuttamaa hetkellistd haittaa. Toisin sanoen ne edustavat héiritse-
vyyttd riippumatta harjoituksen kestoajasta ja laukausten lukumddrastd. Lopullinen
melukartta muodostettiin eri aseiden yksittdisistda laskentatuloksista maksimifunktion
avulla. Maksimifunktio Lmax = max(L1, Lo, Ls...) valitsee aina arvoista suurimman, muut
arvot eivit vaikuta tulokseen.



AUCON 143108-1.1 12

5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

LASKENTATILANTEET JA -TULOKSET

Ruttanmaki koeammunta

Millogin koeammuntojen osalta mallinnettiin seuraavat pdivat:

122H63 2 asetta, 3 laukausta per ase
Nemo 2 asetta, 12 laukausta per ase
CV9030 57 laukausta

BMP-2 36 laukausta

Leopard 2A 4 9 laukausta

C-ddnialtistustason melukartta liitteessdé C1 edustaa kdytannossa vain meluisinta ldh-
dettd eli 122 H 63:n suurempaa lahtopanosta. Meluarviotason Laeq: melukartta liitteessd
C2 taas on viiden mallinnetun koeampumapdivan keskiarvo. Asekohtaiset melutasot
on esitetty tiiviissd muodossa taulukossa 9.

Taulukko 9. Millog Ruttanmden asekohtaiset melutasot [dB] Nihattulan ja Sattulan lihimmilldi
taloilla.

ase Lce Laegr
122 H 63 101...97 50...45
Patria NEMO 96...94 51...47
CV9030 87...82 54...50
Leopard 2A 4 100...95 52...46
BMP-2 <80 <45

liveskallion harjoitusalue

Ilveskallion harjoitusalueesta mallinnettiin kaksi hyokkaysharjoitusta, joihin kummal-
lekin asetettiin 3000 paukkupatruunalaukausta ja 50 tulenkuvauspanosta (200 g) pdi-
viassd. Harjoitusten mallinnukset eroavat toisistaan ainoastaan sijainniltaan. Niisté las-
kettiin lopuksi keskiarvo, joka on esitetty melukarttana liitteessi D2 yhdessd rdjaytys-
pdivan melun kanssa.

Réjaytyspdiville oletettiin 3 rdjaytystd kukin 8-9 kg. Liitteessi D1 on esitetty rédjaytys-
kentédn ja tulenkuvausten aiheuttama C-adénialtistustaso.

Ilveskallion osalta panssarivaunujen melu on laskennan ja mittauksissa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella vahdisempdd kuin paukkupatruuna-ammuntojen ja tulenkuvaus-
ten. Toiseen harjoitukseen kuitenkin lis4ttiin my6s 6 panssarivaunua, joiden toiminta-
ajaksi asetettiin 6 tuntia.

Parolannummen ldhiharjoitusalue

Parolannummen ldhiharjoitusalueen meluarvio tehtiin osin yhteistoimintaharjoituksen
mittaustulosten perusteella, joka on alueen suurin harjoitus. Meluarvion edustavuuden
parantamiseksi tehtiin myos mallilaskenta panssarivaunujen ajoharjoittelulle. Melu-
péadsto sijoitettiin tasaisesti eri puolille vanhaa lentokenttdd. Melu mallinnettiin siten,
ettd vaunuja on 12 kpl ja ne ajavat tdydelld maastonopeudella 33 km/h puolet ajasta
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(Lwa = 122 dB) ja puolet ajasta ovat poissa kaytostd tai selvésti hiljaisempia. Toiminta-
ajaksi asetettiin klo 8-16.

Vaunuharjoittelun koko pdivdajan A-keskiddnitaso Laeq on esitetty melukarttana liit-
teessi E1.

6 LASKENTA- JA MITTAUSTULOSTEN VERTAILU

Laskenta- ja mittaustuloksia on verrattu liitteessi B. Vertailu voitiin tehdd Ruttanméden
koeammunnoille seké pioneerien réjaytyksille.

