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ALKUSANAT

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) késite on hyvin keskeisessa asemassa ar-
vioitaessa ymparistonsuojelun vaatimustasoa ymparistonsuojelulain mukaisessa
lupamenettelyssa. Ampumaradat eivat kuulu teollisuuden paastodirektiivin sovel-
tamisalaan, joten yhteiseurooppalaista ohjausta parhaisiin kdyttokelpoisiin teknii-
koihin ei ole olemassa. Ampumaradoille on viime vuosina laadittu korkeatasoista
kansallista ymparistonsuojeluohjeistusta mm. ymparistohallinnon niin kutsutussa
AMPY-hankkeessa. Téasta huolimatta seka toiminnanharjoittajat ettd julkishallinnon
edustajat katsoivat, ettd ampumaratojen ymparistonsuojelun teknisid ja menetelmal-
lisid ratkaisuja olisi tarpeen koota ja arvioida tarkemmin. BAT-selvitykselld voidaan
entisestddn parantaa ymparistonsuojelun tasoa, kehittdd ampumaratojen ympariston-
suojelun kustannustehokkuutta, yhtendistda ymparistolupien vaatimustasoa, luoda
paremmat edellytykset tapauskohtaisten olosuhteiden huomioimiselle sekéd vahentaa
turhia tai virheellisid investointeja.

Ampumaratojen BAT-selvityksen haasteeksi muodostui se, ettd vaikka ampumarata
tuntuu luvitettavana laitostyyppind kohtalaisen yksinkertaiselta rakenteelta, ampu-
maratoja on todellisuudessa rakennettu varsin erilaisia tarkoituksia ja kdyttagjamaaria
varten. Lisdksi ympariston olosuhteet vaikuttavat olennaisesti ampumaradasta aiheu-
tuvien ymparistovaikutusten tai -riskien tasoon. Selvitys poikkesi useimmista muista
kansallisista BAT-selvityksista siind, ettd erilaisista ampumaratojen ymparistonsuojelun
teknisista ratkaisuista on olemassa vain rajoitetusti kotimaisia tai kansainvalisidkdaan
kayttokokemuksia. Tédssa ampumaratojen BAT-selvityksessa kasitelladnkin korostu-
neesti my0s nk. kehittyvid teknisid ratkaisuja (emerging technologies) seka toimintaan
liittyvia kaytantoja (best practices). Tama on syyta huomioida raportin sisdltoa sovel-
lettaessa. Hankkeessa koottuja teknisia ratkaisuja on valmistelutyon aikana pilotoitu
kéaytantoon ja rakenteiden suunnittelu on kokemusten myo6té kehittynyt edelleen.

Ampumaratojen kansallinen BAT-selvitys valmisteltiin laajapohjaisessa yhteisty6s-
sd, johon osallistui edustajia useilta hallinnonaloilta sekd muita ampumaratojen kayt-
tdjatahoja ja niiden rakenteiden suunnittelijoita sekd ymparistovaikutusten hallinnan
asiantuntijoita. Hanke koostui kahdesta tyoryhmasta (maaperan ja vesiensuojelu seka
ympaéristomelu) sekd ohjausryhmasta. Tyoryhmissa oli edustettuna lupa- ja valvon-
taviranomaisia niin valtion kuin kunnallishallinnostakin sek& alan parhaita asian-
tuntijoita Suomen ymparistokeskuksesta, puolustusvoimista, Puolustushallinnon
rakennuslaitoksesta, alan harrastajakunnasta ja konsulttiyrityksistd. Esiselvityksid
tilattiin Aalto-yliopistolta, Helsingin yliopistolta sekd konsulttitoimistoilta. Haluan
kiittaa lampimasti kaikkia ohjausryhman ja tyoryhmien tyohon osallistuneita tahoja
ja erityisesti haasteeseen uppoutuneita asiantuntijoita seka esiselvitysten laatijoita.
Kiitokset Suomen ymparistokeskukselle(SYKE) toimimisesta ymparistohallinnon
koordinoivana edustajana ja julkaisun tuottamisesta vastaavana tahona. SYKE:n
asiantuntijoiden ja julkaisuprosessin edellyttamien arviointien tuella raportti on vii-
meistelty korkeatasoiseksi. Suuret kiitokset puolustusvoimille ja opetus- ja kulttuuri-
ministeriolle hankkeen rahoittamisesta.

Erityiskiitokset haluan lausua hankkeen toteuttamista ohjanneelle Sara Kajande-
rille (Puolustushallinnon rakennuslaitos) sekd ymparistomelua koskevasta osiosta
vastanneelle Asko Parrille (Maavoimien Esikunta) lukemattomista tytunneista ja
syvallisestd paneutumisesta aiheeseen.

Matias Warsta
Hankkeen ohjausryhmén puheenjohtaja
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TIIVISTELMA

Tavoitteet ja rajaukset

Ampumaratojen ymparistonsuojelun parhaan kayttokelpoisen tekniikan selvitystyon
tavoitteena on ollut selvittaa tekniset ja toiminnalliset menetelmit ampumaratojen
ympadristohaittojen vihentimiseksi seka arvioida niiden toimivuutta, saatavuutta
ja kustannuksia Suomessa. Tyon johtopdétoksend esitetddn parhaat kayttokelpoiset
tekniikat ja kdytannot ampumaratojen haitta-aine- ja melupaaston hallintaan. Par-
haiksi arvioiduista tekniikoista on laadittu ohjeellisia tai periaatteellisia mallityose-
lityksia ja rakennekuvia.

Selvitys on toteutettu aiempien vastaavien niin kutsuttujen kansallisten BAT-
selvitysten tapaan eri toiminnanharjoittaja-, viranomais- ja asiantuntijatahojen yh-
teistyOona. Selvitys on luonteeltaan ohjeellinen ja se on tarkoitettu ampumaratojen
toiminnanharjoittajille, lupa- ja valvontaviranomaisille seka suunnittelijoille.

Selvitys kattaa ulkona sijaitsevat kivaari-, pistooli- ja haulikkoradat. Tyossa ei ole
kasitelty pilaantuneen maaperan ja pohjaveden kunnostustekniikoita eikd ampuma-
ratojen lopettamista. Ampumaratojen ymparistonsuojelutekniikat ovat monilta osin
vield prototyyppivaiheessa ja erilaisten teknisten ratkaisujen toimivuudesta saadut
kokemukset perustuvat paaosin lyhyeen kayttokokemukseen tai muilla toimialoilla
soveltamiseen. Ty0ssa on otettu huomioon ratkaisujen turvallisuusnakdkohdat, mutta
erillisia puhtaasti toiminnallisen turvallisuuden takaamiseen tahtaéavia rakenteita ei
tyOssa ole tarkasteltu.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan (BAT) ja ympariston
kannalta parhaan kdaytannon (BEP) maaritelmien
soveltaminen ampumaratatoiminnassa

Parhaalla kdyttokelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja
kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistus-
menetelmid ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, ylldpito- seka kayttotapoja, joilla
voidaan ehkdistd toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin
vahentaa sita.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan selvityksia on paasaantoisesti laadittu teollisille
toiminnoille, joiden ymparistonsuojelutekniikka on jo melko kehittynyt. Teollisten
prosessien kontrolloidut olosuhteet ja pitkan aikavalin seurantatulokset mahdollis-
tavat padstdjen minimi- ja maksimitasojen ja niiden saavuttamisen edellyttamien
tekniikoiden kuvaamisen. Ampumaratojen parhaan kayttokelpoisen tekniikan maa-
rittelyn lahtokohdat ovat olleet haitta-ainepaastojen osalta poikkeavat siind mielessd,
ettd tavoitteena on ollut minimi- ja maksimipaastotasojen sijaan toiminnan ympa-
ristoriskien hallinnan tarpeen maéérittely ja osittain vield kokeiluvaiheessa olevien
hallintamenetelmien arviointi. Melun osalta on tarkasteltu olemassa olevia tekniikoita
ja kaytantoja sekd suositeltu menettelyd meluntorjunnan tarpeen arvioinniksi ja koh-
dentamiseksi BAT:n ndkokulmasta tarkoituksenmukaisimmin.

Ympaériston kannalta parhaan kdytinnon periaatteen mukaisesti toiminnassa
tulee noudattaa ympariston pilaantumisen ehkdisemiseksi tarkoituksenmukaisia
ja kustannustehokkaita eri toimien yhdistelmid, kuten tydmenetelmia sekd raaka-
aine- ja polttoainevalintoja. Ampumaratojen osalta timé on erityisesti huomioitu
tarkasteltaessa toimintatapoja ja raaka-ainevalintoja. Ympaériston kannalta parhaat
kdytannot nivoutuvat ampumaratojen tapauksessa luontevaksi osaksi teknisten rat-
kaisujen riittdvyyden arviointia.
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Ampumaratojen ymparistovaikutukset

Haitta-ainepddstot
Ampumaratatoiminta kuormittaa ymparistoa padasiassa ymparistolle haitallisia me-
talleja siséltavien haulien ja luotien kautta. Luotien merkittavimmat haitta-aineet ovat
lyijy, kupari, antimoni ja sinkki. Haulien merkittavimmat haitta-aineet ovat lyijy ja
antimoni. Lisdksi patruunoissa kdytettavat ruudit ja niiden lisdaineet, kuten nitrog-
lyseriini, voivat olla ympéristolle haitallisia. Haulikkoammunnassa tulee huomioida
myds maaleina kaytettavien kiekkojen aiheuttama ympariston roskaantuminen.

Ampumaratojen haitta-aineista ei aiheudu akuutteja tai Iyhyen aikavalin ympa-
ristoriskejd, vaan haitta-aineiden kulkeutumista saattaa aiheutua kymmenien tai
satojen vuosien aikavalilld. Ratarakenteisiin jaaneiden luotien ja haulien paastessa
kosketuksiin maan ja veden kanssa ne altistuvat fysikaalisille ja kemiallisille reaktioil-
le. Haitta-aineita voi kulkeutua sadevesien kautta pintavesiin tai maahan imeytyvan
vajoveden mukana syvemmalle maakerroksiin ja pohjaveteen. Ymparistdolosuh-
teet, kuten maaperan tyyppi, vedenldpdisevyys ja pH sekd sademaard, vaikuttavat
merkittavasti luotien ja haulien rapautumiseen ja haitta-aineiden kulkeutumiseen.
Rapautumista edistavat erityisesti happamat ja kosteat olosuhteet.

Seka luotiase- ettd haulikkoradoilla kohonneita haitta-ainepitoisuuksia todetaan
padsaantdisesti vain rata-alueen pintakerroksessa.

Melu

Ampuminen tuottaa melua, joka voi olla kuulijalleen vahingollista tai haitallista.
Ymparistonsuojelulain mukaan melu on fysikaalinen haitta, joka voi aiheuttaa ympa-
riston pilaantumista. Ampumaratojen ymparistomelun tapauksessa haitta pohjautuu
ensisijaisesti melun aiheuttamaan hairiovaikutukseen. Tassa selvityksessa tarkastel-
laan ampumaratamelun hallintaan liittyvid hyvia tekniikoita ja kaytantdja.

Ampumaratojen ymparistomelulle on sdddetty ohjearvot valtioneuvoston paatok-
selld 53/1997. Ohjearvot on annettu A-ja [-painotettuina enimmaisdanitasoina L, .
Paatostd sovellettaessa on otettava huomioon ampumaratatoiminnan luonne, kuten
ampuma-ajat, laukausmaaréat ja ampumalajit, sekd alueen todellinen tai suunniteltu
kayttd ja merkitys. Téssd selvityksessa on esitetty tyoryhman nakemyksid edelld
mainituista asioista.

Vuonna 2011 arvioitiin, etta siviiliampumaratojen melualueilla asuu noin 3 000 ja
puolustusvoimien ampumaratojen melualueilla noin 2400 henked. Ampumaratoja
kdytetdan puolustusvoimien osalta padasiassa vain pdivaaikaan ja siviiliratojen osalta
yleensd iltaisin ja viikonloppuisin. Ampumaratamelun haittoja voi siis esiintyd vain
péivisin, eli ampumamelu ei hairitse ydaikaista unta.

Melun arvioinnin ja toimenpiteiden suunnittelun lahtokohtana tulee aina olla luo-
tettavat ja riittavan laajat meluselvitykset seka tieto ratakohtaisista laukausmaarista.

Parhaat kayttokelpoiset tekniikat ja kdytinnot
ampumaratojen ymparistovaikutusten hallinnassa

Haitta-ainepddstojen hallinta

Luotiaseradoille soveltuvia haitta-ainekuormituksen vdhentdmiseen perustuvia,
kayttokelpoisia menetelmid ovat taustavallin iskemdkohtien kunnostus joko seu-
lonnalla tai massanvaihdolla, seka erilaisten luotiloukkujen kaytto. Haitta-aineiden
kulkeutumista ymparistoon voidaan estda esimerkiksi taustavallin kattamisella tai
vallin sisddn sijoitettavan tiivisterakenteen avulla. Koska haitta-aineiden leviaminen
ymparistoon tapahtuu péadasiassa vesien kautta, voidaan paastdja hallita my0s haitta-
ainepitoisten vesien kerdyksen ja tarpeen mukaan puhdistamisen avulla.
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Iskemikohtien kunnostus joko seulonta- tai massanvaihtotekniikalla, soveltuu
periaatteessa kaytettavaksi kaikilla radoilla, joilla ammutaan taustavalliin. Menetelma
soveltuu erityisesti uusille radoille, joilla helppoliukoisen, pirstaloituneista ja rapau-
tuneista luodeista perdisin olevan metallipdlyn kertyminen iskeméakohtiin voidaan
ehkaista luotien saannolliselld poistamisella.

Luotiloukut, joissa kdytetidn viliaineena materiaalia, johon osuessaan luoti
menettdd energiansa ja pysahtyy, soveltuvat kaytettaviksi useimmilla radoilla. Va-
liaineena kaytetdan usein kumirouhetta ja rakenne voi olla esimerkiksi taustavallin
pintaan asennettava, kumikalvolla peitetty kerros, taikka seindma- tai laatikkoraken-
ne. Ratkaisu on haitta-aineiden hallinnan kannalta tehokas.

Metallisia luotiloukkuja, joissa luodin liike-energiaa viahennetaan ohjaamalla sitéa
esimerkiksi metallilevyjen avulla, suositellaan kdytettavéksi erityisesti pienimman
kaliiperin aseille ja niistd on olemassa erilaisia melko yksinkertaisesti toteutettavia
sovelluksia. Luotien pirstaloitumisesta aiheutuu usein metallipolyd, joka tulee ottaa
huomioon ympaéristonsuojelun suunnittelussa. Metalliluotiloukkujen kaytosta kivaa-
rikaliiperin (vast.) aseilla ei Suomessa ole kokemuksia, mutta esimerkiksi USA:ssa
teollisia metalliloukkuja kédytetadn kivaarikaliiperin ammunnassa hyvin tuloksin.

Taustavallin ja taulualueen kattaminen estda haitta-ainepitoisten vesien muodos-
tumisen ja metallien kulkeutumisen tehokkaasti. Erityisen hyvin kattaminen soveltuu
kaytettavaksi ampumahiihtotoiminnassa, jossa taulujen etualalle rikkoontuneiden
luotien aiheuttama riski on muuten vaikeasti hallittavissa

Taustavallin sisddn asennettava tiivisrakenne (bentoniitti, kalvo tai asfaltti) eli
hiekkaloukku estaa haitta-ainepitoisten vesien kulkeutumisen maaperaan. Rakenteen
etuna on ettd radan kaytto- ja turvallisuusominaisuudet eivat poikkea normaalista
taustavallirakenteesta. Rakenne soveltuu kaytettavéksi kaikilla radoilla, joissa am-
mutaan taustavalliin. Hiekkaloukkurakenteen yhteydessa suotovedet tulee koota
tiivisrakenteen péalta salaojituksen avulla ja tarvittaessa kasitella.

Mikali ampumaradan rakenteellinen ratkaisu johtaa haitta-ainepitoisten vesien
syntymiseen, voidaan haitta-ainepitoiset vedet kerdti maaperan vedenldpaisevyy-
destd ja rakenteesta riippuen joko ojituksen tai tiivisrakenteen ja salaojien avulla.
Haitta-ainepitoista vettd voidaan puhdistaa kasittelykaivossa suodattamalla taikka
altaissa tai ojastoissa laskeuttamalla.

Haulikkoratojen haitta-ainepddstdjen hallinta on suuremman kohdealueen takia
haasteellisempaa ja kalliimpaa kuin luotiaseradoilla. Haitta-aineiden levidmisaluetta
voidaan rajata ja pienentdd maaston muotoilun tai muiden fyysisten esteiden avulla.
Kéytannossa tama tarkoittaa mittavien maavallien tai verkko- tai seindimarakenteiden
tai ndiden yhdistelmien rakentamista ampumasektoriin. Ratkaisu ei poista haitta-
aineiden kulkeutumisen mahdollisuutta, mutta kohdistaa riskin ja toimenpidetar-
peen pienemmadlle alueelle. Haitta-aineiden kulkeutuminen voidaan estda haulien
péadasiallisten putoamisalueiden pinnoituksella ja haulien poistamisella, tai haitta-
ainepitoisten vesien hallinnalla vastaavasti kuin luotiaseradoilla.

Ampumaratatoiminnan haitta-aineiden hallinnan tarve sekd kohdekohtaiset par-
haat kayttokelpoiset tekniikat maéritellddn toiminnan aiheuttaman pitkan aikavalin
ymparistoriskin perusteella. BAT-selvityksen yhteydessa on ohjeistettu ampumaradan
haitta-aineiden hallintatarpeen arviointi. Ymparistoriskin hallintatarpeen arvioin-
timenettelyssa tutkitaan ja kuvataan kohteen toimintahistoria, maapera-, pohjavesi-,
pintavesi- ja muut ymparistoolosuhteet sekd toiminnan aiheuttamat paastot ja niiden
mahdolliset vaikutukset pitkalla aikavalilla. Tavoitteena on selvittdd, milld tavalla toi-
minta kuormittaa ymparistdd ja mitd vaikutuksia télla on. Kohdekohtaisesti selvitetaan
ymparistoolosuhteisiin ndhden hyvaksyttava paastotaso ja arvioidaan toiminnan
aiheuttama ymparistoriski. Selvitys voidaan toteuttaa kohteen ominaisuuksista ja
olemassa olevan lahtotiedon maarasta riippuen joko desk study-tyyppisens, tai siihen
voidaan tarvittaessa sisdllyttad maastotutkimuksia ja ymparistonaytteenottoa.
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Riskinhallintatarpeen arviointimenettelyn tulosten perusteella maaritetaan koh-
teen riskinhallinnan tavoitteet. Ampumaradat luokitellaan selvityksessd riskitason
perusteella neljaan luokkaan:

* Taso 1 — matala ymparistoriski

¢ Taso 2a—kohonnut pintaveden pilaantumisriski, vaikutukset paikallista laajempia

¢ Taso 2b — kohonnut pohjaveden pilaantumisriski joka kohdistuu luokiteltuun

pohjavesialueeseen tai talousvesikdytdssa olevaan muodostumaan

* Taso 3 — korkea ymparistoriski tai todettuja ymparistovaikutuksia.

Kullekin riskitasolle on maaritelty ohjeellinen riskinhallinnan vaatimustaso. Eri
vaatimustasoille ja ratatyypeille ei ole erikseen maaritelty kdytettavia tekniikoita tai
kaytantoja, vaan riskinhallinta voidaan yleensa toteuttaa useilla tavoilla. Toiminnan-
harjoittaja suunnittelee ja esittdd kohdekohtaisesti soveltuvimman ja toteuttamiskel-
poisimman, riskitason vaatimukset tayttavan ratkaisun viranomaisen arvioitavaksi.
Parhaiden kayttokelpoisten tekniikoiden ja menetelmien valintaa ohjaavat myos
soveltuvuus kohteeseen, kustannustehokkuus ja toteutusaikataulu. Sikali kun toi-
menpiteiden kiireellisyydelle ei ole erityistd syyta, voidaan toiminnanharjoittajalle
antaa riittavasti toteutusaikaa, jos télla voidaan edistdaa esimerkiksi rahoituksen jar-
jestamista.

Alhaisen ymparistoriskin kohteissa katsotaan, ettd toiminnan aiheuttaman kuor-
mituksen seuranta laukausmaédrien seurannalla ja mahdollinen vaikutusten tark-
kailu ovat riskinhallinnan kannalta riittdvid toimenpiteita.

Melun hallinta

Ampumamelun hallinta jaetaan meluntorjuntaan ja haittavaikutusten vahentami-
seen. Meluntorjunta jaetaan yleisesti padston pienentamiseen, levidmisen estamiseen
ja kohteen suojaamiseen. Ampumaratamelun tapauksessa kohteen suojaamista ei
kdytetd torjuntakeinona. Tavallisimmin melua vaimennetaan meluesteilld ja muilla
meluntorjuntarakenteilla. Haittavaikutusten vahentamiseen pyritdan toiminnan ja
kayttoaikojen suunnittelulla.

Ampumaradan suunnitteluvaiheessa voidaan tehokkaasti vaikuttaa radan ai-
heuttamaan meluun ja ehkdistda ennalta haittojen syntyminen. Suunnittelussa tulee
kiinnittdd huomiota radan sijaintiin, korkeusasemaan, ratarakenteisiin, maasto- ja
puustomuutoksiin. Rata-alueen jérjestelyilld, ratojen sijoittelulla ja ampumasuunnilla
voidaan vaikuttaa ymparistoon levidvaan meluun. Suunnittelun alkuvaiheessa tulee
olla yhteydessa kunnan kaavoittajaan sekd rakennus- ja ymparistonsuojeluviran-
omaiseen radan sijoitusedellytysten selvittamiseksi. Melun kannalta ampumaradan
ja altistuvien kohteiden vilisen etdisyyden tulisi olla riittdva. Yleensd 3,5 km tai sap-
luunamallitarkastelu riittdad sellaisenaan. Radoilla, joilla ammutaan vain .22 kaliipe-
risilla aseilla, riittdva etdisyys on selvasti pienempi. Jos em. ehto ei tayty, suunnittelu
tehddan yksityiskohtaisemmin ampumaratamelun laskentamallia kdyttaen.

Melupaistéd vihentivia tekniikoita ovat kaliiperin pienentaminen ja danenvai-
mennin, huomioiden kilpailusédéntdjen ym. asettamat rajoitteet.

Melun levidmistd estdavid parhaita tekniikoita ovat oikein suunnitellut ja mitoitetut
katosrakenteet sekd meluvallit ja -aidat.

Takasuuntiin parhaaksi kayttokelpoiseksi tekniikaksi katsotaan melua vaimentava
tiivis katos. Katoksen ilmanvaihto suunnitellaan dénta vaimentavaksi. Haulikkora-
doilla katos tulee kyseeseen vain trap-radalla.

Maavalli on usein luontevin ampumaratojen meluesteeksi. Maa-aineksista tehty
meluvalli on materiaaliltaan edullinen, ei padsta daantd lapi eikd myoskaan heijasta
sitd. Meluaita on perusmuodossaan kovapintainen, jolloin se heijastaa danta vastak-
kaiseen suuntaan. Jos timéakin suunta on ongelmallinen, aidan meluldhteen puoleisen
pinnan tulee olla dénta absorboiva.
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Ampumasuunnassa ja etusektorissa kohteet suojataan riittavan korkealla paatyval-
lilla. Kivadri- ja pistooliradalla etuviistoon ja sivuille melua vaimennetaan meluvallil-
la, -aidalla tai meluvallin ja aidan yhdistelmaélld. Esteet mitoitetaan siten, ettd melutaso
suojattavassa kohteessa ei ylita ohje- tai raja-arvoa, kuitenkin niin ettd esteen vaimen-
nus on vahintaan 5 dB. Haulikkoradalla sivuaitoja tai -valleja on mahdollista kayttaa
vain tietyin rajoituksin mm. kiekon lentorata huomioiden. Esteet tulee aina sijoittaa
niin ldhelle ampumapaikkoja, kuin se lajien suorittamisen kannalta on mahdollista.

Jos muut keinot eivét riita, voidaan kayttaa ylakulisseja, jos niiden vaimennus
pystytdan luotettavasti ennakoimaan.

Maanpinnan ampumakatoksen tai ampumapaikan edessa on edullista olla pehmed
maaheijastuksen heikentamiseksi.

Kasvillisuuden sdilyttiminen ampumaradan lahiymparistdssa on tarkeéd, etenkin
jos kasvillisuus on tihedd ja korkeaa ampumaradan ja altistuvan kohteen valiselld
alueella. Erityisesti radan ldheinen vyohyke n. 100 m asti on tarkea.

Ampumaradan kdyttdaikojen suunnittelulla voidaan vahentda melun aiheutta-
maa haittaa. Ampumaradan kdyttoajat suunnitellaan lajiratakohtaisesti yhteistyossa
ampujien, viranomaisten sekd ympariston asukkaiden ja muiden toimijoiden kanssa.
Suunnittelussa huomioidaan ampumalajien erityispiirteet, toiminnalliset vaatimukset
ja melupaasto. Esimerkiksi ymparistoluvassa ampumaradan kéyttod on rajoitettu
iltaisin joinakin viikonpédivina haulikkoradalla ja kivddriradalla ja melupaastoltaan
pienten .22 kaliiperisten aseiden ammunnat on sallittu ilman rajoituksia.

Ampumaradan kayttoon liittyvilld toimintatavoilla voidaan vaikuttaa siihen, mi-
ten toteutetut meluntorjuntatoimet tehoavat. Esimerkiksi kivaari- ja pistooliradoilla
ammunnat tulee suorittaa niiltd ampumapaikoilta, jotka sijaitsevat ldhimpéna sivu-
vallia, jolloin valli estdd parhaiten melun levidmistd. Tallaiset toimintatavat tulee
kirjata ja saattaa kaikkien radankayttdjien tietoisuuteen ja niiden seuraamiseksi tulee
luoda toimivat kaytannét.

Tiedottaminen on tdrked osa ampumaratojen meluntorjuntatoimintaa. Mita
paremmin lahialueen asukkaat tietdvat ampumaradan kayttoajat, sitd helpompaa
heidan on varautua ja suhtautua toimintaan. Tiedottamisen lisdksi myds muu si-
dosryhmatoiminta lisdd toiminnan hyvaksyttavyytta ja sen kautta vahentaa haitan
kokemisen tunnetta. Esimerkiksi ldhialueen asukkaille voidaan tarjota tutustumista
radan toimintaan seké kertoa, ettd radalla tapahtuva toiminta on vastuullista ja ta-
voitteellista.

Valvonnalla varmistetaan toiminnan saantéjenmukaisuus ja silla voidaan vaikut-
taa sithen, miten toiminnan aiheuttama melu koetaan. Asukkaiden on hyva tietas,
ettd toiminta radalla on ennalta hyvaksyttyd, sidantdjen mukaista ja valvottua. Radan
kayttoaikoja tulee valvoa ja tarvittaessa estdd kaytto sallitun ajan ulkopuolella.

Ratojen rakenteita ja niiden kuntoa tulee valvoa ja katselmoida sadannollisesti.
Ampumaradan toimintaa tulee tarkkailla suunnitelmallisesti.

Toteuttamiskelpoisuuden arviointi

Ampumaratojen ymparistonsuojelutoimenpiteiden hyddyn arviointi perustuu ole-
tukselle ettd hyotyd voidaan pitdd minimitasolla riittdvana kun valitun ratkaisun
avulla hyviksyttivdd pddsto- tai enimmadisriskitasoa ei ylitetd. Hyvaksyttavana
tasona voidaan pitaa esimerkiksi sellaisia melu- tai haitta-ainepaastétilanteita, joista
ei atheudu pitkéllakdan tahtdaimelld terveyshaittaa, ympariston pilaantumista tai sen
vaaraa, erityisten luonnonolosuhteiden huonontumista, vedenhankinnan tai yleiseltd
kannalta muun tarkedn pohjaveden kayttomahdollisuuden vaarantumista toiminnan
vaikutusalueella eikd erdistd naapuruussuhteista annetussa laissa tarkoitettua koh-
tuutonta rasitusta naapureille.
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Ymparistonsuojelulainsdaadanto edellyttaa lisaksi, ettd toiminnassa pyritdan haital-
listen ympaéristovaikutusten minimointiin ja haittojen ennaltaehkdisyyn. Parhaan
kayttokelpoisen tekniikan valinnan yhteydessd tulee nédin ollen arvioida myds mi-
nimitason ylittavien, kohtuulliseksi katsottavilla taloudellisilla panostuksilla toteu-
tettavien toimenpiteiden tuoman lisahy6dyn merkittavyys suhteessa kustannuksiin.
Mikali lisaitoimenpiteiden hyodyt arvioidaan merkittaviksi kokonaiskustannusten
pysyessa edelleen kohtuulliseksi katsottavalla tasolla, voidaan minimitasoa korke-
amman vaatimustason soveltamista pitda perusteltuna.

Taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden lahtdkohtana on, ettd toimintaa on mah-
dollista jatkaa harrastuspohjalta siten ettd loppukéyttdjaan kohdistuva kustannus
on verrannollinen muiden vastaavien harrastusten kustannuksiin. Toimenpiteiden
kustannusten arviointiin siséllytetadn toimenpiteiden suunnittelu ja toteutus, raken-
teiden ylldpito sekd toiminnan lopettamiseen liittyvét toimet. Tarkastelussa voidaan
huomioida my6s mahdollisuudet erilaisiin tukiin ja aikataulun vaikutus toteutta-
miskelpoisuuteen.
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1 Johdanto

Arvio Suomessa toiminnassa olevien ampumaratojen méaarésta vaihtelee kuudesta
sadasta noin tuhanteen. Ampumaratakokonaisuuteen kuuluu tyypillisesti useita
erillisid lajiratoja. Pddosa ampumaradoista on ampuma- ja metsdstysseurojen ylla-
pitdmia. Suurin yksittdinen toiminnanharjoittaja on puolustusvoimat, jolla on noin
50 ampumarataa. Ampumaratoja on myo6s muilla viranomaisilla, kuten poliisilla,
rajavartiolaitoksella ja tullilla. Ampumaratoja tarvitaan, jotta ampuminen voi tapah-
tua valvotusti tarkoituksenmukaisella alueella. Perustietoja ampumatoiminnasta ja
ampumaradoista on esitetty liitteessad A.

Aseen hallussapitoluvan haltijoita on maassamme arviolta noin 700 000 ja lupia
yhteensd noin 2 miljoonaa (Hallituksen esitys 106/2009). Metsastdjdin Keskusjarjeston
mukaan maassamme on noin 300 000 metséstdjaa. Metséstyslain mukaan suurriistan
metsdstyksessd tulee olla suoritettuna ampumakoe. Myos poliisien tulee suorittaa
sdddosten mukainen ampumakoe kaksi kertaa vuodessa. Puolustusvoimien lakisaa-
teisiin tehtaviin kuuluu yleiseen asevelvollisuuteen pohjautuvan sotilaskoulutuksen
antaminen ja yksi koulutuksen keskeisimmista tehtdvistd on ampumakoulutus. Am-
pumisen harrastaminen on my®0s reservildistoiminnan suosituin toiminnan muoto.

Ulkona sijaitseva ampumaradalta edellytetdan ymparistolupaa. Myonnetyissa
luvissa on yleisesti edellytetty kéytettavaksi toiminnan paastdjen hallinnassa ym-
paristonsuojelulain mukaisesti parasta kdyttokelpoista tekniikkaa (BAT). Parasta
kayttokelpoista tekniikkaa ampumaradoille ei kuitenkaan ole erikseen maaritelty.
Ymparistoluvissa on edellytetty kaytettdviaksi vaihtelevasti erilaisia menetelmia ja tek-
niikoita haitta-aine- ja melupéaastojen hallitsemiseksi. Edellytettyjen toimenpiteiden
tarpeellisuudesta, toimivuudesta ja kustannustehokkuudesta on erilaisia ndkemyksia
sekd viranomais- ettd toiminnanharjoittajatahoilla. Ylimitoitetut toimenpidevaati-
mukset aiheuttavat toiminnanharjoittajalle turhia investointeja ja rajoittavat toimin-
nan kehittdmista. Toisaalta riittdmattomat tai vaarin kohdistetut toimenpiteet saatta-
vat johtaa ympariston laadun heikkenemiseen tai pilaantumiseen taikka terveys- tai
viihtyisyyshaittaan. Alimitoitettu ymparistonsuojelun taso voi nostaa toiminnan lo-
pettamiskustannuksia syntyneiden vastuiden vuoksi, eika siten ldhtokohtaisesti ole
toiminnanharjoittajan intressissa.

Ampumaratojen parhaiden kayttokelpoisten tekniikoiden (BAT) ja ympariston
kannalta parhaiden kaytantdjen (BEP) kansallinen selvitys ja arviointi aloitettiin
vuonna 2010. Selvitys toteutettiin aiempien vastaavien niin kutsuttujen kansallisten
BAT-selvitysten tapaan eri asiantuntijatahojen yhteistyona. Selvityksen laatimiseen
ovat osallistuneet puolustusvoimat, ampumaharrastajien kattojarjestot Suomen am-
pumaurheiluliitto ja Ampumaharrastusfoorumi, ymparistoministerid, Suomen ym-
paristokeskus seka lupa- ja valvontaviranomaisten edustajia.
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Tyo6td ohjaamaan asetettiin ohjausryhma johon kuuluivat seuraavat henkil6t:

Matias Warsta (puheenjohtaja) Puolustusvoimat / Padesikunnan Logistiikkaosasto
31.10.2012 saakka, sen jalkeen Puolustusministerio

Elise Sahivirta Ympaéristoministerio, 28.2.2013 saakka

Oili Rahnasto Ympaéristoministerio, 1.3.2013 alkaen

Ari Saarinen Ymparistoministerio

Kaija Savelainen Uudenmaan elinkeino-, litkkenne- ja ymparisto-
keskus

Juha Aho Pohjois-Karjalan elinkeino-, liikenne- ja
ympaéristokeskus

Mika Seppala Etela-Suomen Aluehallintovirasto, 30.6.2011 saakka
(aloitus- ja suunnitteluvaihe)

Katariina Serenius Keski-Uudenmaan ympaéristokeskus

Outi Pyy Suomen ympaéristokeskus

Irina Hakala Suomen ymparistokeskus, 30.9.2011 saakka

Timo Jouttijarvi Suomen ympadristokeskus, 1.10.2011 alkaen

Risto Aarrekivi Ampumaharrastusfoorumi

Markku Lainevirta Ampumaharrastusfoorumi

Kari Pesonen Ampumaharrastusfoorumi

Olli Ohrankammen Puolustusvoimat/Padesikunnan Henkildstdosasto,
31.12.2012 saakka

Kari Melanen Puolustusvoimat/Padesikunnan Henkilostdosasto
1.1.2013 alkaen

Vesa Valpasvuo Kuntaliitto

Ohjausryhmén sihteerina toimi Sara Kajander Puolustushallinnon rakennuslaitokses-
ta. Ohjausryhma tiedotti hankkeen siséllostd ja etenemisestd Opetus- ja kulttuurimi-
nisteriota (Risto Jarveld) sekd Sisaministeriota (Mika Lehtonen), joiden hallinnonalaan
ampumaratojen kehittaminen liittyy.

Ohjausryhmaén alaisuudessa tyoskenteli kaksi asiantuntijaryhmaa (maapera- ja
pohjavesityoryhma sekda melutyéryhma). Tydryhmien tehtdavana oli valmistella ai-
neistoa ohjausryhman kasiteltavaksi ja koota projektisihteerien avulla selvityksen
loppuraportti. Kaikki tydryhmien jasenet ovat osallistuneet loppuraportin tuottami-
seen. Projektisihteereiden panos on ollut merkittava erityisesti haitta-aineita ja niiden
hallintaa koskevien osien osalta.

Melutyéryhmaan kuuluivat seuraavat henkilot:

Asko Parri (puheenjohtaja) Puolustusvoimat/Maavoimien esikunta

Tapio Lahti TL Akustiikka

Larri Liikonen Uudenmaan elinkeino-, litkkenne- ja
ymparistokeskus

Rauno Padkkonen Tyoterveyslaitos

Jari Hosiokangas Ramboll Finland Oy

Meluty6ryhmaén sihteerind toimi Asko Parri.
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Maaperé- ja pohjavesiryhmaan kuuluivat seuraavat henkil6t:
Sara Kajander (puheenjohtaja) Puolustushallinnon rakennuslaitos

Esa Kuitunen Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus
Ilkka Narhi Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikkenne- ja
ymparistokeskus
Jussi Reinikainen Suomen ymparistokeskus
ymp
Jorma Riissanen Ampumaharrastusfoorumi

Maapera- ja pohjavesityoryhman sihteereina ja koko hankkeen projektisihteereina
toimivat Jenni Haapaniemi ja Jenni Takala Ramboll Finland Oy:sta.

Samanaikaisesti BAT-selvitystyon kanssa ymparistoministerio kdynnisti ampuma-
ratojen ymparistolupaprosessin kehittamiseen eli lupahakemusten ja lupapéaatos-
ten sisallon linjaamiseen ja yhdenmukaistamiseen tdhtaavan nk. AMPY-hankkeen.
Tyoryhmaét ovat kdyttdneet osittain samoja asiantuntijoita ja hankkeiden siséltéa on
koordinoitu yhteistydssa. AMPY-tyoryhman tyon tuloksena on julkaistu Ampuma-
ratojen ymparistolupaopas (Ymparistoministerio 2012), joka toimii ohjeena ymparis-
toluvan hakijoille ja lupia kasitteleville viranomaisille. BAT-selvityksen tavoitteena
on maadritelld ampumatoiminnan osalta ymparistonsuojelulain mukaiset parhaat
kayttokelpoiset tekniikat ja ympariston kannalta parhaat kdytannot tapauskohtai-
sen harkinnan tueksi. Tavoitteena on, ettd ymparistolupaopas ja tima BAT-selvitys
muodostavat kokonaisuuden, joka toimii riittdvana perustana ampumaradan teknis-
ten ja toiminnallisten ratkaisujen suunnitteluun ja sitd koskevaan paatoksentekoon
ymparistolupaprosessissa.

Téama BAT-selvitys on tarkoitettu ampumaratojen toiminnanharjoittajille, lupa- ja
valvontaviranomaisille sekd ympaéristdalan konsulteille ohjeeksi ampumaratojen ym-
péristonsuojelutarpeen ja vaatimustason arviointiin seka teknisten ja toiminnallisten
ympaéristonsuojelutoimenpiteiden suunnitteluun.
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2 Tyon tausta, tavoitteet ja rajaukset

2.1

Tausta

Ampumaratojen parhaiden kayttokelpoisten tekniikoiden selvitykselld pyritadn
selkeyttamadan ja yhtendistamaan lupa- ja kaavoituskdytantoja sekd edistimaan tie-
donsaantia ampumaratojen ymparistovaikutuksista ja niiden hallinnasta. Riittavan
tiedon puuttuessa sekd ympaéristdlupaviranomaisen etta luvan hakijan on ollut vaikea
madrittda, millaisia vaihtoehtoisia tekniikoita ja toimintatapoja voitaisiin pitdd ympa-
ristdnsuojelun kannalta riittdving, kohtuullisina ja tarkoituksenmukaisina erilaisilla
ampumaradoilla.

Parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla ei tarkoiteta kaikkein kehittyneimpia ja
vaativimpia teknisié ratkaisuja, vaan toiminnan vaikutusten hallinnan kannalta toi-
mivia, taloudellisesti kohtuullisia ja yleisesti saatavilla olevia menetelmia. Toisaalta
parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttiminen ei kaikissa olosuhteissa takaa ym-
paristonsuojelun riittavaa tasoa. Ymparistonsuojelulain mukaan ymparistdlupaa ei
voida myontad, mikali toiminnasta aiheutuu maaperan tai pohjaveden pilaantumista,
pohjaveden pilaantumisvaaraa taikka naapureille kohtuutonta rasitusta. Esimerkiksi
ampumaradan perustaminen taajama-alueelle tai vedenottamon ldheisyyteen saattaa
edellyttdaa parhaan kayttokelpoisen tekniikan maaritelmaa mittavampia ympariston-
suojelutoimenpiteita.