Ampumamelussa on ldhes aina suurta vaihtelua mittausten vililld sekd mittausten ja
laskennan vililla. Haupitsin 122 H 63 mittauksissa erot ovat kohtuullisia. C-
ddnialtistustason Lce laskenta- ja mittaustulokset ovat hyvin linjassa keskendan. A-
ddnialtistustason osalta mittaukset ovat pddosin hieman suurempia. Tama johtuu siitd,
ettd mittaukset tehtiin sddolosuhteissa, jotka ovat melun etenemiselle edullisemmat
kuin keskimé&arin. Laskenta pyrkii edustamaan pitkédn ajan eri olosuhteissa esiintyvien
melutasojen (energia-)keskiarvoa eikd yksittdistd olosuhdetta. Sdilld (tuulen voimak-
kuus ja suunta seké pilvisyys) on suuri vaikutus melun levidmiseen ja Ilveskallion ma-
kien aiheuttamaan estevaikutukseen.

NEMO:n mittauksissa pisteiden P2 ja P10 mittaustulokset ovat hyvin linjassa lasken-
nan kanssa. Pisteissd P3 ja P9 mitatut tulokset ovat sen sijaan selvésti suurempia kuin
laskenta. Tama johtuu myos erittdin edullisista melun etenemisolosuhteista, jolloin &d&-
ni padsi kiertimdan makien yli ilman ettd mdet juuri aiheuttivat &&nen vaimentumista.
Laskenta tuottaa estevaimennuksen pisteisiin P3 ja P9, mutta ei juurikaan niiden véliin.
Mittaustulokset olisivatkin ldhelld pisteiden vdliseltd alueelta saatua laskentatulosta,
joka tukee havaintoa ettd méakien estevaikutus jdi kyseisend mittauspdivana vahdiseksi.

Pioneerien rdjaytyksissda mittaustulokset ovat pienempid kuin laskentatulokset, koska
sdd oli melun etenemiselle vastainen pisteeseen P4 ja neutraali pisteeseen P5.

Ilveskallion ja Parolannummen harjoitustoiminnan laskenta- ja mittaustuloksia ei tule
verrata suoraan toisiinsa. Molempia tuloksia voitiin kuitenkin kayttdad melun arvioin-
tiin ja melualueiden muodostamiseen.

7 MELUALUEIDEN MUODOSTAMINEN

Melualueiden muodostamisessa tarkoituksena on tiivistdd ja pelkistdd mittausten ja
laskennan tuottamaa liian yksityiskohtaista tietoa melusta yksinkertaisempaan ja jat-
kokayttod varten kayttokelpoisempaan muotoon. Tarkeimmait kayttotarkoitukset ovat
kaavoitus ja rakennusluvat sekd ymparistolupamenettelyt.
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8.1

8.2

Melualue tai -alueet muodostetaan mallilaskennan tuottamien meluvyohykkeiden
pohjalta tietyilld sdadnnoilld. Periaatteellinen ldhtokohta on, ettd kun hyvaksyttya las-
kentamallia on kdytetty ohjeiden mukaisesti, lasketut meluvyshykkeet muodostavat it-
sessddn tarkan ja oikean kuvan melusta.

Tassa selvityksessd laskennan kanssa yhtd tarkedan osan Parolannummen lihiharjoitusalu-
een melun osalta muodostaa kuitenkin yhteistoimintaharjoituksen yhteydessd tehdyt
kahden pidivan melumittaukset. Mittaukset tehtiin hyvissd olosuhteissa ja ne olivat
ajallisesti riittavan pitkat, jotta niitd voidaan kayttdada myos sellaisenaan melun arvioin-
tiin ja melualueiden muodostamiseen.

Melualueen tai -alueiden tulee muodostua meluvyohykkeisiin/ melukarttoihin verrat-
tuna selkeimmistd ja mieluiten yhtendisistd alueista. Tarkeimpénd sddntond voidaan
pitdd, ettd melualue on sellainen pehmeén, sulkeutuvan kdyran rajaama alue, joka sul-
kee sisddnsa tietyn meluvyohykkeen ulkorajan kayrt.