2.2
Tavoitteet ja rajaukset

Tamaén tyon tavoitteena oli selvittaa tekniset menetelmat ampumaratojen ymparisto-
haittojen viahentdmiseksi ja arvioida niiden toimivuutta, saatavuutta ja kustannuksia
Suomessa. Tyon johtopaatoksend esitetdan parhaat kayttokelpoiset tekniikat ja kay-
tannot ampumaratojen haitta-aine- ja melupaastojen hallintaan.

Selvitys kattaa kivaari-, pistooli- ja haulikkoradat. Menetelmien arvioinnissa on
otettu huomioon mittakaavaltaan ja ympadristoltadn eritasoiset ampumaradat. Luo-
ti- ja haulikkoradat on ty0ssa eroteltu omiksi kokonaisuuksikseen, koska niiden
vaikutukset ja sitd kautta my0s ratkaisut eroavat toisistaan merkittavasti.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan arviointi keskittyy ymparistohaittojen ennalta-
ehkdisyyn ja paastojen minimointiin. Tydssa ei ole kasitelty pilaantuneen maaperan
ja pohjaveden kunnostustekniikoita eikd ampumaratojen lopettamista. TyGssd on
tarkasteltu ainoastaan sellaisia ratkaisuja, joista on olemassa jonkinlaisia kayttoko-
kemuksia joko Suomessa tai muualla. Ampumaratojen ymparistonsuojelutekniikat
ovat kuitenkin monilta osin prototyyppivaiheessa ja erilaisten teknisten ratkaisujen
toimivuudesta saadut kokemukset perustuvat padosin lyhyeen kayttokokemukseen
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erityisesti suhteutettuna siihen, ettd ampumaratojen ymparistovaikutukset ilmenevat
yleensa vasta vuosikymmenien kuluessa. Tassa tydssa on pyritty normaalisti BAT-
selvitykseen kuuluvan tiedon kokoamisen ja arvioinnin lisdksi my0ds kehittimaan
uusia ratkaisukokonaisuuksia ampumaratojen ymparistovaikutusten hallintaan
hy6dyntdmalld mm. sellaisia teknisia ratkaisuja, joista on riittava kdyttokokemus
muilta toimialoilta. Hankkeen aikana on toteutettu useita pilottikohteita, joiden
avulla teknisia ratkaisuja on kokeiltu ampumarataymparistossa. Kun tita selvitysta
hyddynnetdan soveltuvien teknisten ratkaisujen arviointiin, tulee ottaa huomioon,
ettd tarkkaan ottaen osa BAT-tekniikoiksi maaritetyistd ratkaisuista ovat emerging
technologies -vaiheen loppupuolella olevia pilotointiluonteisesti kokeiltuja tekniikoi-
ta. TyOssa on otettu huomioon ratkaisujen turvallisuusndkokohdat, mutta erillisia
puhtaasti toiminnallisen turvallisuuden takaamiseen tahtaavid rakenteita ei tyossa
ole tarkasteltu.

2.3
Hankkeen osana tuotetut ohjeet ja suunnitelmat

Parhaiksi arvioiduista kayttokelpoisista tekniikoista on laadittu ohjeellisia tai peri-
aatteellisia mallityOselityksia (liitteet D, E) ja rakennekuvia (liite J). Ndiden avulla on
voitu tarkentaa toimenpiteistd aiheutuvien kustannusten arviointia. Naitd ohjeellisia
mallisuunnitelmia voidaan kohdekohtaisesti soveltaen kayttdd apuna ampumarato-
jen ymparistovaikutusten hallinnan suunnittelussa.

Lisaksi on laadittu menettelyohje ampumaratojen haitta-aineiden hallinnan tarpeen
arviointia varten (liite F). Ohje on tarkoitettu sovellettavaksi esimerkiksi ampumara-
dan ymparistolupahakemuksessa esitettavien tietojen selvittdmisessd, ympariston-
suojelutoimenpiteiden suunnittelussa ja tarkkailun suunnittelussa. Ampumaradan
ymparistotarkkailusta on lisdksi ohjeistettu erillisessa ohjeessa (liite G).
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3 Sovellettava lainsaadanto

3.1

Ampumaratojen ymparistonsuojelussa sovellettavia
lakeja ja asetuksia

* Ympdristonsuojelulaki 527/2014 ja ymparistonsuojeluasetus (uusi asetus annettu
4.9.2014, kumoaa aiemman asetuksen 169/2000)

* Maankaytto- ja rakennuslaki 132/99 ja maankaytto- ja rakennusasetus 895/99

o Jatelaki 646/2011

e Laki erdistd naapuruussuhteista 26/1920

* Asetus vesienhoidon jarjestamisestd VNa 342/2009

* Asetus vesiympadristolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006

* Asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007

* Valtioneuvoston pdatds ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjearvoista
53/1997.

Ulkona sijaitseva ampumarata on ympéristonsuojelulain (YSL) 27 §n ja liitteen 1 taulu-
kon 2 mukaan ymparistoluvanvarainen kohde. YSL 7 §:n mukaan toiminnanharjoittajan
on jdrjestettava toimintansa niin, ettd ympariston pilaantuminen voidaan ehkaista enna-
kolta, tai jos ehkdiseminen ei kokonaisuudessaan ole mahdollista, rajoittaa mahdollisim-
man vahaiseksi. YSL 8 § 1 momentin 1 kohdan mukaan toiminnanharjoittajan on huoleh-
dittava ja varmistuttava siitd, ettd kdytetdan parasta kdyttokelpoista tekniikkaa. YSL 16
ja 17 §t sisdltavat maaperdn ja pohjaveden pilaamiskiellot, jotka ovat ehdottomia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd maaperan pilaantumisen vaikutukset eivét saa ulottua ampumaradan
ulkopuolelle. YSL 48 §:n 2 momentin mukaan ympéristolupa mydnnetédan, jos toiminta
tayttaa YSL:n jajdtelain sekd niiden nojalla annettujen asetusten vaatimukset. YSL 49 §:ssa
on saddetty luvan myontamisen edellytyksistd. Ymparistoluvan saamisen edellytyksena
siis on, ettd kayttdmalld parasta mahdollista tekniikkaa estetdan kiellettyjen seurausten,
kuten lain erdistd naapuruussuhteista (NaapL) 20 §:n tarkoittaman kohtuuttoman rasi-
tuksen tai maaperan ja pohjaveden pilaantumisen, syntyminen seka mahdollisemman
tehokkaasti — BAT-periaatteen sisaltima suhteellisuusharkinta huomioiden - rajoitetaan
ymparistovaikutuksia. Télta osin on vield huomattava, ettd kielletyt seuraukset ovat
ehdottomia luvanmyontamisen esteitd eli parhaan kayttokelpoisen tekniikan kaytto ei
kaikissa olosuhteissa valttamatta riitd lain vaatimusten tayttamiseen.

YSL 52.3 §n mukaan “Lupamdiriyksid annettaessa on otettava huomioon toiminnan
luonne, sen alueen ominaisuudet, jolla toiminnan vaikutus ilmenee, toiminnan vaikutus
ympiiristoon kokonaisuutena, ympiriston pilaantumisen ehkiisemiseksi tarkoitettujen toimien
merkitys ympdriston kokonaisuuden kannalta sekd tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet
toteuttaa nimid toimet. Pidstoraja-arvoa seki pidstojen ehkiisemistd ja rajoittamista koskevien
lupamdidriysten tulee perustua parhaaseen kiyttokelpoiseen tekniikkaan. Lupamddriyksissi
ei kuitenkaan saa velvoittaa kayttamdin vain tiettyd tekniikkaa. Lisiksi on tarpeen mukaan
otettava huomioon energian ja materiaalien kiyton tehokkuus seki varautuminen onnetto-
muuksien ehkdisemiseen ja niiden seurausten rajoittamiseen.” Saannos merkitsee sitd, ettd
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parhaan kayttokelpoisen tekniikan tapauskohtaiseen arviointiin vaikuttaa monet
seikat ml. alueen ymparistoolosuhteet seké taloudellinen kohtuullisuus toimialalla.
Lisédksi lahtokohtana on, ettd toiminnanharjoittaja esittda teknistd ratkaisua, jonka
hyvéksyttavyyden viranomainen arvioi, jollei toiminnan luonteesta erityisesti muuta
johdu. Teknisten ratkaisujen soveltuvuutta arvioitaessa tulee huomioida myos niiden
tehokkuus poikkeuksellisissa tilanteissa, kuten onnettomuuksissa.

YSL 133 §n 1 momentin mukaan, se jonka toiminnasta on aiheutunut maaperan
tai pohjaveden pilaantumista, on velvollinen puhdistamaan maaperén ja pohjaveden
siihen tilaan, ettei siitd voi aiheutua terveyshaittaa eikd haittaa tai vaaraa ymparistolle.
Tama nk. aiheuttamisperiaatteen mukainen vastuu merkitsee sitd, ettd riippumatta
siitd, onko toiminnalle ollut lupaa tai ei, toiminnanharjoittaja aina viime kddessa vastaa
alueen saattamisesta sellaiseen kuntoon, ett siita ei aiheudu haittaa tai vaaraa ympa-
ristolle. Pilaantuneisuuden arvioinnin tueksi on annettu asetus maaperén pilaantu-
neisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (nk. PIMA-asetus, VNa 214/2007). PIMA-
asetuksen ldhtokohta on haitallisten aineiden aiheuttaman terveys- tai ymparistoriskin
vaaran arviointi. Esimerkiksi ampumaratojen pintarakenteissa haitallisten aineiden
pitoisuus on tyypillisesti suuri, mutta pilaantumisen hallinnan kannalta keskeista on
hallita aineiden kulkeutumisriskid. Vesien pilaantumisen arviointiin sovelletaan mm.
valtioneuvoston asetusta vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista.

Selvitystd laadittaessa kdynnissa ovat ymparistonsuojelulainsdadannon sekd ampu-
maratojen perustamista ja ylldpitoa koskevan lainsdddannon uudistaminen. Selvitys
on laadittu voimassa olevan lainsdddannon pohjalta, mutta tydssa on pyritty huo-
mioimaan uudistamisen valmistelussa esille tulleita seikkoja, joilla on tai saattaa olla
vaikutusta selvityksen kannalta.

Melun osalta ympariston pilaantumista arvioidaan NaapL 20 §n kohtuuttoman
rasituksen kautta. Rasituksen arvioinnin tukena voidaan hyddyntéa valtioneuvos-
ton paatdstd ampumaratojen aiheuttaman melutason ohjearvoista. Melutason ohje-
arvot on suunniteltu maankayton suunnitteluun, eika niité tulisi suoraan soveltaa
lupamenettelyissa olemassa olevien ampumaratojen melutason hyviksyttavyyden
arviointiin. Ohjearvot tarjoavat kuitenkin kohtalaisen hyvan tydkalun meluntorjun-
tarakenteiden mitoittamisen tueksi.

3.2

Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT)

Ymparistonsuojelulain (86/2000) 3 §:n mukaan parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla
tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneitd, teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmid ja toiminnan suunnittelu-,
rakentamis-, ylldpito- seka kayttotapoja, joilla voidaan ehkaista toiminnan aiheuttama
ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin vahentaa sitd. Ymparistonsuojelulain
mukaan tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista silloin, kun se
on saatavissa kdyttoon yleisesti ja sitd voidaan soveltaa asianomaisella toiminnan
alalla kohtuullisin kustannuksin. Ympaéristonsuojeluasetuksen (169/2000) 37 §:ssa on
madritelty parhaan kayttokelpoisen tekniikan arvioinnissa huomioon otettavat tekijat.

BAT:in maarittelyn taustalla on ympariston pilaantumisen ehkdisemisen ja va-
hentdmisen yhtendistamiseksi annettu ns. IPPC-direktiivi (2008/1/EY, sittemmin kor-
vattu teollisuuden paastdja koskevalla direktiivillda 2010/75/EU), jota pédasiallisesti
sovelletaan teollisen tuotantotoimintaan. Ampumaratatoiminta kuitenkin poikkeaa
oleellisesti teollisesta tuotannosta, eikd kaikkia ymparistonsuojeluasetuksen 37 §:ssa
lueteltuja tekijoita voida pitda merkityksellisind ampumaratatoiminnan BATin maa-
rittelyssd. Taméan vuoksi parhaan kayttokelpoisen tekniikan arvioinnissa huomioon
otettavista tekijoista on tdssa tyossa tarkasteltu seuraavia seikkoja:

¢ jitteiden maéran ja haitallisuuden vihentaminen
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o kéaytettdvien aineiden vaarallisuus seka mahdollisuudet kayttda entista haitat-
tomampia aineita

¢ toiminnassa kdytettyjen aineiden ja siind syntyvien jatteiden uudelleen kayton
ja hyodyntamisen mahdollisuus

* muodostuvien padstojen laatu, maara ja vaikutus

¢ toimintaan liittyvien riskien ja onnettomuusvaarojen ennaltaehkaisy sekd on-
nettomuuksien seurausten ehkdiseminen

¢ parhaan kayttokelpoisen tekniikan kayttoon ottamiseen liittyvé aika ja toimin-
nan suunnitellun aloittamisajankohdan merkitys sekd paastojen ehkdisemisen
ja rajoittamisen kustannukset ja hyodyt

¢ kaytOssa ja saatavilla olevat padstdjen hallintaa koskevat menetelmat

¢ tekniikan ja luonnontieteellisen tiedon kehitys.

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan selvityksid on padasaantoisesti laadittu teollisille
toiminnoille, joiden ympaéristonsuojelutekniikka on jo melko kehittynyt. Teollisten
prosessien kontrolloidut olosuhteet ja pitkan aikavalin seurantatulokset mahdollis-
tavat pédastdjen minimi- ja maksimitasojen ja niiden saavuttamisen edellyttimien
tekniikoiden kuvaamisen. Ampumaratojen parhaan kayttokelpoisen tekniikan maa-
rittelyn lahtokohdat ovat olleet normaalista poikkeavat siind mielessd, etta tavoitteena
on ollut minimi- ja maksimipé&astotasojen sijaan toiminnan ympaéristovaikutusten
hyvaksyttavan tason maarittely ja selvittdmisen ohjeistaminen sekéd osittain vield
kokeiluvaiheessa olevien hallintamenetelmien arviointi.

Euroopan IPPC-toimisto organisoi teollisuuden ja viranomaisten valilla tietojen
vaihtoa parhaasta kayttokelpoisesta tekniikasta. Tietojen vaihdon tulokset julkaistaan
BAT-vertailuasiakirjoina (BAT Reference Document, BREF) ja jasenmaita sitovina BAT
-paatelmind. Suomessa Suomen ymparistokeskus (SYKE) toimii BAT-informaation
vaihdon kansallisena yhteyskeskuksena. Toiminnoille, jotka eivit sisdlly teollisuuden
paéastdja koskevan direktiivin (IED, 2010/75/EU) soveltamisalaan voidaan tarvittaessa
laatia kansallinen BAT-selvitys. Selvitykset toteutetaan Suomen ymparistokeskuksen
ohjauksessa. Kansallisten BAT-selvitysten tuloksena julkaistavien raporttien, jollainen
tama BAT-selvitys on, oikeudellinen asema on ohjaava.

3.3

Ympariston kannalta paras kdaytanto (BEP)

Ympaéristonsuojelulain 4 §:ssa on ympariston kannalta parhaan kaytdannon periaate.
Periaatteen mukaisesti toiminnassa noudatetaan ympariston pilaantumisen ehkaise-
miseksi tarkoituksenmukaisia ja kustannustehokkaita eri toimien yhdistelmid, kuten
tyomenetelmid seka raaka-aine- ja polttoainevalintoja. Ampumaratojen osalta tama on
erityisesti huomioitu tarkasteltaessa toimintatapoja ja raaka-ainevalintoja. Ymparis-
ton kannalta parhaat kdytannot nivoutuvat ampumaratojen tapauksessa luontevaksi
osaksi teknisten ratkaisujen riittdvyyden arviointia. Esimerkiksi meluvaikutusten
osalta kayttoaikojen ja -médrien rajauksilla voidaan vaikuttaa meluntorjuntaraken-
teiden tarpeeseen.

Hyvat ymparistokaytannot tarjoavat toiminnanharjoittajan harkittavaksi mahdol-
lisuuksia ymparistovaikutusten hallintaan toiminnallisten muutosten kautta. Hyvilla
kaytannoilla voidaan tapauskohtaisesti taydentaa tai korvata muita teknisia ratkaisu-
ja seka hakea ratkaisuja tilanteisiin, joissa muut ymparistovaikutusten hallintamene-
telmat ovat riittdimattomia tai liian kalliita. Toiminnallisten muutosten toteuttaminen
saattaa kuitenkin muuttaa toiminnan luonnetta niin merkittavasti, ettei niita aina
voida pitaa toteuttamiskelpoisina, eika sen takia yksiselitteisesti voida edellyttaa.
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4 Ampumaratatoiminnan
vaikutukset maaperaan seka
pinta- ja pohjavesiin

4.1

Ympariston pilaantuminen ampumaradoilla

Ampumaratatoiminta kuormittaa ymparistod péddasiassa ymparistolle haitallisia
metalleja sisdltdvien haulien ja luotien kautta. Suomessa yleisimmin kaytettdvien
luotien merkittavimmat haitta-aineet ovat lyijy, kupari, antimoni ja sinkki. Haulien
merkittdvimmat haitta-aineet ovat lyijy ja antimoni. Lisdksi patruunoissa kaytettavat
ruudit ja niiden lisdaineet, kuten nitroglyseriini, voivat olla ymparistolle haitallisia.
Haulikkoammunnassa tulee huomioida my®&s maaleina kaytettavien kiekkojen aihe-
uttama ympariston roskaantuminen ja kiekoista mahdollisesti ympéristoon vapau-
tuvat haitalliset aineet.

Kivaari- ja pistoolilajien patruunat muodostuvat neljasta osasta: hylsysta, luodista,
nallista ja ruudista. Hylsy muodostaa patruunan rungon, johon luoti ja nalli kiinnitty-
vat. Hylsyn kdytetyin raaka-aine on messinki, jossa on 72 % kuparia ja 28 % sinkkia.
Luodit voidaan jakaa lyijyluoteihin, kokovaippaluoteihin, lyijykarkiluoteihin (puo-
livaippaluoteihin) ja erikoisluoteihin. Vaippa suojaa osittain lyijysydénta joutumasta
kosketuksiin ympardivan maaperan kanssa. Nykyisin luotivaippa on valmistettu
kuparin (90...95 %) ja sinkin (5...10 %) seoksesta (tompakki). Luotiydin koostuu
padasiassa lyijysta (97...99 %) ja seassa on pienid méaaria (1...3 %) antimonia. Luo-
din kokonaismassasta on lyijya noin 89 % ja noin 9 % kuparia. Antimonia ja sinkkia
on molempia noin 1 % luodin kokonaismassasta. Luotien painot vaihtelevat lajista
riippuen 2,9 g ja 15,6 g valilla. Vield sotien jdlkeen kaytettiin luoteja, joiden vaippa
oli nikkelid. Ndiden kaytto loppui 50-luvulla. N&in ollen vanhoilla ampumaradoilla
saattaa olla luodeista peraisin olevaa nikkelid. (Naumanen 2002).

Haulikon patruuna koostuu useista hauleista, jotka ldhtevéat aseen piipusta yhtena
panoksena, mutta hajaantuvat nopeasti. Haulit sisdltavat lyijya yleensd noin 97 %,
antimonianoin 1...3 % ja arseenia 0,1...0,5 %. Lisdksi hauleissa voi olla pienid mdaria
kuparia, sinkkid ja nikkelid. Suurin sallittu lataus on useimmissa haulikkoammun-
talajeissa 24 grammaa, Compak- ja Sporting-lajeissa sallitaan 28 g lataus. Haulikko-
ammunnassa kaytettdavit savikiekot painavat 110 g ja ovat halkaisijaltaan 110 mm.
Kiekot on yleensad maalattu oranssiksi, jotta ne nakyvat hyvin. Yleisimmin kaytossa
olevat savikiekot koostuvat kalsiitista (noin 70 %) ja kivihiilitervasta (20...40 %).
(Naumanen 2002).

Luodeissa ja hauleissa kaytetty lyijy ei ole puhdasta vaan suurelta osalta lyijya-
kuista sulatettua ja sisdltdd monia epdpuhtauksia. Puhdas lyijy korrodoituu erittdin
hitaasti, esimerkiksi antiikin ja keskiajan rakennuksissa ja rakenteissa kaytetty lyijy
on suurelta osin korrodoitumatonta. Lyijyyn tarkoituksella lisatyt muut aineet kuten
antimoni lisdavat lyijyn liukenevuutta (Hurley 2013).

Ampumaratatoiminnasta ei aiheudu valittdmia tai lyhyen aikavélin ympaéristovai-
kutuksia, vaan haitta-aineiden kulkeutuminen ymparistoon on tyypillisesti hidasta.
Kun ratarakenteisiin jadvat luodit ja haulit paasevat kosketuksiin ympariston (ilma,
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vesi ja maa) kanssa, ne altistuvat fysikaalisille ja kemiallisille reaktioille. Nadiden
seurauksena metalleja voi ajan mydta liueta sade- ja sulamisvesiin, saostua maa-
perdn kerrosten vaihtelevissa olosuhteissa eri mineraaleina ja sitoutua maaperan
pienhiukkasiin. Metalleja voi kulkeutua sadevesien kautta pintavesiin tai maahan
imeytyvan vajoveden mukana syvemmalle maakerroksiin ja jopa pohjaveteen saakka.
Ympaéristoolosuhteet, kuten maalaji, maaperan vedenldpdisevyys ja pH sekéa sade-
madrd, vaikuttavat merkittavasti sithen, kuinka nopeasti ja missa méaéarin luotien ja
haulien rapautumista ja sen seurauksena vapautuvien haitta-aineiden kulkeutumis-
ta ymparistoon tapahtuu. Happamuudeltaan neutraalissa, kuivassa ymparistossd,
kuten hiekkamaassa, rapautuminen on tyypillisesti hyvin hidasta. Toisaalta hyvin
vettd lapaisevidssa hiekka- ja soramaassa rapautumisen seurauksena liukenevien
haitta-aineiden kulkeutuminen voi olla nopeaa ja pidéattyminen heikkoa. Luotien ja
haulien pintaan muodostuu paaasiassa metallien oksideista ja hydroksideista koos-
tuva sekundaddrimineraalikerros, joka osaltaan hidastaa rapautumista ja metallien
liukenemista. Happamissa tai kosteissa maaperaolosuhteissa rapautuminen tapahtuu
nopeammin ja muodostuvat sekundadarimineraalit liukenevat helposti. Maaperassa
olevat humus ja mikro-organismit sekd kasvit nopeuttavat metallien rapautumista,
mutta toisaalta ne kykenevat myos sitomaan maaperdan liuenneita metalleja. My0s
savimineraalien ja hienoaineksen pysyva negatiivinen pintavaraus ja ioninvaihto-
kapasiteetti mahdollistavat maaperdan liuenneiden metallien sitoutumisen ja siten
hidastavat niiden kulkeutumista.

Maaperdolosuhteiden vaikutusta eri metallien liukenemiseen on havainnollistettu
taulukossa 4.1.

Ympariston kannalta erityisen ongelmallisia ovat kohteet, joissa haulit ja luodit
padsevat suoraan ja jatkuvaan kosketukseen veden kanssa. Tallainen tilanne voi
syntyd esim. suoalueilla, vesistodn ammuttaessa tai alueilla, joissa pohjaveden pinta
on lahelld maan pintaa.

Suomessa ampumaratojen ymparistotutkimuksia on tehty melko paljon. Taman
selvityksen laatimisen yhteydessa koottiin ja analysoitiin 36 ampumaratatutkimuksen
tulokset paremman tilannekuvan saamiseksi ampumaratojen todellisista ymparis-
tovaikutuksista. Tutkituilla rata-alueilla on yhteensd 97 erillista lajirataa. Ratojen
kayttomaarat ja sijoittuminen pohjavesialueelle on esitetty taulukossa 4.2.

Tutkimusyhteenvedon tulokset on esitetty kappaleissa 4.2-4.5. Yleisesti voidaan
todeta, ettd luotettavien paatelmien tekemista vaikeuttivat tutkimusten véliset huo-
mattavat sisalto- ja tasoerot. Maa-aineksen metallipitoisuuksia oli selvitetty ldhes
kaikilla radoilla, mutta haitta-aineiden kulkeutumista tai siihen vaikuttavia tekijoita
harvemmin. Oja- tai muiden pintavesien laatua oli tutkittu 18 kohteessa, sedimentin
laatua 6 kohteessa ja pohjaveden laatua 24 kohteessa. Osassa kohteita vesinaytteista

Taulukko 4.1. Maaperan ominaisuuksien vaikutus raskasmetallien liukenemiseen (Smolander ym.
2010).

Ominaisuuden Lyijy (Pb) Kupari (Cu) Antimoni (Sb)
kasvaessallisddntyessd liukeneminen liukeneminen liukeneminen
lisadntyy | vahenee | lisddntyy | vdhenee | lisddantyy | vahenee

Kosteus X X X

Lampotila X X X

Savipitoisuus X X X
Humuspitoisuus X X X
pH-arvo x* X X

* Lyijyn osalta pH-arvon vaikutus ei ole yksiselitteinen. Lyijyn liukoisuus on vahiisintd pH-arvon ollessa neutraali
tai lahelld neutraalia. Liukoisuus kasvaa pH-arvon laskiessa, mutta myos vahvasti emaksiset olosuhteet aiheuttavat
liukoisuuden lisddantymista.
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on tutkittu liukoiset metallit ja osassa kokonaispitoisuus, joissakin molemmat. Yhte-
nd merkittdvana johtopaatoksend tutkimusyhteenvedosta todettiin ampumaratojen
ympdristotutkimusten ohjeistuksen tarve.

Taulukko 4.2. Ampumaratojen tutkimusyhteenvedossa tarkastel-
tujen ratojen lukumaarat, kaytto ja sijoittuminen pohjavesialueelle.

Kohteiden lukumaara kpl 36
Lajiratoja yhteensa kpl 97
Luotiaseratoja kpl 68
Haulikkoratoja kpl 29

Laukausmadidri/ a

<10 000 17
10 000—100 000 15
>100 000 13
ei tiedossa 52

Pohjavesialueella

|-luokka 60
Il-luokka

osittain 8
ei 19
ei tiedossa 4

4.2

Haitta-ainepaastot ja aineiden kulkeutuminen
luotiaseradoilla

Kivéadri- ja pistooliratojen rakenteet voidaan haitta-ainekuormituksen perusteella
jakaa viiteen osaan:
¢ iskemadkohta taustavallissa; haitta-ainepitoisuus korkea
e taulualueja taustavalli (kasittad taulualueen, etuvallin ja taustavallin ylaosan etu-
puolen iskemédkohtien yldpuolella); haitta-ainepitoisuus padsaantoisesti korkea
* ampumapaikkojen edusta; haitta-ainepitoisuus kohtalainen
e valialue (sisdltda kivaariratojen valivallit); haitta-ainepitoisuus vahainen — kohta-
lainen
e sivuvallit ja taustavallin takaosa; padsaantoisesti puhtaita.

Hienojakoista lyijya syntyy ampumatapahtuman yhteydessa ampumapaikan edus-
talle patruunan nallin sisaltimasta lyijytrisinaatista ja luodin vaipattomasta takaosas-
ta, josta sitd irrottaa ruudin palamisesta johtuva paine. Ruudin palamisesta vapau-
tuu hiilidioksidia, hdkaa, typen oksideja, hiilivetyja, vdhdisessa maarin antimonia ja
arseenia (Lindfors & Lyly 2004). Ampumatapahtumassa vapautuu myos ruutia ja
muita ajoaineita (propellantteja), kuten nitroglyseriinid. Ampumapaikan edustalle
laskeutuu liséksi hienojakoista kuparia ja sinkkid, jotka ovat perdisin piippua vasten
hankautuvasta luodin vaipasta.

Ampumapaikan edustan haitta-aineet ovat hienojakoisessa ja siten helpommin
kulkeutuvassa muodossa kuin maalialueen luodeissa. Metallipdly seka ruuti- ja pro-
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Kuva 4.1. Yksinkertaistettu esitys haitta-aineiden kertymisesta kivaariradan rakenteisiin (sininen vari).
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pellanttijaamat voivat kulkeutua sade- ja sulamisvesien mukana, jolloin pienid maéaria
haitta-aineita voi padtya pinta- tai pohjavesiin. (Smolander ym. 2010)

Luodit kertyvat padsaantoisesti maalilaitteiden taakse taustavallin iskemdkohtaan
tai luotiloukkuihin tai muihin luotien keraysrakenteisiin. Pieni osa luodeista joutuu
harhalaukausten tai kimmokkeiden seurauksena valialueelle, taustavallin muihin
osiin tai jopa rata-alueen ulkopuolelle, mikali taustavalli ei ole riittivéan korkea tai le-
ved. Liikkkuvan maalin radoilla ja muunneltavilla radoilla (practical, SRA) iskemékoh-
dat eivét ole yhta selkeitd kuin perinteisilld kivadriradoilla, vaan metallien jakauma
taustavallissa on tasaisempi. Lajeissa, joissa ammutaan metalliseen maalitauluun,
kuten ampumahiihdossa ja siluettiammunnassa, luoti murskaantuu tauluun ja hie-
nojakoiset metallifragmentit levidvat radan pintakerrokseen taulujen ymparistossa.
Metallipdlya syntyy ja kertyy taulualueen pintakerrokseen myos erdiden metallisten
luotiloukkujen kayton yhteydessa. Siluettiradoilla maaperédn pilaantuminen levida
koko ampumarata-alueelle tasaisemmin, silld maaleja ja matalia vélivalleja on vali-
alueella useita. Kuvassa 4.1 on esitetty yksinkertaistetusti haitta-aineiden kertymista
kivaariradan rakenteisiin.

Téaman selvityksen yhteydessa toteutetun tutkimusyhteenvedon perusteella luo-
tiaseratojen taustavallien kohonneet haitta-ainepitoisuudet rajoittuvat padosin pin-
takerrokseen (0...0,5 m). Taustapitoisuutta korkeampia pitoisuuksia havaittiin usein
myds noin 1...2 metrin syvyydelld, mika saattaa johtua vanhojen iskema- tai valu-
makohtien peittymisesta vallin korotusten tms. yhteydessa, tai liuenneiden metallien
saostumisesta.
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4.3
Haitta-ainepddstot ja aineiden
kulkeutuminen haulikkoradoilla

Haulikkoradoilla hauleja ja niistd perdisin olevia metalleja esiintyy ampumatoimin-
nan luonteen vuoksi ldhes koko rata-alueen pintakerroksessa. Haulien lentomatka
on suoraan verrannollinen haulien kokoon. Haulit lentavét karkeasti arvioiden yhta
monta sataa metrid, kuin niiden halkaisija on millimetreissa. Nain ollen skeet-radoilla
haulit levidvat ampumasektorissa noin 200 metrin etdisyydelle ampumapaikasta ja
trap-radoilla 250 metrin etdisyydelle. Mikali radoilla kdytetddn suurempia hauleja
harjoitteluammunnassa, voi haulien levidmisetdisyys olla jopa yli 300 metrid ampu-
mapaikasta. (Naumanen ym. 2002) Maaston muodot ja puusto vaikuttavat oleellisesti
haulien leviamiseen. My®s tuuliolosuhteilla on suuri merkitys haulien levidmiseen.
Kuvissa 4.2 ja 4.3 on esitetty alueet, joille suurin osa hauleista putoaa skeet- ja trap-
radoilla. Korkeimmat metallipitoisuudet esiintyvét nailld alueella. Hauleja ja pinta-
kerroksen kohonneita haitta-ainepitoisuuksia havaitaan kuitenkin jo hyvin lahella
ampumapaikkoja.

Haulikkoradoilla rikotut savikiekot putoavat tyypillisesti 20...80 metrin etai-
syydelle ampumapaikasta. Ohiammutut kiekot lentavét enintddn noin 90 metrin
etdisyydelle lajista riippuen. (Baer K 1995) Savikiekot koostuvat padosin kalkista ja
kivihiilitervasta, joka siséltad korkeita PAH-yhdistepitoisuuksia. Tamén selvityk-
sen yhteydessa tehdyn tutkimuksen perusteella Suomessa yleisesti kaytossa olevien
savikiekkojen massasta noin 0,2...2,5 % on PAH-yhdisteita. Nédiden liukoisuus on
kuitenkin heikkoa, eli yhdisteet pysyvat péddosin sitoutuneena kiekkomateriaaliin.
Joissakin kohteissa on kuitenkin todettu kohonneita PAH-yhdistepitoisuuksia pinta-
maassa (<10 cm) alueilla, joille kiekkoja putoaa. PAH-yhdisteiden kulkeutuvuus maa-
perdssa on vahaista eikd levidminen ratarakenteiden ulkopuolelle ole todenn&kdista.
Savikiekkojen PAH-yhdistepitoisuuksia ja ndiden liukoisuutta on kuvattu tarkemmin
kappaleessa 5.3.2. PAH-yhdisteiden heikon liukoisuuden ja kulkeutuvuuden vuoksi

200 m

alue, jolle suurin osa
hauleista tippuu

ampumapaikat

Kuva 4.2. Haulien paaasiallinen leviimisalue skeet-radalla (harmaa vari). Ampumasektorin siteen
pituus on noin 200 m ja suurin osa hauleista putoaa 100—150 m etdisyydelle ampumapaikasta.
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Kuva 4.3. Haulien leviamisalue trap-radalla (harmaa vari). Ampumasektorin siateen pituus on noin
250 m ja suurin osa hauleista putoaa 100-200 m etdisyydelle ampumapaikasta.

kiekkomurskalla ei ole merkittavid vaikutuksia ymparistoon, ympariston roskaan-
tumista lukuun ottamatta. Sirpaleiden poistamiselle ampumaradan toiminta-aikana
haitallisten aineiden vuoksi ei siten ole tarvetta.

Téaman selvityksen yhteydessa toteutetun tutkimusyhteenvedon mukaan haulik-
koratojen ampumasektorissa havaitut kohonneet haitta-ainepitoisuudet rajoittuvat
yleensa ylimpééan pintakerrokseen (0...0,1 m). Joillakin radoilla taustapitoisuutta
korkeampia metallipitoisuuksia havaittiin kuitenkin myos noin 1 metrin syvyydella
maan pinnasta. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd happamassa, soistuneessa ja
koko ajan kosteassa turvemaassa haulit rapautuvat nopeammin kuin kuivassa kiven-
ndismaassa, minkd vuoksi metallipitoisuuksia havaitaan syvemmalla. Tutkimuksissa
ei todettu PAH-yhdisteiden kulkeutuneen pintakerrosta syvemmalle maaperaan.

4.4

Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen

Haitta-aineita voi kulkeutua luotiase- tai haulikkoradan rakenteista vajoveden eli
maahan imeytyvan sadeveden mukana pohjaveteen. Haitta-aineiden kulkeutumiseen
vaikuttavat sekd maaperéan etta haitta-aineiden ominaisuudet. Pohjaveden kannalta
ongelmallisimpia aineita ovat lyijy ja antimoni. Lyijyn kulkeutuvuus maaperassa
on yleensa suhteellisen heikkoa, mutta mm. happamat ja kosteat olosuhteet, lyhyt
etdisyys pohjavedenpinnan ja maanpinnan vélilld sekd maaperédn suuri lyijymaara
voivat edistdd sen kulkeutumista pohjaveteen. Antimonin liukoisuus ja kulkeutuvuus
ovat usein selvasti lyijyd suurempia, mutta aineen pitoisuudet ja kokonaismaarat
maaperdssa ovat lyijya pienempia (Lewis ym. 2010).

Ampumaratojen vajovesien laatua ei ole Suomessa juuri tutkittu. Ymparistonsuo-
jelun ja teknisten ratkaisujen viimeaikaisen kehitystyon seurauksena muutamille am-
pumaradoille on asennettu vesienhallinta- ja tarkkailujarjestelmid, joista on jatkossa
saatavissa seurantatietoa. Yksittdisissa tutkimuksissa on todettu, ettéd luotiaseratojen
taustavallien suotovesissa esiintyy luodeista perdisin olevia metalleja liuenneessa
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muodossa muutamista mikrogrammoista litrassa (ug/l) muutamiin satoihin mikro-
grammoihin litrassa (ug/l) (Ramboll Finland Oy 2013, tilaaja Puolustushallinnon ra-
kennuslaitos, Lysimetrikoe Hélvdlan ampumaradalla, ty6 kdynnissa). Kansainvaliset
lahteet tukevat tehtyjd havaintoja. Taustavallin metallikuormittuneella osalla muo-
dostuvien suotovesien maara on kuitenkin hyvin pieni, suurellakin radalla korkein-
taan muutama sata kuutiometria vuodessa, jolloin pohjaveteen mahdollisesti koh-
distuva kokonaiskuormitus jda pieneksi (esim. puolustusvoimien Parolannummen
ampumaradan suojausrakenteiden asentamisen jalkeen tehdyt tarkkailuhavainnot).
Haulikkoratojen suotovesien laatua on tutkittu hyvin vahéan.

Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen on padsaantoisesti todenndkoisem-
paa haulikkoradoilla kuin kivaari- ja pistooliradoilla, koska haulikkoammunnan
aiheuttama laukauskohtainen kuormitus on suurempaa ja kuormittuva alue laaja.
Luotiradoilla on yleensa my®0s riskejd vahentdvia ratarakenteita, kuten neutraalista
hiekkamaasta rakennettu taustavalli. Lisdksi haulien rapautuminen on niiden pienen
koon vuoksi nopeampaa kuin luotien. PAH-yhdisteiden kulkeutuminen savikiekoista
ja niiden sirpaleista pohjaveteen merkittavdssa maarin on epatodennakoista yhdis-
teiden niukkaliukoisuuden vuoksi.

Suomalaisilla ampumaradoilla tehtyjen tutkimusten mukaan ampumaradoilta voi
kulkeutua metalleja pohjavesiin, mutta selvasti taustasosta kohonneet ja ymparisto-
vaikutusten kannalta merkittavat pitoisuudet eivat ole yleisid. Taulukoissa 4.3, 4.4 ja
4.5 on esitetty havaittujen metallipitoisuuksien jakaumat ja kdytetyt vertailuarvot.

Taulukko 4.3. Liuenneen lyijyn pitoisuuden seka lyijyn ja arseenin kokonaispitoisuuksien jakauma
tutkituissa pohjavesindytteissa 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Pitoisuudet pohjavedessd Kokonais-Pb Liukoinen Pb Kokonais-As
Talousveden raja-arvo pg/l 10 - 10
Pohjaveden ymparistonlaatu- 5 - 5
normi pg/l
Taustapitoisuus (1000 kaivoa 2 - 3
-tutkimus, 98. persentiili) pg/l
Jakauma kpl havaintoja
<5 pg/l 17 12 10
5-10 pg/l |
>10 pg/l 0 5
n 24 13 19

Taulukko 4.4. Kuparin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuuksien jakauma tutkituissa pohjavesinayt-

teissa 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Pitoisuudet pohjavedessd Kokonais-Cu Kokonais-Ni Kokonais-Zn
Talousveden raja-arvo pg/l 2000 20 -
Pohjaveden ymparistonlaatu- 20 10 60
normi pg/l
Taustapitoisuus (1000 kaivoa 200 15 400
-tutkimus, 98. persentiili) pg/l
Jakauma kpl havaintoja
<10 pg/l 13 10 12
10-20 pg/l 0 | 3
20-60 pg/l 7 6
60—-100 pg/l 0 0 0
>100 pg/l 3 |
n 22 21 22
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Noin kolmasosalla niistd luotiradoista, joiden alueella pohjavetta oli tutkittu, todet-
tiin pohjavedessa taustapitoisuudeksi luokiteltavan 2 pg/l ylittavia lyijypitoisuuksia.
Taustapitoisuus maariteltiin tdssd yhteydessa vertailuaineistona kaytetyn 1000 suo-
malaisen kaivon tutkimuksen (Lahermo ym. 2002) lyijypitoisuuden 98. persentiilin
(lukuarvo, jonka 98 % tuloksista alittaa) mukaisesti. My6s antimonin osalta 98. persen-
tiilin (0,2 pg/l) ylityksia pohjavedessa todettiin noin kolmasosalla tutkituista radoista.
Kuparin osalta 98. persentiilin (200 pg/l) ylityksid todettiin vain noin kuudesosalla
tutkituista radoista. Nikkelid ja sinkkid todettiin pohjavedessa lahes kaikilla tutkituilla
radoilla ja nikkelin 98. persentiili (15 pug/l) ylittyi puolella tutkituista radoista. Sinkin
98. persentiili (400 pg/l) ei ylittynyt tutkituilla radoilla.