Melualueissa muodostamisessa on huomioitu kaikkien eri toimintojen melu (liitteet B-
E) niin, ettd suhteessa suositusarvoon suurin melutaso-/vyohyke méadrdd melualueen
kussakin kohtaa. Esim. Sattulassa Millogin koeammunnat yksin mé&ardavat melualu-
een.

Koko toiminalle mééritettiin yhteiset kolme melualuetta, joista 2) on suositusarvojen
tasalla:

1) Laeq: 60 dB (ja Lce 105 dB)

2) Laeqr 55 dB (ja Lce 100 dB)

3) Laeqr 50 dB (ja Lce 95 dB)

TULOSTEN TARKASTELU

RUTTANMAEN KOEAMPUMAPAIKKA

Millogin koeammunnoista suurimmat yksittdiset melutasot tuottavat haupitsi 122 H 63
ja Leopard 2A 4:n pddase. Ndiden C-ddnialtistustaso Lcg on suurimmillaan juuri suosi-
tusarvon 100 dB tuntumassa Sattulan ja Nihattulan ldhimmilld taloilla. Pienemmilla
lahtopanoksilla ja suurimmalla osalla muita aseita sekéd lasketut ettd mitatut tasot ovat
alle 100 dB.

Eri aseiden koeammuntapdivien meluarviotaso Laeqr €i ylitd suositusarvoa 55 dB la-
himmilla taloilla. Keskimddrdisen koeammuntapdivan meluarviotaso on ldhimmilla ta-
loilla noin 51 dB.

ILVESKALLION HARJOITUSALUE

Pioneerien r&jdytyskenttien aiheuttama C-adénialtistustaso Lcr ylittdd suositusarvon
100 dB Tomdjarvelld sekd mittausten ettd laskennan perusteella.

Réjaytyksid on vain muutama pédivdssd, minkd vuoksi meluarviotaso Laeqr on ldhim-
milld mokeilld laskennan perusteella suositusarvon 55 dB tuntumassa eli melualueen
rajalla. Mittausten perusteella suositusarvo ei ylity.

Paukkupatruuna-ammuntojen ja tulenkuvauksien aiheuttama meluarviotaso Laeq: ylit-
tdd suositusarvon 55 dB Tiirinkosken ldhimmill4 taloilla.

Ilveskalliossa tapahtuvien paukkupatruuna-ammuntoja sisdltdvien harjoitusten toimin-
ta ja laukausmadrét vaihtelevat. Lasketut melukartat ja ndiden perusteella muodostetut
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8.3

melualueet edustavatkin vain mallinnetun kaltaista toimintaa, jonka on tédssd arvioitu
edustavan kaikkein aktiivisimpia (eli meluisimpia) harjoituspdivia.

PAROLANNUMMEN LAHIHARJOITUSALUE

Parolannummen ldhiharjoitusalueen osalta yhteistoimintaharjoituksen mittaustulokset
ja panssarivaunujen ajoharjoittelun laskentatulokset ovat hyvin ldhelld toisiaan Nihat-
tulassa, vaikka laskenta- ja mittaustulokset ovat erilaisista harjoituksista. Molempien
perusteella Nihattulan lahimmilld taloilla meluarviotaso Laeq on vélilld 55...60 dB.

Mintymadentien varrella (P8) taloilla, jotka sijaitsevat harjun pé&éalld, meluarviotaso oli
toisena mittauspdivana selvésti alle suositusarvon ja toisena pdivand selvasti yli suosi-
tusarvon, peréati 68 dB. Jalkimmadisend pdivdand paukkupatruuna-ammuntaa ja tulen-
kuvausta tapahtui ldhelld taloja. PSV-ajoharjoittelun laskentatulos ko. taloilla on juuri
suositusarvon tuntumassa. Melun vaihtelu on suurta seké harjoituskohtaisesti ettd har-
joituspdivakohtaisesti.