Haulikkoradoilla vastaavia 98. persentiilin ylityksia esiintyi lyijyn osalta puolella
radoista, antimonin osalta kolmella neljasosalla tutkituista radoista, kuparin osalta
seitsemadsosalla ja arseenin osalta (3 pg/l) yli puolella tutkituista radoista. Arseenin
osalta yhteys ampumatoimintaan ei ole yksiselitteinen, silld arseenin vaihtelevuudes-
sa on merkittdvia alueellisia eroja. Sinkin osalta 98. persentiilin ylityksia ei todettu.

Suurin todettu kokonaislyijypitoisuus pohjavedessa ylitti talousveden laatuvaati-
muksen (10 pg/l) noin 10-kertaisesti. Naytteestd ei tutkittu liukoisen lyijyn osuutta.
Talousveden laatuvaatimukset ylittyivat kokonaislyijyn osalta kolmessa luotiradan
naytteessd ja kahdessa haulikkoradan naytteessa. Naista yksi ndyte oli sama luoti- ja
haulikkoradalle. Liukoisen lyijyn pitoisuus ei ylittanyt talousveden laatuvaatimusta
yhdessdkaan ndytteessd, josta se maaritettiin.

Taulukko 4.5. Antimonin kokonaispitoisuuden jakauma tutkituissa pohjavesi-
naytteissa 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Pitoisuudet pohjavedessid Kokonais-Sb
Talousveden raja-arvo pg/l 5
Pohjaveden ymparistonlaatunormi pg/l 2,5
Taustapitoisuus (1000 kaivoa -tutkimus, 0,2

98. persentiili) pg/l

Jakauma kpl havaintoja

<| pg/l 20
1-2,5 pg/l 0
2,5-5 pgl/l 3

>5 g/l |

n 24

Pohjavesitutkimuksiin liittyy epavarmuuksia, joiden takia eri tutkimusten tulokset
eivat ole suoraan vertailukelpoisia eivatka johtopaétokset haitta-aineiden kulkeu-
tumisesta yksiselitteisid. Naytteenoton kuvaus on useissa tapauksissa puutteellista
esimerkiksi naytteenottomenetelman (pumppaus/noudin) ja ndytteen edustavuuden
(sameus) osalta. My®s analyyseissa esiintyy vaihtelua. Osassa tutkimuksia on tutkittu
seka liukoiset ettd kokonaismetallipitoisuudet, osassa vain toinen ja osassa asiasta
ei ole mainintaa. Tuloksissa saattaa olla merkittdvia eroja erityisesti naytteen ollessa
samea. Pohjavedessa esiintyvien aineiden pitoisuudet saattavat my0s vaihdella varsin
pienipiirteisesti seka ajallisesti ettd paikallisesti, joten yksittdisen néytteen perusteella
ei ole mahdollista saada luotettavaa kuvaa pohjaveden todellisesta tilasta.

Ampumaratojen ymparistoriskin arvioimista on ohjeistettu liitteend F olevassa
Ampumaradan haitta-ainepaastdjen hallinnan tarpeen arviointiohjeessa.
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4.5

Haitta-aineiden kulkeutuminen pintavesiin

Ampumaradoilla haitta-aineita kulkeutuu maaperésta pintavesiin yleensa pinta-
valunnan mukana seka liukoisessa muodossa ettd maapartikkeleihin sitoutuneena.
Haitta-aineita voi kulkeutua pintavesiin myds pintaveteen purkautuvan pohjaveden
mukana, ldhinnd liukoisessa muodossa. Ampumaradoilta pintavesiin kulkeutuvia
haitta-aineita ovat pddasiassa metallit, joista vesiympariston kannalta merkittavimpia
ovat lyijy ja kupari kun myds aineiden todetut pitoisuustasot otetaan huomioon.

Kuten pohjavesien, myos pintavesien pilaantumisriski on yleensa suurempi hau-
likkoradoilla kuin luotiaseradoilla. Kulkeutumiseen vaikuttaa erityisesti rata-alueella
muodostuvan ja alueen ulkopuolelta tulevan pintavalunnan maara, jota siatelevat
mm. pintamaan kaltevuus, sademaéara, maalajit ja kasvillisuus.

Ampumaradoilta haitta-aineita paatyy myds vesistojen pohjasedimentteihin. Liu-
koisessa muodossa olevat haitta-aineet voivat sopivissa olosuhteissa saostua pohjalle
ja hiukkasmuodossa olevat haitta-aineet laskeutuvat pohjalle veden virtausnopeuden
hidastuessa.

Suomalaisissa ampumaratatutkimuksissa on tutkittu pintaveden laatua melko
harvoin. Alle kolmasosassa yhteenvetoa varten kootuista tutkimuksista oli selvitetty
rata-alueelta laskevan pintaveden tai laskuojan tms. sedimentin laatua. Kuitenkin
lahes kaikissa kohteissa, joissa tutkimuksia oli tehty, ampumaradoilta todettiin kul-
keutuvan pintaveden kautta lyijyd, antimonia, kuparia ja sinkkid ja /tai arseenia
(Heinonen 2013). Pintavesien pitoisuuksia on verrattu pohjoismaisten jarvien taus-
tapitoisuuteen (Verta ym. 2010). Taustapitoisuusaineistosta on valittu keskimaaraista
humuspitoisuutta (variluku 30-90 mg/l Pt) edustavien jarvien metallipitoisuuksien
80. persentiilit. Taulukoissa 4.6, 4.7 ja 4.8 on esitetty havaittujen metallipitoisuuksien
jakaumat ja kaytetyt vertailuarvot.

Haitta-aineita todettiin my6s ampumaradoilta laskevien vesistdjen sedimenteissa.
Sedimenttiin todettiin kertyneen lyijy&, antimonia, kuparia, sinkkia ja arseenia. Hau-
likkoratojen ldheisyydesta todettiin hyvinkin korkeita lyijypitoisuuksia sedimentissa
(jopa 12 000 mg/kg). Luotiaseratojen sedimenttindytteissa vaihtelu oli suurta, <10
mg/kg — 1 100 mg/kg. Korkea antimonipitoisuus todettiin ainoastaan yhdessa sedi-
menttindytteessd, vanhan haulikkoradan viereisessa lammessa, jossa todettiin my0s
em. korkea lyijypitoisuus ja lisdksi korkea arseenipitoisuus. Sedimenttindytteita oli
yhteenvetotutkimuksessa vain 8 kpl, joista 2 kpl haulikkoradoilta ja 6 kpl luotiase-
radoilta.

Taulukko 4.6. Liuenneen lyijyn pitoisuuden seka lyijyn ja arseenin kokonaispitoisuuksien jakauma
tutkituissa pintavesindytteissa 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Pitoisuudet pintavedessi Kokonais-Pb Liukoinen Pb Kokonais-As
Talousveden raja-arvo pg/l 10 10 10
Pintaveden ymparistonlaatu- - 72 -
normi pg/l

Taustapitoisuus (Verta ym. 2010, 0,23 - -

80. persentiili) pg/l

Jakauma kpl havaintoja

<72 pgl/l 6 2 9
7,2—-10 pg/l | 0 0
10-50 pg/l 4 3 2

>50 pg/l 7 3 0

n 18 8 I
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Taulukko 4.7. Kuparin, nikkelin ja sinkin kokonaispitoisuuksien jakauma tutkituissa pintavesinayt-

teissd 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Pitoisuudet pintavedessd Kokonais-Cu Kokonais-Ni Kokonais-Zn
Talousveden raja-arvo pg/l 2000 20 -
Pintaveden ymparistonlaatu- - 20 -
normi pg/l (liukoinen)
Taustapitoisuus (Verta ym. - 0,77 -
2010, 80. persentiili) pg/l
Jakauma kpl havaintoja
<10 pg/l I 15 |
10—100 pg/l 4 0 13
>100 pg/l 0 0 |
n 15 15 15

Taulukko 4.8. Antimonin kokonaispitoisuuden jakauma tutkituissa pinta-
vesindytteissd 36 ampumaratatutkimuksen yhteenvetoselvityksessa.

Kokonais-Sb

Talousveden raja-arvo pg/l 5

Pitoisuudet pintavedessi

Pintaveden ymparistonlaatunormi pg/I| -

Taustapitoisuus (Verta ym. 2010, 80. persentiili) -
pg/l

Jakauma kpl havaintoja

<| pgl/l
-5 pg/l
>5 pg/l

n 15
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Yhteenveto ampumatoiminnan vaikutuksista maaperaan
seka pinta- ja pohjavesiin

Ampumatoiminnan merkittavimmat haitta-aineet ovat raskasmetallit: luo-
tiaseradoilla erityisesti lyijy, kupari, antimoni ja sinkki; haulikkoradoilla
lyijy ja antimoni. Lisdksi patruunoissa kaytettavat ruudit ja niiden lisaai-
neet, kuten nitroglyseriini, voivat olla ymparistolle haitallisia.

Luotien ja haulien rapautuminen ja kulkeutuminen maaperassa on paa-
saantoisesti hidasta. Ampumaratojen haitta-aineista ei yleensa aiheudu
valittomia tai lyhyen aikavalin ymparistovaikutuksia.

Olosuhteiden vaikutus luotien ja haulien rapautumiseen ja haitta-aineiden
liukenemiseen on merkittava. Rapautumista nopeuttavat erityisesti maa-
perdn happamuus ja kosteus.

Kivaari- ja pistooliradoilla haitta-ainekuormitus keskittyy padasiassa taus-
tavallin alaosaan maalilaitteiden taakse (iskemakohdat, 0-0,5 m), taulualu-
eelle sekd ampumapaikkojen edustalle, jossa haitta-aineet ovat hienojakoi-
sessa muodossa. Kenttdalueen kuormitus on vahaista.

Liikkuvan maalin radoilla ja muunneltavilla radoilla (practical, SRA) taus-
tavallin kuormitus jakautuu taustavalliin tasaisemmin. Lajeissa, joissa
ammutaan metalliseen maalitauluun, kuten ampumahiihdossa ja siluet-
tiammunnassa, luoti murskaantuu tauluun ja metallifragmentit levidvat
taulun ymparistoon.

Haulikkoradoilla raskasmetallikuormitus levidaa koko rata-alueen pinta-
kerrokseen (0-0,1 m), keskittyen kuitenkin tiettyihin osiin.
Haulikkoammunnassa kaytetyt savikiekot eivat aiheuta merkittavaa ym-
périston pilaantumisriskid haitallisilla aineilla.

Haitta-aineiden kulkeutuminen pinta- ja pohjaveteen seka ojien ja vesis-
tojen sedimenttiin on padsaantodisesti todennakoisempaa haulikkoradoilla
kuin kivaari- ja pistooliradoilla.

Taman selvityksen yhteydessa tehdyssa 36 suomalaisten ampumaradan
tutkimustulosten yhteenvedossa ja arvioinnissa todettiin ampumarata-
alueiden pinta- ja pohjavesissa taustapitoisuudesta kohonneita metalli-
pitoisuuksia. Talousveden raja-arvojen ylitykset olivat kuitenkin verraten
harvinaisia. Tutkimustulosten luotettavuutta ja vertailukelpoisuutta hei-
kentavat puutteet tutkimusten suunnittelussa, tutkimusmenetelmissa ja
raportoinnissa.

Yhtend merkittavana johtopaatoksena edelld mainitusta yhteenvetosel-
vityksessa todettiin ampumaratojen ymparistotutkimusten ohjeistuksen
tarve. Ampumaratojen haitta-ainepéastojen hallinnan tarpeen arviointia
on ohjeistettu liitteessa F.

Suomen ympiristd 4 | 2014

35



36

5 Haitta-ainepaastojen hallinta- ja
vahentamismahdollisuudet

Ampumaratojen metallipaéstoja voidaan vahentaa tai estad lukuisin erilaisin keinoin.
Téssa kappaleessa on esitelty kaytossd olevia seka toimiviksi arvioituja, mutta usein
vield kehitys- ja kokeiluasteella olevia ampumaratojen haitta-ainepaastoja vahentavia
teknisid ratkaisuja. Tekniikoiden esittelyssa ei ole pyritty kuvaamaan eri menetelmien
kaikkia variaatioita, vaan siina keskitytaan toimintaperiaatteiden ja yleisimmin kaytos-
sa olevien tai potentiaalisimmiksi arvioitujen ratkaisujen kuvaamiseen. Tekniikoiden
esittelyn liséksi arvioidaan niiden toiminnallista tehokkuutta ja ymparistovaikutuksia,
soveltuvuutta ja turvallisuutta sekd kustannuksia (vuoden 2012 kustannustaso). Tek-
niikoista on esitetty lyhyt yhteenveto kunkin alakappaleen lopussa, laajempi yhteenve-
to eri tekniikoiden kdyttokelpoisuudesta ja soveltuvuudesta samoin kuin suositukset
eri olosuhteiden edellyttdmiksi ratkaisuiksi on esitetty kappaleessa 6.

Esiteltyjen tekniikoiden lisdksi kaytossa ja kehitteilld on teknisia ratkaisuja, joista
ei raportin kirjoittamisen ajankohtana ole ollut saatavissa riittavasti tietoa tai joiden
kayttoon liittyy sellaisia epavarmuuksia, ettei niiden kayttod voida varauksetta suo-
sitella. Tallaisia ovat mm. vaihtoehtoisten luoti- ja haulimateriaalien kaytto ja haitta-
aineiden liukoisuuden vahentdminen ratarakenteisiin sekoitettavien seosaineiden
avulla, jotka on kuvattu kappaleessa 5.3.

5.1
Luotiaseradat

Luotiaseradoille soveltuvat haitta-ainepaastdjen hallintamenetelmat voidaan jakaa
kolmeen paatyyppiin:
* Haitta-ainekuormituksen vdahentdaminen
- taustavallin kunnostus
- luotiloukut
¢ Haitta-aineiden kulkeutumisen estiminen
- taustavallin kattaminen
- taustavallin sisddn sijoitettavat tiivisterakenteet eli hiekkaloukku
® Vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistaminen.

5.1
Haitta-ainekuormituksen vihentaminen

Estamalla tai vahentamalla haitallisten aineiden kertymista ampumaradan rakentei-
siin voidaan pienentaa riskid ettd aineita kulkeutuu maaperéén ja edelleen pinta- tai
pohjaveteen. Kuormitusta voidaan vahentaa joko poistamalla taustavalliin paatyneet
luodit saannollisesti taikka erityyppisten luotiloukkujen avulla. Luotiloukut kerdavat
luodit maalitaulujen takaa ja mahdollistavat luotien talteenoton ilman taustavallin
maa-aineksen kasittelya.

Suomen ympiristd 4 | 2014



Taustavallin kunnostus

Iskemikohtien seulonta tai massanvaihto

Haitta-aineiden levidmistd maa-aineksesta koostuvista taustavalleista voidaan vé-
hentaa poistamalla luodit sd@nnollisesti, jolloin vdhennetdan niistd rapautumisen
kautta vapautuvien haitta-aineiden maaraa. Luotien poistamisella vaikutetaan se-
ké luotiromun kokonaismaéaaraan, ettd luotien murskaantumisen aiheuttamaan re-
aktiopinta-alan kasvuun. Tarvittava luotien poistotiheys riippuu mm. ammunnan
madrasta, kaytetyistd luodeista ja lyijyn liukenemisesta vallitsevissa olosuhteissa.
Luotien poistaminen voidaan toteuttaa joko seulomalla iskemé&kohtien maa-aines tai
vaihtamalla se kokonaan uuteen.

Luotien poiston lisdksi liukenevien haitta-aineiden mééraa voidaan vahentaa pois-
tamalla sdanndllisesti taustavallin pintakerrosta, johon luodeista irronneita haitta-
aineita on kertynyt.

Padosa taustavalliin kertyneestda metallista pystytdan poistamaan seulomalla maali-
taulujen taakse muodostuvien iskemékohtien maamassat. Seulonnassa voidaan kayttaa
erikokoisia seuloja. Ensin maasta poistetaan karkeammalla seulalla isommat kappaleet,
minka jalkeen luodit seulotaan hienommalla seulalla. Seulonnan kustannukset riippuvat
tavoitellusta tehokkuudesta, maalajista, luotiromun koosta ja kédytetysta seulontamene-
telméstd. Seulonta voidaan maa-aineksen maarasta riippuen tehda kasin tai koneellisesti.
Tavoitteena on, ettd seulottu maa-aines voidaan palauttaa taustavallirakenteeseen.

Seulonnalla saavutetaan paras tulos, kun taustavallin maa-aineksen raekoko on
luotia pienempi eikd maa-aines sisdlld orgaanista materiaalia. Seulonta voidaan to-
teuttaa koneellisesti esimerkiksi tiaryseulontana tai seulakauhalla. Pienilla radoilla
seulonta voidaan tehda kasin. Luodit on mahdollista erotella maa-aineksesta myos
muilla tavoin, kuten eri aineiden erilaiseen ominaispainoon tai sahkdmagneettisiin
ominaisuuksiin perustuvilla menetelmilla.

Iskemé&kohtien maa-aineksen vaihdon yhteydessa iskemédkohdat poistetaan ko-
konaan niin hyvin kuin se on kaivuteknisesti mahdollista. Eroosion tai osumien
valuttamaa hiekkaa nostetaan takaisin iskeméakohtiin ja puhdasta hiekkaa lisataan
tarpeen mukaan.

Luotien seulontavali tai iskemékohtien poistovili riippuu vuosittaisesta laukaus-
madrastd ja taustavallin geokemiallisista ominaisuuksista. Taustavallin ollessa hiek-
kaa ja olosuhteiden kuivat, voidaan sopivana kunnostusvélind pitdd noin 10 000
laukausta/ampumapaikka tai 3-5 vuotta. Luotien poisto on suositeltavaa tehda myos
iskemakohtien muusta tarpeesta johtuvan kunnostamisen yhteydessa.

Seulalaitteistot ovat siirrettavia, joten seulonta voidaan yleensa toteuttaa paikan
paalld. Seulakauhan kéaytosta ampumaratojen maa-aineksen kasittelyssa ei juuri ole
Suomessa kokemuksia, mutta esimerkiksi Belgiassa menetelméa on kdytdssa puolus-
tusvoimien ampumaradoilla.

Seulonnan kayttaminen ampumaradan ymparistovaikutusten hallinnan keinona
kuvataan ymparistolupahakemuksessa osana ratarakenteen kunnossapitoa. Seulottu
maa-aines palautetaan taustavalliin ja tarvittaessa iskemakohtiin lisdtdan puhdasta
maa-ainesta.

Luotiromun ja maa-aineksen kisittely ja loppusijoitus
Luoteja sisdltdvan maa-aineksen seulonnassa ja iskemakohtien vaihdon yhteydessa
syntyy seuraavia jakeita:

¢ puhdas luotiromu, joka voidaan kierrattaa

* luoteja sisaltdva pilaantunut maa-aines

* luoteja sisdltamédton pilaantumaton tai pilaantunut maa-aines.

Ampumaratatoiminnasta syntyvan jatteen luokitustiedot ja kasittely on esitetty koo-
tusti kappaleessa 15 (osa V).
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Vallihiekkaa, josta luodit poistettu ja joka palautetaan vallirakenteeseen osana
rakenteen suunnitemallista kunnossapitoa, ei katsota jatteeksi. Mikéli hiekkaa ei
voida palauttaa vallirakenteeseen, kisitellddn se puhtaana tai pilaantuneena maa-
ainesjatteend, haitta-ainepitoisuudesta riippuen.