Melualue muodostettiin Parolannummen l&hiharjoitusalueen osalta osittain myos mit-
taustuloksiin perustuen. Pisteiden P1 ja P11 eri tulokset tukevat toisiaan. Pisteen P8 14-
hialueella melualue médéritettiin yhteistoimintaharjoituksien mittauspéivien keskiarvon
ja psv-harjoittelun laskentatuloksen valilta.

JOHTOPAATOKSET

Panssariprikaatin Ilveskallion harjoitusalueesta ja Parolannummen l&hiharjoitusaluees-
ta sekd Millog Oy:n Ruttanméden koeampumapaikasta laadittiin meluselvitys ymparis-
tomelun mallilaskennan ja melumittausten avulla. Melua aiheuttavaa toimintaa alueel-
la ovat Panssariprikaatin harjoitusten paukkupatruuna-ammunnat, tulenkuvaukset,
panssarivaunujen ajomelu, pioneerien rajaytykset sekd Millog Oy:n toteuttamat eri
raskaiden aseiden huolto-/kayttoonottoammunnat. Meluldhteiden prioriteetti vaihte-
lee tarkastelukohteittain.

Ilveskallion harjoitusalueen melualue ulottuu ldhimmille melulle altistuville kohteille
Tomadjarvelld ja Tiirinkoskella. Melualue muodostuu Ilveskallion eteld- ja itdpuolella
paddosin PSPR:n paukkupatruuna-ammuntoja ja tulenkuvausta sisiltavista harjoituksis-
ta sekd pioneerien réjdytysharjoituksista. Parolannummen ldhiharjoitusalueen melu-
alue ulottuu Nihattulan ldhimmille taloille. Melua aiheuttavat panssarivaunujen ajo-
harjoittelu, paukkupatruuna-ammunnat ja tulenkuvaukset.

Sekad Ilveskalliossa ettd Parolannummessa harjoitukset ovat melultaan vaihtelevia. Me-
lualueet mééritettiin aktiivisimpien harjoituspéivien laskenta- ja mittaustulosten perus-
teella. Suurena osana harjoituspdivistd melua aiheuttavaa toimintaa on vdhemman.

Millogin Ruttanmden koeampumapaikkaa on viime vuosina kdytetty enintdan 15:na
pdivand vuodessa. Koeammuntoja suoritetaan erilaisille raskaille aseille, joista melui-
simpia ovat tykit. Ndiden melu suurimmilla ldhtopanoksilla on ldhelld suositusarvoa
Sattulan ja Nihattulan lahimmilla taloilla. Paivakohtaiset laukausmaarat ovat kuitenkin
varsin véahdisid, ja melualueen sisdédn jda tastd syystd vain muutama asuintalo. Melu-
alue maéadritettiin koeampumapaikan melulle laskentatulosten perusteella. Tehdyt mit-
taukset ovat linjassa laskennan kanssa.
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LIITE A2 MITTAUSLAITTEET JA ANALYYSI

Mikrofonien &énisignaalit tallennettiin digitaalitallentimilla wav-tiedostoiksi. Tiedos-
tojen jalkikasittely, editointi ja analyysi tehtiin tietokoneessa. Mittaussignaalit olivat
ndin tdydellisind kaytettdvissa koko jalkikasittelyssd. Digitaalisuuden ansiosta sighaa-
leissa ei tapahdu muutoksia tallentimien AD-muuntimen jdlkeen. Mittauksessa ja ana-
lysoinnissa kaytetyt laitteet ja vilineet on lueteltu taulukossa Al. Laitteisto ja ana-
lyysiketju tayttad tarkkuusluokan 1 vaatimukset (IEC 61672).

Taulukko Al. Mittaus- ja analyysilaitteisto.

ddnitasokalibraattori Briiel & Kjeer 4231
Mittaukset

kondensaattorimikrofoni 1/4” Briiel & Kjeer 4938
kondensaattorimikrofoni Briiel & Kjeer 4189 x 2
kondensaattorimikrofoni Briiel & Kjeer 4155
kondensaattorimikrofoni Briiel & Kjeer 4176
kondensaattorimikrofoni G.RAS. 40AE x 2
kondensaattorimikrofoni NTI M2210

20 dB lisdavaimentimet Briiel & Kjeer ZF0023 x 2
ddnitasomittari Norsonic 118
ddnitasomittari Briiel & Kjeer 2250 x 2
ddnitasomittari Briiel & Kjeer 2230
ddnitasomittari Briiel & Kjeer 2235
ddnitasomittari Svantek 958
ddnitasomittari NTI XL2
digitaalitallentimet Olympus LS-5/LS-10
Analyysi

jalkikasittelyohjelma Adobe Audition 3.0
analyysiohjelma IMC Famos Professional 6.3

Mittalaitteistot kalibroitiin ennen ja jdlkeen mittauksia dénitasokalibraattorilla. Tallen-
nusvaiheessa ddnitasomittarit toimivat tallentimien esivahvistimina. Mikrofonit olivat
kaukopisteissd noin 1,8 m korkeudella maanpinnasta. Mikrofonit oli varustettu tuuli-
suojilla.

Tallenteiden jdlkikésittelyssd laukaukset ja muut tapahtumat jaettiin ensin puhtaisiin
sekd taustamelun tai muun héirion pilaamiin. Jalkimmaiset hyléttiin jatkokésittelysta.

Seuraavaksi kaikille hyvaksytyille tapahtumille méaéritettiin dédnitasot. Raskaille aseille

madritettiin:

o C-painotettu huippudénitaso Lcpeak
o C-painotettu ddnialtistustaso Lce

o A-painotettu ddnialtistustaso Lag

Pienikaliiperisille aseille ja jatkuvalle melulle méaritettiin:
o A-painotettu ddnialtistustaso Lag
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Kaukopisteissd mukaan otettujen yksittdisten tapahtumien tuloksista altistus- ja enim-
madistasoille laskettiin signaalienergian eli nelivlliset keskiarvot. Altistustaso on mééri-
telmédnsa mukaisesti signaalienergian taso, joten sen keskiarvot lasketaan aina energia-
keskiarvoina. Jatkuvan melun tapauksessa keskiarvo laskettiin keskidédnitasoille huo-
mioiden niiden kesto.

Yhteistoimintaharjoituksen mittauksissa kukin meluldhdetyyppi (psv, paukkupatruu-
na, tulenkuvaus, taustamelu) analysoitiin erikseen. Tarvittaessa niistd vdhennettiin
taustamelun osuus. Néin analysoidut osameluldhteiden keskidénitasot skaalattiin koko
pdivédajalle huomioiden koko pédivan toiminnan kesto ja toiminnan méddrad verrattuna
mittausjakson kestoon ja toiminnan médrdan. Skaalauksessa on epdvarmuutta, silld
kaikissa pisteissa ei voitu mitata riittdvéasti kaikkea toimintaa koko mittauspéivien ajal-
ta. Kunkin melulajin keskidénitasoon liséttiin liséksi ko. toimintaa vastaava impulssi-
korjaus. Tamén jdlkeen osameluldhteiden melutasot summattiin (energia), jolloin saa-
tiin koko harjoitustoiminnan meluarviotaso.

Vaikka skaalauksissa on epdavarmuutta, varsinkin Nihattulan pisteissd P1 ja P11 mitat-
tiin riittdvan pitkét jaksot molempina pédiving, jotta niiden kokonaistulosta voidaan pi-
tdd edustavana koko harjoituksen meluarvion kannalta. Kauemmissa mittauspisteissa
mittaustulosten painoarvo suhteessa laskentatuloksiin on vihdisempi.
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LITEB MITTAUS- JA LASKENTATULOKSET

Taulukko B1. Millogin koeammuntojen mittaustulokset [dB] 10.12.2014 (122H63) ja
11.12.2014 (Patria NEMO), d: mittauspisteen etdiisyys aseesta; N: hdiridttomien laukausten lu-

kumddri.

ase /piste lahtdpanos d, km Cpeak L, L. N

122 mm kenttihaupitsi, 122H63
P2 Hakola tdyssarjapanos 1,6 121 101 86 2
i puolisarjapanos " 113 94 80 3
P3 Armijérvi tsp 1,7 118 98 84 2
" psp " 112 91 81 4
P9 Golfkenttd  tsp 1,8 114 96 80 2
" psp " 106 90 74 4
P10 Apilakaarre tsp 2,8 103 88 73 2
" psp " 106 86 74 3