Mikali luoteja ei erotella maa-aineksesta seulomalla, vaan luotiromua siséltava
maa-aines poistetaan ampumaradalta sellaisenaan, on jatteen kasittely suunniteltava
erikseen. Massojen loppusijoittaminen kaatopaikalle tai stabilointi ja hyodyntami-
nen kaatopaikan rakenteissa on yleensa mahdollista jatteen ominaisuuksien aset-
tamissa rajoissa, mutta kaatopaikkasijoitus on jatelain mukaisen etusijajdrjestyksen
mukaisista kasittelyvaihtoehdoista viimeinen. Jatteen kaatopaikkakelpoisuudesta
ja sen osoittamisesta on saddetty lainsdadanndssa (Valtioneuvoston asetus jatteista
179/2012). Jate toimitetaan kaatopaikalle tai vastaanottajalle, jolla on lupa kyseisen
jatteen vastaanottoon. Vastaanottopaikka voi edellyttdd jatteen laadun tarkempaa
selvittdmista (esimerkiksi kaatopaikkakelpoisuustestaus).

Luotien erottelu on jédtelain mukaista jatteen lajittelua ja hyddyntamistd. Maa-ai-
neksesta eroteltu, puhdas luotiromu voidaan toimittaa kierratykseen metallijatteend.
Maa-aineksesta eroteltua tai luotiloukuin keréattya luotiromua ottavat vastaan ainakin
jotkin metallialan kierratysyritykset.

Maa-ainesta sisaltava luotiromu luokitellaan yleensa pilaantuneeksi maa-ainek-
seksi. Lyijyn liukoisuuden takia jate-erat saatetaan joutua késittelemddn vaarallisena
jatteend. Maa-ainesjétteen, pilaantuneen maan ja vaarallisen jatteen siirtoa varten on
laadittava siirtoasiakirja, joka annetaan jatteen kuljettajalle luovutettavaksi edelleen
jatteen vastaanottajalle. Siirtoasiakirja laaditaan kahtena kappaleena ja jatteen vas-
taanottajan kuittauksen jalkeen toinen kappale palautetaan jatteen tuottajalle/halti-
jalle. Jatteen tuottajan/haltijan on sdilytettdva siirtoasiakirja tai sen jdljennos kolmen
vuoden ajan.

Pilaantunutta maa-ainesta voidaan tietyin rajoituksin hyotykayttdd rakenteissa,
kuten esimerkiksi meluvalleissa. Hyotykaytto edellyttda erillistd suunnitelmaa ja
ympiéristolupaa. Hyotykaytto voidaan luvittaa mySs osana ampumaratatoiminnan
ymparistolupamenettelya.

Toiminnallinen tehokkuus ja ympiristovaikutukset

Seulonta on oikein kdytettyna tehokas tapa vahentaa rata-alueen metallikuormitusta
ja sitd kautta levidmisriskia. Menetelman kayttoon liittyy kuitenkin tiettyja epavar-
muustekijoitd. Seulonnalla ei voi poistaa haitta-aineiden liukoisuuden kannalta on-
gelmallisimpia hienoihin maapartikkeleihin kiinnittyneita haitta-aineita tai luodeista
irronneita pienia paloja ja polya. Maa-aineksen mekaaninen kasittely saattaa vanhoilla
radoilla jopa lisdtd haitta-aineiden liukoisuutta maapartikkeleihin kiinnittyneiden me-
tallien ja liukenemista hidastavien hapettumiskerrosten irtoamisen kautta. Seulonnan
vaikutusta haitta-aineiden liukoisuuteen ei ole viela riittavasti selvitetty. Parhaiten
menetelma soveltuu kdytettaviksi uusilla tai uudehkoilla ampumaradoilla riittavan
saannollisesti toteutettuna. Pitkdan kdytossa olleilla, pohjavesialueella sijaitsevilla ra-
doilla seulonnan kayttda ainoana haitta-aineiden hallintakeinona tulisi harkita, kun-
nes seulonnan vaikutuksia haitta-aineiden kulkeutumiseen on tarkemmin selvitetty.

Seulotun hiekan kdyttiminen uudelleen iskemékohdissa vahentda luonnonmate-
riaalien kayttod ja kuljetuksia sekd mahdollistaa luotijatteen kierrattamisen materi-
aalina.

Luotiromun kierratys metallina on jatteen hyodyntdamistd aineena, minka on lah-
tokohtaisesti ympariston kannalta suositeltavaa.

Luotiromun ja luoteja sisdltdvan maa-aineksen toimittaminen asianmukaiseen
kasittelyyn vahentad ymparistokuormitusta ampumaradalla. Jatelain etusijajarjestyk-
sen mukaan loppusijoitus kaatopaikalle on kuitenkin vasta viimeinen keino. Luotien
erottelu loppusijoitettavasta maa-aineksesta kierratykseen on suositeltavaa.
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Pilaantuneen maa-aineksen hyotykayttd on jatteen kasittelyn etusijajarjestyksen
mukaista. Hyotykayttokohteen sijainti ja rakenteet on suunniteltava huolellisesti ja
jalkitarkkailusta huolehdittava. Hyotykdyton ymparistovaikutukset riippuvat koh-
teesta, rakenteista ja ymparistoolosuhteista. Pddosin hyotykayton voidaan katsoa
olevan ympadriston kannalta suositeltavaa, koska se vahentda kuljetusten ja neitseel-
lisen materiaalin tarvetta.

Luotiromun vilivarastoinnista kohteessa ei katsota aiheutuvan merkittavia ym-
péristohaittoja, mikali luotiromu séilytetddn asianmukaisesti, ettei vesi paase kos-
ketuksiin luotiromun kanssa. Jatteiden varastointi tulisi késitelld ympaéristoluvassa.
Soveltuvuus ja turvallisuus
Iskemékohtien massanvaihto ja seulonta soveltuvat teknisesti kaytettavaksi useim-
milla luotiaseradoilla. Liikkuvan maalin radoilla luodit ovat levinneet laajemmalle
valliin yksittdisten iskemékohtien sijaan. Luotien poistaminen edellyttaa kaytannos-
sd maa-aineksen kisittelyd laajemmalla alalla. Siluettiammunta-, ampumahiihto- ja
muilla radoillajoilla haitta-aineet levidvat laajalle alueelle, kdytanndssa muualle kuin
taustavalliin, menetelma soveltuu huonosti kaytettavaksi.

Iskeméakohtien vaihdolla voidaan vdhentda luotiromusta aiheutuvaa kimmoke-
riskia.

Kustannukset

Kun ampumaradan taustavallin rakenne sdilyy ennallaan, ei menetelman kaytosta
aiheudu investointikustannuksia. Kayttokustannuksia muodostuu luotiromun tai
maa-aineksen toimittamisesta kasittelyyn seka tarvittaessa maa-aineksen lisaamisesta
iskemékohtiin.

Iskemékohtien vaihdon kustannuksiksi arvioidaan noin 10 000 euroa 20-paikkai-
sella radalla (sisdltdd maanrakennustyot, kuljetukset, pilaantuneen maa-aineksen
vastaanoton ja tdyttomateriaalit ulkopuolisena tyona toteutettuna). Vastaavalla ra-
dalla koko vallin kunnostuskustannuksiksi arvioidaan 30 000...100 000 euroa riip-
puen maa-aineksen pilaantuneisuuden voimakkuudesta ja pilaantuneen kerroksen
paksuudesta.

Kun maa-aines kdytetaan uudelleen vallirakenteessa ovat kokonaiskustannukset
iskemakohtien vaihtamiseen verrattuna pienemmait. Seulonnalla saastetdéan pilaan-
tuneen maa-aineksen kuljetus- ja vastaanottomaksut ja uuden materiaalin hinta.
Taustavallin iskemédkohtien materiaalin koneellisen seulonnan hinta 20-paikkaisella
radalla on noin 2 000-5 000 €. Pienilld radoilla seulonta on usein suhteellisesti tar-
kasteltuna kalliimpaa kuin suurilla radoilla, koska tyomaan yleiskulut ovat samaa
suuruusluokkaa radan koosta riippumatta.

Luoteja sisdltdvan tai metalleilla pilaantuneen maa-aineksen loppusijoittamisen
vastaanottokustannukset riippuvat maa-aineksen kaatopaikkakelpoisuudesta. Mikali
maa-aines voidaan toimittaa tavanomaisen jdtteen kaatopaikalle, on sen hinta noin
0-20 €/t. Vaarallisen jatteen (aiemmin ongelmajite) kaatopaikoilla vastaanottohinta
on noin 100 €/t. Kustannuksia lisddvat kaivutyot ja kuljetukset, sekd kaatopaikkakel-
poisuustestaukset. Kaatopaikkakelpoisuustestin hinta on noin 1 500 €/ndyte. Kun-
nostuksen kokonaishinta riippuu maa-aineksen méaéaréasta ja vastaanottopaikasta sekéa
kuljetusetdisyydesta.

Luotien kierrdtys ei tdlld hetkelld Suomessa ole taloudellisesti tuottavaa. Seka
luodin messinkivaippa etta lyijysydan siséaltavat molemmat sindnsé arvokkaita me-
talleja, mutta yhdistettyna niiden kierratettdvyys on alhainen. Luotiromulla ei ndin
ollen talla hetkelld ole suurta rahallista arvoa. Luodit joudutaan kuljettamaan Keski-
Eurooppaan kierrdtysta varten, eika niistd saatava hinta todennékoisesti kata kulje-
tuskustannuksia ellei kerralla kuljeteta suurta maaraa luoteja.
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Yhteenveto taustavallin kunnostuksesta

Tekniikka

Kuvaus

Haitta-aineiden
hallinta (tehokkuus
ja luotettavuus,
haitta-ainepitoisten
vesien syntyminen,
haitta-ainepitoisen
polyn syntyminen)

Saatavuus /
toteutettavuus

Arvio menetelmin
soveltuvuudesta
ampumaratojen
ympdristovaikutusten
hallintaan

Iskemakohtien
massanvaihto

Iskemakohtien
maa-aines, joka
sisaltaa eniten
luotiromua, poistetaan
saannollisesti.
Poistovili riippuu
laukausmaarasta,
suositus 3—5 vuotta.

Vahentaa
merkittavasti
ratarakenteisiin
kohdistuvaa
kuormitusta. Erityisen
tehokas uusilla
radoilla saannollisesti
kaytettyna, jolloin
merkittavin osa
luodeista pystytaan
poistamaan.

Vanhoilla radoilla

osa kuormituksesta
usein syvemmalla
taustavallissa, johon ei
vaikutusta.

Hyva. Massanvaihdon
toteuttaminen

koko iskemakohdan
osalta voi olla
kaivuteknisesti
hankalaa ja edellyttaa
suunnittelua.

Soveltuu sellaisille
luotiaseradoille,

joilla luodit kertyvat
iskemakohtiin. Pitkalla
tahtdimelld usein kallis.

Iskemakohtien
seulonta

Iskemakohtien
maa-aines, joka
sisaltaa eniten
luotiromua, poistetaan
saannollisesti.
Seulontavali riippuu
laukausmaarasta,
suositus 3—5 vuotta.
Luodit seulotaan
erilleen maa-
aineksesta, joka
voidaan palauttaa
rakenteeseen tai
loppusijoittaa jatteena.
Luodit voidaan
kierrattaa.

Tehokas uusilla
radoilla sadnnollisesti
kaytettyna, jolloin
merkittavin osa
luodeista pystytaan
poistamaan.

Vanhoilla radoilla
teho kyseenalainen.
Hienojakoinen metalli
jaa valliin ja maa-
aineksen hairinta
saattaa aiheuttaa
metallien liukoisuuden
lisdantymista.
Metallipitoisen polyn
leviaminen hallittava.

Hyva. Voidaan
toteuttaa
koneellisesti eri
menetelmin tai

kasin. Toteuttaminen
koko iskemakohdan
osalta voi olla
kaivuteknisesti
hankalaa ja edellyttaa
suunnittelua.

Soveltuu rajoitetusti
sellaisille luotiaseradoille
joilla luodit kertyvat
iskemakohtiin. Vanhoilla
radoilla riski ettd maa-
ainekseen kiinnittyneet
metallipartikkelit
mobilisoituvat.
Kayttokelpoisin uusilla
radoilla kohteissa,
joissa kuormituksen
vahentaminen
katsotaan riittavaksi
toimenpiteeksi..

Luotiromun ja
maa-aineksen
poisto
kokonaisuu-
dessaan

Pilaantunut ja
luotiromua sisaltava
maa-aines poistetaan
ja kuljetetaan pois
alueelta. Edellyttaa
melko suuria
maansiirtotoita.
Maa-aines ja luotiromu
voidaan erotella
seulomalla.

Haitta-aineiden
hallinta tehokasta.
Saannollisesti
toteutettuna poistaa
vesien hallintatarpeen.
Massanvaihtotyo
aiheuttaa jonkin
verran polyamista.
Aiheuttaa
saannollisesti paikalle
tuodun puhtaan
maa-aineksen
pilaantumista.

Hyva/kohtalainen.
Edellyttaa
asiantuntijan laatimaa
suunnitelmaa.
Massanvaihtotyo
edellyttaa

melko suuria
maansiirtotoita.

Riskinhallintamenetel-
mana periaatteessa
tehokas, mutta
kustannuksiltaan kallis
ja ekotehokkuudeltaan
heikko ratkaisu.
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Luotiloukut
Luotiloukkujen avulla luodit pyritaan ampumatapahtuman yhteydessa keradmaan
talteen mahdollisimman puhtaana jakeena sekéd estiméan luotien sisdltdmien haitta-
aineiden kulkeutuminen Loukkuja voidaan kayttaa taustavallin lisdna tai joissain
tapauksissa korvata niilld taustavalli kokonaan. Luotiloukkuja on erilaisia ja ne voi-
daan jakaa toimintaperiaatteensa perusteella kolmeen ryhmaén:
e luotiloukut, joissa kdytetddn viliaineena materiaalia, johon osuessaan luoti me-
nettdd energiansa ja pysahtyy
e luotiloukut, joissa véliaineena on ilma ja luodin liike-energiaa vahennetaan
ohjaamalla sita esimerkiksi metallilevyjen avulla
¢ edelld mainittujen yhdistelma, jolloin luoti ohjataan esimerkiksi metallilevyn
avulla véiliaineeseen.

Luotiloukkurakenteet tarvitsevat yleensa ohilaukauksia varten taakseen taustavallin
tai suojaseinan.

Metalliset luotiloukut

Plate and Pit ("levy ja kuoppa”)

Luotiloukku koostuu loukun pohjaan nahden vahintdan 25 asteen kulmaan asetetusta
terdslevystd, johon osuessaan luoti rikkoutuu pieniksi paloiksi ja palat ohjautuvat
levyn alla olevaan hiekkaan (Kuva 5.1.) (Action target academy). Tamén tyyppiset
luotiloukut vaativat suhteellisen paljon yllapitoa. Teraslevy taytyy vaihtaa kulumi-
sen vuoksi. Lyijy taytyy lisdksi poistaa hiekasta tai hiekka vaihtaa aika ajoin, mika
aiheuttaa kustannuksia. (Navy Environmental Health Center)

Taulu

Teraslevy

1
i
i
i
i
i
i
i
i
v

v

Kuva 5.1. ”Levy ja kuoppa” -tyyppinen luotiloukku (eng. pit and plate).
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Venetian Blind — "silekaihdin”

Luotiloukku koostuu maalitaulun taakse asennetuista, useista terdslevyista, jotka ovat
noin 35 asteen kulmassa alaspdin vaakatasosta luodin tulosuuntaan nédhden (Kuva
5.2.) (Nikula ym. 2005). Luodit ohjataan terédslevyjen avulla vaakasuoriin kammioihin.
Luotiloukun ongelmana on kimmokkeiden syntyminen ja lyijypolyn muodostumi-
nen. (Partridge 2000)

Teras |

Muovi / Kumimatto

Taulu

AN

Kuva 5.2. ”Salekaihdin”-tyyppinen luotiloukku.

Escalator bullet trap — "liukuportaat”

Escalator trapissa luodit osuvat terdslevyyn, joka on asetettu noin 30 asteen kulmaan.
Terdslevy johtaa pirstaloituneet luodit avoimeen kerdysastiaan. Jotkut valmistajat
suosittelevat teraslevyn 6ljyamistd, jotta sirpaloituminen vahenisi.

kimmokelevyt

™~

teraslevy \

ampumasuunta

kerays-
astia

)
NG
|

Kuva 5.3. ”Liukuportaat”-tyyppinen luotiloukku.
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Snail Trap

Snail Trap (tuotemerkki) on terdksinen luotiloukku joka koostuu kahdesta kaltevasta
terdksisestd rampista, jotka ohjaavat luodit ympyranmuotoiseen hidastuskammioon
(Kuva 5.4.ja Kuva 5.5.). Luoti py0rii kammiossa kunnes se putoaa luotien kerayssai-
lioon. Kerdyssiilioon keratyt luodit ovat kolhiintuneita, mutta padasiassa ehjid, eika
lyijypolya paase levidmaan ilmaan. (Proact Cross Talk 2003)

Kuva 5.4. Snail Trap -hidastuskammio
(Savage Range Systems 2010).

Terédsrakenteet, joiden avulla luodit ohjataan luotienkerdyskammioon, ovat alle 12
asteen kulmassa maaperéan/lattian tasoon ndhden. (Proact Cross Talk 2003)

Snail Trap -luotiloukkurakenteita on sekd kuiva- ettd markaversioina. Kuivia rat-
kaisuja kdytetddn padasiassa ulkoradoilla, erityisesti kylmilld alueilla joissa neste
saattaisi jaatya. (Nikula ym. 2005)

Teréksisen luotiloukkurakenteen huolto on melko yksinkertaista ja se perustuu la-
hinnd kammion kunnon seuraamiseen, kerdysastioiden tyhjentdmiseen ja liikkuvien
osien Oljydmiseen. Esimerkiksi luotienkerdyskammion metalliosia joudutaan vaihta-
maan ajan myotd. Valmistajan mukaan vaihtovili on yli 10 vuotta. (Nikula ym. 2005)

Metallilevyt ohjaavat luodin

hidastuskammioon
Hidastuskammio,

jossa luoti pysahtyy B Taulut

Kuva 5.5. Snail Trap -hidatuskammio.
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Total Containment Trap

Action Targetin Total Containment Trap-TCTTM (Kuva 5.6.) muistuttaa toimintape-
riaatteeltaan Snail Trapia. Luodit kulkevat terdslevyja pitkin luotiloukun ”kurkkuun”
ja edelleen hidastuskammioon, jossa ne menettavat pyoriessaan liikevoimansa ja tip-
puvat kammion pohjalle. Kammion pohjalle voidaan asentaa kuljetin, joka kuljettaa
luodit kerdysastiaan. TCT-loukkuun kuuluu myds poistoilman imujarjestelmé, joka

estdd polypadstot. (Action Target 2011)

ohjauslevyt e
ampumasuunta ———>

ohjauslevyt ~

alipaineputki

—7

ensimmainen
iskulevy

kammion
pohja

ohjauslevy

tiiviste

/
lyijysailio
]

toinen

// iskulevy

Kuva 5.6. TCT-tyyppinen luotiloukku.
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Yksinkertaiset teris- ja muut luotiloukut

Ampumaseurat ovat suunnitelleet ja teettdneet erityisesti pistooli- ja pienoiskivaari-
radoille erilaisia luotiloukkuja, jotka on kdytdnnossa todettu suhteellisen toimiviksi.
Esimerkiksi Nokian Seudun Ampujat ry asensi vuonna 2002 luotiloukut kaikille
pistooli- ja kivaariradoilleen (Kuva 5.7.). Luotiloukut on teetetty 5 mm:n terasle-
vystd omien piirustusten mukaan. Luotiloukussa on kartiomainen rakenne, joka
ohjaa luodin halkaisijaltaan 200 mm paksuun pystysuoraan putkeen. Putken yksi
sivu on avoin 50 mm matkalta, josta luodit paatyvat putken sisélle. Luodit eivat
pyori putken sisdlla pitkddn, vaan terdksinen kulmarauta pysayttdd luodit, jonka
jalkeen ne putoavat putken pohjalle. Luotiloukun rakennusmateriaalina on kaytetty
kuumasinkittya terdsta. (Nikula ym. 2005). Vuoteen 2011 mennessa terdslevyt eivat
ole merkittavasti kuluneet, mutta luotiloukun edustalla olevissa metallipidikkeissa
kulumista on havaittu. Kulumista aiheuttavat ohilaukaukset ja yli .22-kaliiperisilla
aseilla ampuminen. Kuluminen aiheuttaa pidikkeiden huoltotarvetta arviolta 5...10
vuoden vilein. (Ilkka 2011)

Kartion edessd on kumimatto, joka on vanhaa kuljetinmattoa ja sen tarkoituksena
on estaa kartioon paatyneistd luodeista syntyvan polyn sekd kimmokkeiden padsy
pois luotiloukusta. Kumimattoa on korjattu liimaamalla siihen paikkauspaloja tarvit-
taessa (noin kaksi kertaa vuodessa). (Nikula ym. 2005). Maton sijasta luotiloukkujen
edessd kédytetaan myos pahvilevyja. (Ilkka 2011)

Nokian luotiloukku

Putki ylhaalta

Kuminen "kuljetinmatto” kartion edessa
600 x 700 mm aukko

Kuva 5.7. Terisluotiloukku Nokian ampumaradalla.
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Luodit tyhjennetdan loukuista kahdesti vuodessa. Loukkuihin keraantyvat luodit
(Kuva 5.8) toimitetaan vuosittain kierratykseen. (Nikula ym. 2005) Tavoitteena on
tulevaisuudessa keréta lyijy luotiloukuista useammin, jolloin voidaan tehokkaammin
erotella eri materiaalista valmistetut luodit/luotivaipat toisistaan. (Ilkka 2011)

Samankaltaisia terdsluotiloukkuja kuin Nokialla on ampumaseurojen kaytossa
myo6s muualla Suomessa. Toisentyyppinen yksinkertainen luotiloukkumalli on kay-
tossd esimerkiksi Jurvan ampumaradalla. Kyseisessd mallissa on maalitaulun taka-
na metallilaatikko, jonka takaseindan luodit osuvat ja tipahtavat laatikon pohjalle
(Kuva 5.9). Loukun suuaukon kumi/neopreenimatto hidastaa luotia ja estda pdlyn
levidmisen.

Kuva 5.8. Pirstaloituneita luoteja terasluotiloukusta.

Kuva 5.9. Jurvan luotiloukku edesta ja takaa.
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Kuva 5.10. Luotiloukut Koivujarven pistooliampumaradalla (kuva puolustusvoimat).

Koivujarvelld puolustusvoimien 25 metrin pistooliradalla on kéytetty putkilou-
kuksi kutsuttuja luotiloukkuja vuodesta 2002 1ahtien. Pistooliradan luotiloukut ovat
hiekalla taytettyjd vaakasuoria muoviputkia (Kuva 5.10.), joiden avulla tauluun osu-
vat luodit ovat hallittavissa. (Nikula ym. 2005)

Koivujarven pistooliradan viiteen putkiloukkuun on niiden kédyttdaikana, vuosina
2002-2013 ammuttu yhteensa noin 42 000 laukausta. Loukkuja ei ole kunnostettu, eika
niihin ole vield vaihdettu maamassoja. Suurin osa luodeista osuu ja jda loukkuihin.
(Kralik 2014).

Koivujarven pistooliradalla luotiloukut ovat toimineet hyvin, mutta nykyisen
kayttokokemuksen perusteella on vaikeaa arvioida, toimisivatko kyseisen kaltaiset
luotiloukut kivaariampumaradoilla.

Suomessa on selvitysta laadittaessa on kehitteilld .22-kaliiperisille aseille ratkaisu,
jossa maalilaitteet ja luodin pysayttdmiseen kaytettava valiaine, kuten kumirouhe-
seindmd, kdytdnnossa koteloidaan metallisen kuoren sisddn. Tekniikka on proto-
tyyppivaiheessa ja koekaytossa ampumahiihtotoiminnassa, joka on haitta-aineiden
hallinnan kannalta erityisen haastava.

Maalitaulut, kuten kuvassa 5.11 nakyvat ampumahiihdon maalitaulut, sijoitetaan
metallikonttiin (esim. merikontti). Pahvisten taulujen taakse asennetaan kumirouhe-
sdilio, johon luodit kerddntyvat. Ampumahiihtokilpailuissa kéytettaviin metallisiin
maalitauluihin osuessaan luodit rikkoontuvat, mutta palaset pysyvit kontissa eivatka
levid ymparistoon. Kontista metallipalaset ja poly voidaan poistaa esimerkiksi imu-
roimalla. Optimitilanteessa luodit on kontin avulla mahdollista saada talteen lahes
kokonaan.
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Kuva 5.11. Merikonttiin asennetut ampumahiihdon maalilaitteet ja luotiloukut, prototyyppi (kuva Pauli Harjula).

48

Kontti asennetaan perinteisen taustavallin eteen, jolloin valli toimii turvallisuus-
rakenteena. Kontteja voidaan korotusten avulla mahdollisesti hyodyntda myods esim.
meluseindmana.

Kuvassa 5.11 on esitetty konttiratkaisun toteutus.

Konttiratkaisun yhtena hyotyna on maalilaitteiden sadnsuoja. Lisaksi lukittava
kontti suojaa laitteita ilkivallalta ja estdd luvattoman ampumisen.

Betonirakenteiset luotiloukut

SACON™ (Shock-Absorbing Concrete) on matalatiheyksinen, kuituvahvisteinen,
”vaahdotettu” betoni, jonka on kehittanyt U.S. Army Engineer Research and Deve-
lopment Center:in rakennelaboratorio (ERDC). SACON on tulenkestdva materiaali,
joka voidaan rakentaa minkd muotoiseksi tahansa, mikd mahdollistaa sen kayton
monenlaisissa sovelluksissa. SACON kehitettiin kdytettavéaksi taisteluammunnoissa
minimoimaan luotien kimmokkeita. Iskuja absorboiva vaikutus toimii samalla my0s
pienikaliiperisia luoteja kerdavana luotiloukkuna. Hyvin suunnitellulla SACON™-
rakenteella luoti uppoaa osuessaan betonirakenteeseen. (US Army Environmental
Center 1999)

SACONT™ rakennetta voitaisiin mahdollisesti kdyttaa korvaamaan taustavallia ja
taulujen edessa suojana. SACON™ rakenne on siirrettdva, eikd sen kanssa tarvita
kiintedd ampumapaikkaa. N&in ollen rakenne voi teknisiltd ominaisuuksiltaan
soveltua mm. taktiikkaradoille ja taisteluampumaradoille, seka valiaikaisille am-
pumaradoille.
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Kuva 5.12. Sacon-luotiloukku rakennusvaiheessa (Terran Corporation 2011).

Kumirouheluotiloukut

Ruotsalaisen Stapp AB:n tuote Bullet Catcher oli Ruotsin puolustusvoimilla koe-
kaytossa, jonka jalkeen v. 1998 menetelmé hyvaksyttiin Ruotsin puolustusvoimien
ampumaradoille. Paddsaantoisesti Stapp AB:n luotiloukku soveltuu 12- tai sitd pienem-
pi kaliiperisille aseille. Markkinoilla on myds muiden valmistajien vastaavanlaisia
tuotteita. (Nikula ym. 2005)

Luotiloukku asennetaan maapengerluiskaan tukirakenteiden péaélle. Rakenne si-
saltdd vetta lapaisemattoman kalvon, salaojaputken, kumirouhetayton ja kumisen
pintakerroksen. Pintarakenne rajoittaa kosteuden seka roskien kulkeutumista raken-
teeseen. Esimerkki kumirouheluotiloukusta on esitetty kuvassa Kuva 5.13.

Kuva 5.13. Kumirouherakenne (Stapp AB) 300/150 m kivaariradalla Ruotsissa (Nikula ym. 2005).
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Toinen kumirouheeseen perustuva luotiloukkurakenne on Saksan armeijan kéyt-
tama malli, jossa kumirouhe on HMPE -kalvolla paéllystetyn laatikon sisdlla (Kuva
5.14.). Saksassa kyseistd luotiloukkua on kaytetty vuodesta 1993 yhteensa yli 150
ampumaradalla. Rakenteessa kaytetty kalvo kestda noin 15 000...20 000 laukausta,
minka jalkeen luotiloukku voidaan kaantda ympaéri ja ampua toiselta puolelta yhta
paljon. Kumirouhe voidaan poistaa laatikosta imurilla ja luodit voidaan erotella
kumirouheesta. (Nikula ym. 2005)

Kuva 5.14. Saksan kayttama kumirouhelaatikko Coesfeldissa (Nikula ym. 2005).

Toiminnallinen tehokkuus ja ympdristovaikutukset

Luotien talteenoton kannalta edelld esitettyja ratkaisuja voidaan pitda melko tasa-
vertaisina. Luotiloukkuihin saadaan talteen ldhes kaikki ammutut luodit ohilauka-
uksia lukuun ottamatta. Esimerkiksi Nokialla lyijyn havikki on ollut alle 1 %, kun
on verrattu laukausmaaéria ja talteen saatujen luotien massaa (Nikula ym. 2005).
SACON™ rakennetta on tutkittu Yhdysvalloissa 25 metrin ampumaradalla, missa
87 % luodeista saatiin talteen rakenteeseen. Valtaosa lopuista luodeista oli kasassa
SACON™-rakenteen edessa (US Army Environmental Center 1999). U.S. Army En-
vironmental Centerin tekemissa selvityksissa hidastuskammiollisen terdsluotiloukun
talteenottotehokkuudeksi saatiin 79 %. (Fabian 2000) Snail Trap ja TCT ovat hidas-
tuskammiollisia luotiloukkuja.

Luotiromun kierratys onnistuu parhaiten sellaisissa ratkaisuissa, joissa luodit saa-
daan kerattya talteen sellaisenaan, ilman pilaantuvaa viliainetta. Metallisista luoti-
loukuista (lukuun ottamatta Pit and Plate -luotiloukkua) luotiromu saadaan talteen
puhtaana. Kumirouheluotiloukuissa luodit pitda erottaa kumirouheesta ja SACON™-
rakenteesta murenee vaahtobetonia luotiromun sekaan. Pit and Plate luotiloukussa
ja putkiluotiloukussa metalleja sekoittuu rakenteessa olevaan hiekkaan, eika kaikkea
siitd saada erotettua. Konttiratkaisussa osa luotimateriaalista voidaan poistaa kontin
pohjalta imuroimalla ja osa on eroteltava kumirouheen seasta. Rouheen maara on
kuitenkin tassa ratkaisussa pieni.
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Sadevesien paasy kosketuksiin luotiromun kanssa lisda pinta- ja pohjaveden pi-
laantumisriskejd. Veden paasy luotiromuun tulee sen vuoksi estdd esim. kattamalla
avoimet kerdilyastiat. Stapp-kumirouherakenteeseen ei Ruotsin kokemusten mukaan
kerry vettd, silla lampdtila kumirouheen sisilld on niin korkea, ettd vesi hoyrystyy
(Nikula ym. 2005). SACON™.-rakenteeseen ja sen edustalla olevaan vaahtobetonin
sekaiseen luotiromuun voi paastd sadevesia. Rakenteen veden johtavuus kuitenkin
on pieni ja sen emaksisyys vahentaa lyijyn liukoisuutta. (US Army Environmental
Center 1999) Muiden metallien, kuten antimonin, liukoisuudesta rakenteesta ei ole
tietoja. Konttiratkaisussa maalilaitteet ja luotien pysdyttamiseen kaytettava valiaine
on katettu eikd vesi padse kosketuksiin haitta-aineiden kanssa. Ratkaisu soveltuu
kaytettavaksi my0s pohjavesialueella.

Luotien pirstaloituminen luotiloukussa synnyttaa metallip6ly4, joka voi kulkeu-
tua maaperadn sekd pinta- ja pohjavesiin. Pirstaloitumista aiheutuu ldhes kaikis-
sa metallisissa luotiloukuissa. Snail Trapin ja TCT:n valmistajien mukaan luodit
sdilyvat ndissd ehjind, TCT:iin kuuluu lisdksi polynhallintajarjestelma. U.S. Army
Environmental Centerin tekemissa selvityksissa hidastuskammiollisen teradsluoti-
loukun ympaéristdssd mitattiin lyijypitoisuutta viidesta paikasta ja ilman lyijypitoi-
suudet ylittivat toimenpiderajan (0,03 mg/m?®) luotiloukun molemmilla sivuilla seka
luotiloukun ilmastoinnin poistoilmassa (Fabian 2000). Kumirouheluotiloukuissa
luodit pysyvit melko ehjina ja polydminen on vahaistd. Putkiluotiloukussa, jossa
on viliaineena hiekkaa, luodit pysyvit ehjempina kuin metallisissa luotiloukuissa.
Konttiratkaisussa luotien sirpaleet ja poly jaavat kontin sisddn, eika haitta-aineiden
kulkeutumista tapahdu.

Nokian ampumaradalta otettiin vuonna 2011 maanaytteita taulualueelta ja luoti-
loukkujen alta. Ratarakenteen pinnassa todettiin korkeita lyijypitoisuuksia (4 000
30 000 mg/kg) ja kohonneita antimoni-, kupari- ja sinkkipitoisuuksia, mutta ei silmin
havaittavia luoteja tai luodin palasia. Tama viittaa metallien esiintymiseen hienojakoi-
sessa muodossa. Nokian radan tyyppiset, yksinkertaiset luotiloukut eivat siis taysin
estd haitta-aineiden paatymista ratarakenteisiin, vaikka viahentavatkin merkittavasti
kuormitusta. Taulualueen kattaminen, kuten Nokialla on tehty, estaa haitta-aineiden
levidmisen ymparistoon. (Ramboll Finland Oy 2011).

Luodin osuminen metallisiin luotiloukkuihin aiheuttaa melua toisin kuin kumi-
rouheeseen ammuttaessa (Nikula ym. 2005). Luotiloukkumelu on kuitenkin merki-
tykseltddn melko pientd verrattuna ampumisesta aiheutuvaan meluun.

Soveltuvuus ja turvallisuus

Metalliset luotiloukut, joissa luodit osuvat jyrkéassa kulmassa olevaan terdkseen (Pit
and Plate, Venetian blind, Escalator Trap), voivat aiheuttaa kimmokevaaran. Kim-
mokevaaran vuoksi luotiloukkujen edusta tulisi varustaa kumimatolla tai muulla
soveltuvalla suojuksella. Pit and Plate -luotiloukussa kimmokevaara saattaa ai-
heutua my0s luotien osumisesta rakenteen pohjalla oleviin vanhoihin luoteihin,
minkd vuoksi rakennetta taytyy huoltaa riittdvan usein. Kumimatot, joita kayte-
tadn luotiloukkujen edessd, saattavat aiheuttaa joillakin heikkotehoisilla aseilla
ja patruunoilla kimmokevaaran luodin osuessa hitaalla nopeudella kumimattoon
(Nikula ym. 2005).

TCT ja Snail Trap eroavat muista terdslevyihin perustuvista luotiloukuista siten,
ettd jyrkdn kulman sijaan terdslevyt ovat loivassa kulmassa luodin tulosuuntaan
nahden. Loivassa kulmassa olevat terdslevyt eivit riko luoteja, eivitka aiheuta kim-
mokkeita. Rakenteessa ei ole pystysuoria osia, joista kimmokkeita voisi syntya. Ta-
maén vuoksi ampumisen ei tarvitse tapahtua kohtisuorassa luotiloukkurakenteeseen.
(Action Target 2011)

Metallisissa luotiloukuissa kimmokevaaraa saattaa aiheutua my6s muista raken-
teista kuin varsinaisesta luodin pysaytyslevysta. Esimerkiksi Nokian ampumaradan
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kaltaisten luotiloukkujen ulkopuoliset terdsrakenteet voivat aiheuttaa kimmokevaa-
ran nayttosuojiin. Kimmokeriskin vuoksi luotiloukkuja ei voida suositella ilman lisa-
selvityksid aseille, joiden kaliiperi on yli .22 kaliiperia. Pienempikaliiperisille aseille
useimpia luotiloukkuja pidetdan soveltuvana lyhyilla ampumamatkoilla.

Stapp-rakenteen kumirouhetta ympéaroivasta rakenteesta luodit eivat kimpoa edes
kylmissa sddolosuhteissa tai lyhyilla ampumaetaisyyksilla. Myos toinen esimerkki-
rakenne eli kumirouheella taytetty laatikko on ratkaisuiltaan turvallinen. Materiaalit
kestdavat ampumisen —28°C:ssa ja niiden pakkaskestdavyys on —40°C. (Nikula ym.
2005) Kuumalla ja lampimalla saalld kumirouherakenteissa saattaa olla tulipaloriski.
(Fabian 2000) Kumirouhe on yleensé kasitelty kemikaaleilla, joiden tarkoitus on estda
sen syttyminen tuleen ammunnan vaikutuksesta (Nikula ym. 2005).

Putkiloukuissa kimmokeriski on metallisiin luotiloukkuihin verrattuna pienempi,
silld materiaalina on muovi. Kimmokeriski on kuitenkin suurempi kuin taustavalli-
ratkaisussa.

Kimmokeriskin ja luotiloukun koon vuoksi suurinta osaa luotiloukuista ei voida
kayttaa liikkuvaan maaliin ammuttaessa. Liikkuvaan maaliin ammuttaessa sovel-
tuvia ratkaisuja ovat Stapp-rakenne ja mahdollisesti my6s TCT. Suurin osa luoti-
loukuista ei myoskaan sovellu practical- tai SRA-ammuntaan, joissa radan rakenne
ja ampumapaikkojen ja maalien sijainti vaihtelee joka ampumakerralla. Téllaiselle
muunneltavalle radalle voisi luotiloukkurakenteista soveltua ainoastaan kumirouhe-
seindma.

Kustannukset
Tuotemerkeilla (Stapp, SACON™, Snail Trap, TCT) myytavét luotiloukut ovat muihin
luotiloukkuratkaisuihin verrattuna hinnaltaan huomattavasti kalliimpia.

Stapp-kumirouheluotiloukun pintarakenteena oleva kumimatto kuluu kéytossa
ja se vaatii paikkausta 5 000...10 000 laukauksen jalkeen. Itse kumirouhe seulotaan
tai vaihdetaan 7...8 vuoden vilein. Kun huomioidaan investointikustannukset ja
kayttokustannukset, ovat arvioidut kustannukset 20-paikkaisella kivaariradalla 20
vuoden ajalta noin 415 000 euroa. (Smolander ym. 2010) Ampumapaikkaa kohden
arvioituna kustannukset ovat noin 20 000 euroa.

SACON™ vaatii kunnostuksen noin 7 000 laukauksen jdlkeen. Kunnostus tar-
koittaa kdytannossa koko rakenteen uudelleen rakentamista. Kun huomioidaan in-
vestointikustannukset ja kdyttokustannukset, ovat arvioidut kustannukset 20-paik-
kaisella kivaadriradalla 20 vuoden ajalta noin 875 000 euroa. (Smolander ym. 2010).
Ampumapaikkaa kohden arvioituna kustannukset ovat noin 44 000 euroa. Lisaksi
tulevat purettujen rakenteiden jatehuoltokustannukset.

Snail Trapin arvioidut investointikustannukset 20-paikkaisella kivdariradalla
ovat noin 260 000 euroa. (Smolander ym. 2010) TCT:in arvioidut investointikus-
tannukset ovat valmistajan (Action Target) mukaan 200 metrin 10-paikkaisella
kivdariradalla asennuksineen noin 250 000 euroa. Hinta ei sisdlla rahtikuluja. Te-
rasluotiloukkujen huoltotarve on melko vdhdinen. Ampumapaikkaa kohden las-
kettuna Snail Trapin arvioidut investointikustannukset ovat noin 13 000 euroa ja
TCT:in noin 25 000 euroa.