120 mm kranaatinheitin, Patria NEMO
P2 Hakola peruspanos 1,7 (ei erottunut) 0
" 3. panos " 103 83 72 2
" 5. panos " 103 85 74 3
" 8. panos " 104 87 75 2
" korkeapainep. " 104 88 74 2
P3 Armijdrvi pep 1,8 82 68 59 3
" 3p 7 105 84 71 2
" 5p 7 107 87 75 3
" 8p " 108 90 78 2
" kp " 105 88 76 2
P9 Goltkenttd  pep 1,8 82 64 58 2
" 3p 7 110 90 72 2
" 5p 7 101 85 73 3
" 8p " 106 88 73 2
" kp " 110 91 73 2
P10 Apilakaarre pep 2,7 91 71 60 2
" 3p " 106 87 68 2
" 5p " 103 84 69 3
" 8p " 108 89 74 2
" kp " 105 87 70 2
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Taulukko B2. Panssariprikaatin pioneerien rdjaytyskurssin mittaustulokset [dB] 26.2.2015; d:
mittauspisteen etiisyys rdjaytyskentistd; N: hiiriottomien rdjiytyskenttien lukumdird.

rdjaytys/piste d, km L

Cpeak

kaksi raivauskenttid, 8-9 kg rdjahdysainetta per kenttd

P4 Tomadjarvi 0,6 118

P5 Tiirinkoski 1,7 108
testirdjaytykset, 1 kg TNT rouhe, rdjaytystasku

P4 Tomaéjdrvi 0,6 92

P5 Tiirinkoski 1,8 87

L

CE

103
92

77
71

L

AE

78
73

59
54

N

Taulukko B3. Millogin koeammuntojen lihipisteiden mittaustulokset [dB] 26.2.2015; d: mitta-

uspisteen etdisyys rdjaytyskentistd; N: hdiriottomien réjiytyskenttien lukumdird.

ase/suunta panos d, m Lo

120 mm kranaatinheitin, Patria NEMO

15° pep 80 135
" 3p " 148
" 5p " 150
" 8p " 153
" kp " 154
90° pep 47 127
" 3p " 144
" 5p " 147
" 8p " 150
" kp " 149
165° * pep 180 112
" 3p " 132
" 5p " 134
" 8p " 139
" kp " 144
180° * pep 104 118
" 3p " 137
" 5p " 137
" 8p " 140
" kp " 144

L

CE

108
126
128
130
130

100
119
122
125
124

89
107
109
112
116

93
112
114
117
119

AE

100
110
114
116
116

97
108
111
114
113

86
98
101
104
107

91
102
105
106
109

N

NN WOWON® DN WUDNW DN WDNDW NN WNW

* Tulokset sisdltdvit maalitaulusta/taustavallista aiheutuneen heijastuksen, jonka melua lisddva vaikutus

altistustasoihin/melupddstoon taakse ja takaviistoon on 1-2 dB.
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Taulukko B4. Panssariprikaatin yhteistoimintaharjoituksen mittaustulokset [dB] 27.-28.4.2015;
Laeqr: meluarviotaso eli koko piivin klo 7-22 A-keskidinitaso impulssikorjauksella; psv: panssa-
rivaunut ja muut pv:n ajoneuvot ja helikopterien/lennokit; pp: pienikaliiperisten aseiden pauk-
kupatruuna-ammunnat; tk: tulenkuvausrdjaytykset 60-200 g; tausta: taustamelu linnut, tuuli
ja tavallinen tieliikenne.

mittauspdivi kokonais psv pp tk tk  tausta

mittauspiste Laeqr Lacgr  Lacgr  Laeqr Leg Lacq

27.4.2015, harjoituksen 1. pdiva

P1 Nihattula pysakki 56 55 - 47 89 44
P5 Tiirinkoski <35 <35 <35 <35 55 37
P6 Hakamaki <35 <35 <35 <35 69 39
P7 Hakiontie 35 <35 <35 35 79 42
P8 Méantyméentie 35 35 - - - 42
P11 Nihattula 54 54 - 37 86 42

28.4.2015, harjoituksen 2. pdiva

P1 Nihattula pysakki 60 59 42 52 91 45
P7 Hakiontie 41 <35 41 - - 37
P8 Mzntyméentie 68 44 67 62 101 42
P11 Nihattula 62 61 42 51 91 43
P12 Pikku-Parola (54)* (53 <40 42 84 57
P13 Tolkkimaki 50 37 - 50 88 48

* Pisteessd P12 psv- ja kokonaismelun meluarviotaso aiheutuu panssarivaunujen ohiajoista Parolannum-
mentielld. Tulos sisdltdd tavallista enemmaén epdvarmuutta, silld mitattujen ohiajojen vaunutyypit eivét ole
tiedossa ja koko paivan ohitusten lukuméird per vaunutyyppi ei ole tiedossa. Yhden ohituksen keskiméaa-
rdinen A-dénialtistustaso Lag oli 93 dB, ohituksia mitattiin 5 kpl.
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Taulukko B5. Millogin koeammuntojen laskenta- ja mittaustulosten vertailu [dB] kaukopisteis-
s 10.12.2014 (122H63) ja 11.12.2014 (NEMO) (laskelmat tehty yhden desimaalin tarkkuudel-

la, tulokset pyoristetty).

C-dénialtistustaso L,
ase/piste panos laskettu mitattu  erotus

122 mm kenttihaupitsi, 122H63

P2 Hakola tsp 101 101 0
" psp 95 94 1
P3 Armijdrvi tsp 96 98 -2
" psp 90 91 -1
P9 Goltkenttd tsp 98 96 2
" psp 92 90 2
P10 Apilakaarre  tsp 95 88 7

psp 89 86 3

120 mm kranaatinheitin, Patria NEMO

P2 Hakola pep 68 - -
" 3p 88 83 5
" 5p 91 85 6
" 8p 93 87 6
" yp 96 88 8
P3 Armijérvi pep 62 68 -6
" 3p 83 84 -1
" 5p 86 87 -1
" 8p 90 90 0
7 yp 91 88 3
P9 Goltkenttd pep 56 64 -8
" 3p 78 90 -12
" 5p 80 85 -5
" 8p 84 88 -4
7 yp 85 91 -6
P10 Apilakaarre  pep 67 71 -4
" 3p 86 87 -2
" 5p 89 84 5
" 8p 92 89 2
7 yp 92 87 5

A-danialtistustaso L AE

laskettu mitattu

82
76

79
72

80
74

75
69

60
73
74
76
78

44
59
62
65
66

43
55
58
61
63

55
66
69
71
72

86
80

84
81

80
74

73
74

72
74
75
74

59
71
75
78
76

58
72
73
73
73

60
68
69
74
70

erotus
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Taulukko B6. Panssariprikaatin pioneerien rdjaytyskurssin laskenta- ja mittaustulosten vertailu
[dB] kauko- ja lihimittauspisteissd 25.2.2015 (laskelmat tehty yhden desimaalin tarkkuudella,

tulokset pyoristetty).

C-dénialtistustaso L, A-dénialtistustaso L,
ase/piste laskettu mitattu  erotus laskettu mitattu  erotus
kaksi raivauskenttid, 8-9 kg rdjahdysainetta per kenttd
P4 Toméjarvi 108 103 6 92 78 14
P5 Tiirinkoski 99 92 7 75 73 2
Lahipiste lansi 112 111 1 98 98 0
Léhipiste itd 110 110 0 95 90 5
testirdjaytykset, 1 kg TNT rouhe, rdjaytystasku
P4 Toméjarvi 86 77 10 72 59 13
P5 Tiirinkoski 77 71 5 59 54 5
Lahipiste lansi 93 89 3 80 77 3
Lahipiste ita 87 85 2 75 67 7
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