Yksinkertaisten, kohteeseen tilaustyona teetettyjen terds- ja putkiluotiloukkujen
kustannukset vaihtelevat, mutta ratkaisut ovat kaupallisiin luotiloukkuihin ver-
rattuna edullisia. Rakenteiden turvallisuus ja kestavyys eivat talloin yleensa ole
testattuja.

Konttiratkaisun kuorena toimiva kaytetty merikontti maksaa noin 1 000-2 000 €.
Rakentaminen edellyttda lisaksi mm. avattavan etuseindn tekoa, kumirouheraken-
netta maalitaulujen taakse ja maalitaululaitteiston asentamista.
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Yhteenveto luotiloukkurakenteista

Taulukossa 5.1. on tarkasteltu luotiloukkurakenteita verrattuna perinteiseen taus-
tavalliin ja annettu niille +, mikédli ominaisuus puoltaa kédyttoonottoa tai —, mikali
ominaisuus ei puolla kdyttdonottoa ja 0, jos ratkaisujen valilla ei ole merkittavaa eroa.

Taulukko 5.1. Luotiloukkurakenteiden ja taustavallin vertailu.

Po6lydminen Kierritys Melu Kimmokeriski Kustannukset

Plate and pit - + - — —
Venetian blind - + - - -
Escalator bullet trap - + - - -
Snail trap + - 0 -
Total Contanment trap + + - 0

Yksinkertaiset terasluotiloukut + - - +
Putkiloukku + + 0 — +
Konttiratkaisu + + + — +
Betonirakenteiset luotiloukut + - + -
Kumirouheluotiloukut + 0 + -

+ ominaisuus puoltaa kayttoonottoa taustavalliin verrattuna
— ominaisuus ei puolla kdyttodnottoa taustavalliin verrattuna
0 ei merkittavad eroa

Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden hallinta Saatavuus / Arvio menetelmin
(tehokkuus ja luotettavuus, toteutettavuus | soveltuvuudesta
haitta-ainepitoisten vesien ampumaratojen
syntyminen, haitta-ainepitoi- ympdristovaiku-
sen polyn syntyminen) tusten hallintaan

Metalliset Luodit pysaytetaan Haitta-aineet saadaan Hyva. Soveltuu hyvin .22

luotiloukut | ja kerataan talteen suurimmaksi osaksi hallintaan. Kaupallisia kaliiperin aseille,

maalilaitteiden Osassa luotiloukkuja luodit ratkaisuja useita vaihtoehtoisia
taakse asennettujen murskautuvat, jolloin syntyy tarjolla, lisaksi ratkaisuja.
metalliloukkujen metallipolya. Saattaa olla ongelma | monin paikoin Kivaariratojen
avulla. Luoti erityisesti ei-kaupallisissa, itse suunniteltu omia | malleja ei kokeiltu
pysaytetaan suunnitelluissa sovelluksissa. sovelluksia. Suomessa, mutta
hidastuskammion, Naissa voidaan kayttaa kumi/ kaytossa muualla.
levyn tai muun esteen | neopreenilevya loukun suuaukon Eivat paasaantoisesti
avulla. edessa luodin hidastamiseksi ja sovellu liikkuvan
polyn leviamisen estamiseksi. maalin radoille
Osalle loukkuja suositellaan tai muunneltaville
polynhallintaa imulaitteistolla, radoille (esim.
nama soveltuvat parhaiten practical) tai
sisaradoille. Muilla mahdollista siluettiammunta- ja
esimerkiksi polyn kohdealueen ampumabhiihto-
kattaminen. Ohiammuttujen radoille .

luotien aiheuttama kuormitus
vahdinen. Veden paasy kerattyyn
luotiromuun estettava, jolloin
haitta-ainepitoisia vesia ei
juurikaan synny.

Kumirouhe- | Luodit pysaytetaan Haitta-aineiden hallinta tehokasta. | Kohtalainen, Soveltuu useimmille

luotiloukut | kumimatolla Luodit jaavat kumirouheeseen ja esim. Ruotsissa | luotiaseradoille. Ei
peitettyyn pintakerros estaa vesien kontaktin | ja Saksassa siluettiammunta-
kumirouhekerrokseen | luotien kanssa, haitta-ainepitoisia | kaupallisia eikd ampumahiihto-
taustavallin pinnassa. vesia ei synny. sovelluksia radoille.

Vaihtoehtoisesti
kumirouheloukku
voi olla esimerkiksi
laatikkomallinen.
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Maalitaulu

5.12
Haitta-aineiden kulkeutumisen estaminen

Haitta-aineet kulkeutuvat taustavallista ymparistoon veden mukana. Haitta-aineiden
kulkeutumisen estaminen tapahtuu sen vuoksi joko estamalld veden paasy taustaval-
liin tai estamalla taustavallin veden paasy hallitsemattomasti ymparistoon.

Taustavallin kattaminen

Taustavalli voidaan kattaa, jolloin sadevedet eivit pddse huuhtomaan taustavallin
maaperdd. Vesien ohjaus taustavallin ulkopuolelle vahentaa eroosiota ja rakenteissa
olevien haitta-aineiden kulkeutumista veden mukana syvemmalle maaperdan ja
pohjaveteen.

Katos voidaan rakentaa terds-, betoni- tai puurakenteisena. Periaatekuva tausta-
vallin kattorakenteesta on esitetty kuvassa 5.15. Kate tulisi ulottaa vallin edessa tau-
lualueelle saakka jotta taulujen ldheisyyteen ja vallin juureen kertyvit luotikasaumat
peittyvat. Rakenteen tulee kattaa vallissa havaittavissa olevat iskemédkohdat riittavalla
tavalla, ulottaminen taustavallin yli kuvassa 5.15 esitetylla tavalla ei kuitenkaan ole
valttamatonta vaikka se rakenteellisista syistd voikin olla tarkoituksenmukaista.

Kate edellyttédd jatkuvaa kunnossapitoa reikiintymisen estamiseksi.

Teraskate

6m

v

A\
A
v

A

9m 12 m

Kuva 5.15. Periaatekuva taustavallin kattorakenteesta (Smolander ym. 2010).

Hiekkaloukku
Hiekkaloukku (engl. sand trap) nimitystéd kdytetdan perinteisen maavallin kaltaisesta
rakenteesta, jossa lyijyn leviaminen syvemmalle maaperdan ja pohjaveteen on estetty
tiivistysrakenteilla. Tiivistysrakenteina voidaan kayttaa esimerkiksi bentoniittimat-
toa, vedenpitdvaa kalvoa, asfalttia tai betonia, taikka naiden yhdistelmaa. Taustaval-
liin suotautuvat vedet kerataan tiivistysrakenteen pinnalta salaojin.
Hiekkaloukusta keratyn veden laatua on helppo seurata. Mikali suotautuvassa
vedessad havaitaan kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, voidaan hiekkaloukun pin-
tamaakerros vaihtaa tai suotovedet voidaan kasitelld. Vesienkasittelymenetelmia on
esitetty kappaleessa 5.1.3.
Toimiakseen hiekkaloukun on oltava tiivis rakenne. Bentoniittimattoa ja kalvoa
kaytettdessa materiaalin sdilytys ja asennus vaativat ammattitaitoa ja soveltuvaa
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kalustoa, sekd asennustyon valvontaa. Hiekkaloukun ja taulujen viliin tulisi jattaa
riittdvan leved tyOoskentelytila koneita varten ja rakenteen on oltava sellainen, ettd se
kestdd koneellisen hiekanvaihdon. Tiivistyskerroksen péélle voidaan asentaa eris-
terakennetta suojaava kerros, joka erotetaan pintamaasta suodatinkankaalla, jotta
suojakerros on helposti havaittavissa huoltotdiden yhteydessa.

Hiekkaloukkurakenteen kanssa on mahdollista kdyttdd kappaleessa 5.3.1 esitettyja
haitta-aineiden liukoisuutta vahentavida materiaaleja. Toistaiseksi naista ei ole riit-
tavaa tietoa, jotta menetelmda voitaisiin suositella, mutta asiaa tutkitaan erityisesti
Norjan puolustushallinnossa.

Taman selvityksen yhteydessa on laadittu ohjeelliset mallisuunnitelmat kolmesta
erityyppisesta hiekkaloukkurakenteesta. Mallisuunnitelmat ovat liitteina D1 (bento-
niittimatto), D2 (muovikalvo) ja D3 (tiivisasfaltti).

Hiekkaloukkuja on toteutettu myos katettuna, esimerkiksi Norjassa on kokeiltu
rakennetta, jossa hiekalla tdytetty betonikaukalo on katettu puurakenteisella ka-
toksella. My0s merikontteja ja muita laatikkomaisia rakenteita on taytetty hiekalla
ja sijoitettu maalitaulujen taakse. Kattaminen poistaa suotovesien hallintatarpeen,
koska vesid ei muodostu. Rakennelmat saattavat kuitenkin aiheuttaa kimmokeriskia
ja vaikeuttaa huoltoa.

Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistévaikutukset

Taustavallin kattaminen voi aiheuttaa maaperan polyamists, silld maa on kuivempaa
kuin ilman kattamista. Polya saattaa levita vallin lahiympéaristoon mutta levidminen
laajemmalle on epatodennékdista. Ihmisten polylle altistumista voi tapahtua péaaasi-
assa ndyttosuojassa, jos sellainen on kaytossa.

Katetussa taustavallissa sadevedet eivit padse huuhtomaan haitta-ainepitoista
maa-ainesta, minkd vuoksi haitta-aineiden kulkeutuminen taustavallista pinta- ja
pohjavesiin estyy. Harhalaukaukset ja kimmokkeet aiheuttavat katokset reikiinty-
mistd, joten katetta on huollettava sdannollisesti.

Hiekkaloukkurakenteella saadaan talteen taustavallin ldpi veden mukana suotau-
tuvat haitta-aineet. Suotovesi voidaan tarvittaessa kootusti kasitelld, jolloin pohja- ja
pintavesiin kohdistuva kuormitus viahenee tehokkaasti.

Soveltuvuus ja turvallisuus
Suojaseinama maalitaulujen ylapuolella saattaa olla tarpeen katoksen suojaamiseksi
(reikiintymisen valttaminen) ja kimmokkeiden vahentamiseksi.

Taustavallin kattaminen ja eristysrakenne (hiekkaloukku) soveltuvat useimmille
luotiaseradoille, my®6s liikkuvan maalin radoille seka practical- ja SRA-radoille. Am-
pumahiihto- ja siluettiammuntaradoille ratkaisut eivét esitellyn kaltaisina sovellu.

Kustannukset ja ylldpito

Katosrakenteen kustannukset vaihtelevat huomattavasti valitusta materiaalista ja
katoksen koosta riippuen. Aalto-yliopiston tekemén selvityksen mukaan terdsraken-
teisen katoksen (pituus 50 metrid, leveys 21 metrid, pilarijako 5 metrid) investointikus-
tannukset ovat noin 260 000 euroa. (Smolander ym. 2010) Katos edellyttaa jatkuvaa
kunnossapitoa, mutta huoltokustannukset ovat suhteellisen pienet.

Bentoniitti-, muovikalvo- tai tiivisasfalttieristeisen hiekkaloukkurakenteen kus-
tannukset 20-paikkaiselle ampumaradalle ovat noin 40-50 000 euroa. Rakenteita on
toteutettu puolustusvoimien ampumaradoilla vuosina 2012-2013.

Katetun taustavallin ja hiekkaloukun iskemékohdista voidaan vaihtaa eniten luote-
ja sisdltava massa sopivin aikavalein, esimerkiksi 10 vuoden vélein. Vaihtoajankohta
madraytyy iskeméakohtaan kertyvien luotien aiheuttaman kimmokeriskin kasvamisen
perusteella. Hiekkaloukussa massanvaihto saattaa tulla tarpeeseen myos, mikali suo-
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tautuvan veden haitta-ainepitoisuudet kohoavat haitallisesti, eiké vetta joko haluta
kasitella tai veden kaésittelylld ei saada riittdvan hyvia tuloksia.

Taustavallin kattaminen voi vaikeuttaa taustavallin huolto- ja ylldpitotoitd, mikali
katoksen alle ei jateta riittdvaa tyoskentelytilaa koneille. Myos eristysratkaisussa tulisi
jattaa riittava liikkumatila koneille maalitaulujen ja hiekkaloukun valiin.

Yhteenveto haitta-aineiden kulkeutumisen estimisesti luotiaseradoilla
Taulukkoon 5.2. on koottu haitta-aineiden kulkeutumisen estamiseen tarkoitettujen
rakenteiden ominaisuuksia ja annettu niille +, mikéli ominaisuus puoltaa kayttoon-
ottoa tai —, mikali ominaisuus ei puolla kadyttoonottoa verrattuna perinteiseen, suo-
jaamattomaan taustavalliin. Mikali ratkaisujen valilla ei ole eroa, on tama merkitty 0.
Taustavallin sisdan asennettavasta tiivisterakenteesta on laadittu kolme erityyp-

pista ohjeellista mallisuunnitelmaa, liitteet D1-D3.

Taulukko 5.2. Haitta-aineiden kulkeutumisen estavien rakenteiden ominaisuudet verrattuna suojaamattomaan taustavalliin.

Po6lydminen Vesistovaikutukset | Kimmokkeet | Huolto Kustannukset
Taustavallin kattaminen - + - - -
Hiekkaloukku 0 + 0 0 -

+ ominaisuus puoltaa kayttoonottoa
— ominaisuus ei puolla kdyttdonottoa
0 ei merkittavai eroa

tai maalialueen
pintamaahan
estetaan
katerakenteella.

tehokasta. Haitta-
ainepitoista vetta ei synny,
jolloin kulkeutumista

ei tapahdu. Polyaminen
lisaantyy jonkin verran.
Edellyttad rakenteen
kunnossapitoa harhaluotien
ja kimmokkeiden
aiheuttaman reikiintymisen
hallitsemiseksi.

Edellyttaa
kunnossapitoa.

Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden Saatavuus / Arvio menetelmin
hallinta (tehokkuus ja toteutettavuus soveltuvuudesta
luotettavuus, haitta- ampumaratojen
ainepitoisten vesien ympdristovaikutusten
syntyminen, haitta- hallintaan
ainepitoisen polyn
syntyminen)

Taustavallin Sadeveden paisy Haitta-aineiden Hyva. Talkootyo- | Soveltuu useimmille

kattaminen taustavalliin ja/ kulkeutumisen hallinta mahdollisuus. luotiaseradoille.

Ampumabhiihtoradoilla
tulee huomioida myos
taulualueiden paastojen
hallinta

Hiekkaloukku-
rakenne

Haitta-aineiden
kulkeutuminen
syvemmalle
maaperaan ja
pohjaveteen
estetaan
tiivisrakenteella,
kuten betoni,
asfaltti, bentoniitti
tai muovikalvo.
Suotautuvat
vedet keratdan
tiivisrakenteen
pinnalta salaojien
avulla.

Haitta-aineiden hallinta
tehokasta. Haitta-
ainepitoinen vesi kerataan,
lisaksi mahdollisuus veden
laadun seurantaan ja
tarvittaessa puhdistukseen.
Hiekanvaihto rakenteen
pinnalta mahdollista.

Hyva. Edellyttaa
asiantuntijan
laatimaa
suunnitelmaa.
Rakentaminen
vanhalle radalle
edellyttaa
melko suuria
maansiirtotoita ja
todennakoisesti
jonkin verran
pilaantuneen
maan
kunnostusta.

Soveltuu useimmille
luotiaseradoille,

myos muunneltaville
radoille (esim.
practical). Ei sovellu
siluettiammuntaradoille
eika ampumahiihtoon.
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5.1.3
Vesien hallinta ja kasittely

Ampumaradan vesien hallinnalla tarkoitetaan haitta-aineiden kanssa kontaktiin paa-
sevien vesien mdaran minimointia ja haitta-ainepitoisten vesien hallittua keraysta ja
ohjaamista tarkkailuun seka tarvittaessa késittelyyn. Luotiaseradoilla tama tarkoittaa
erityisesti rata-alueen ulkopuolisten vesien ohjausta rata-alueen ohi seké taustavallin
ja joissakin tapauksissa myds valialueen ja ampumapaikan vesien koontia. Kaytan-
nossa veden kerdys voidaan toteuttaa monella tavalla. Periaate on, ettd taustavallin
vedet ohjataan alueen olosuhteista riippuen joko tarkkailukaivoon tai avo- tai sala-
ojituksella keraysaltaaseen, joista voidaan ottaa vesindyte haitta-ainepitoisuuksien
tarkkailua varten. Vesien hallintaan voidaan tarvittaessa yhdistda veden kasittely,
jolla poistetaan haitta-aineita. Hyvaksytyn haitta-ainepitoisuuden alittavat vedet
johdetaan maastoon tai imeytetdan maahan.

Vesien kerdys

Vesien kerdystarve maalialueelta riippuu paljolti valitusta luotien keraysjérjestel-
mastd. Perinteisen taustavallin ymparistdsta vedet voidaan heikosti vettd johtavassa
maastossa koota hallitusti pintaojin ja salaojin ja johtaa tarkkailuun ja tarvittaessa
kasittelyyn. Hyvin vettd johtavassa maastossa perinteisen taustavallin vesien kerdys
ojien avulla on kdytdnndssa mahdotonta, koska vesi imeytyy maaperaan. Mikali
kdytossa on luotiloukut tai taustavalli on katettu, vesien kerdystd ei yleensa tarvita.
Suotovesien koonti edellyttda etta taustavalliin on rakennettu hiekkaloukku, jonka
tiiviilta pinnalta vesi johdetaan salaojaan. Salaojasta vedet johdetaan hallitusti tark-
kailuun ja tarvittaessa kasittelyyn.

Ampumapaikkojen edustoilla haitta-ainepitoisuudet ovat yleensa pienia tai kohta-
laisia, mutta toisaalta haitta-aineet esiintyvét hienojakoisessa muodossa. Vesien hal-
lintatarvetta ndilla alueilla arvioidaan kohdekohtaisesti. Tarvittaessa vedet voidaan
kerata harkituin ojituksin tai salaojin, tai ampumakatos ulottaa alueen yli. Radan
valialueella vesien hallintatarvetta ei padsaantoisesti ole.

Vesien kisittely suodattamalla

Keritty vesi voidaan kasitelld suodattamalla esimerkiksi kaivossa. Metalleja poistavia
suodatinmateriaaleja on markkinoilla useita. Ampumaradoilla on Suomessa kaytan-
nossa kokeiltu kahden valmistajan tuotteita. Kemira on kehittanyt metallipitoisten
vesien kasittelymenetelman, joka perustuu veden virtaukseen rakeisen massan (CFH
12) lapi. Massa adsorboi metalleja, jolloin my0s liuenneet haitta-aineet poistuvat
vedestd. Jotta puhdistusmenetelma olisi mahdollisimman tehokas, tulisi veden vir-
rata rakeen ldpi alhaalta ylospdin. Adsorptiomateriaalin raekoko on 1...2 mm ja sen
vedenldpdisykyky on noin 0,05 l/min/cm? (Kettunen 2010)

Periaatekuva veden késittelyjarjestelmastd on esitetty kuvassa 5.16. Liitteena D5 on
tarkempi mallisuunnitelma vesien kasittelyjarjestelmasta, jossa vesien puhdistukseen
kaytetaan CFH 12-raetta tai vastaavaa. Jarjestelman mitoitus perustuu adsorptiomas-
san kapasiteettiin ja kasiteltdvan veden maardan ja tulee tarkistaa tapauskohtaisesti.

Kasittelykaivoksi soveltuu esimerkiksi betonirengaskaivo tai muovinen valmis-
kaivo. Kaikki liitokset ja ldpiviennit tulee tehda tiiviind. Menetelma on kaytossa
ainakin kahdella ampumaradalla Suomessa.

My6s Envitop Oy:1ld on kehitetty suodatukseen perustuva metallipitoisten vesien
kasittelymenetelma (EnviSHOT), jossa suodatinmateriaalina on raskasmetalleille
spesifinen TOP-15]1-materiaali.
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Kuva 5.16. Periaatekuva suodatuskaivosta.

Suodatukseen voidaan periaatteessa kayttaa my0s aktiivihiiltd, mutta talloin vesi
on yleensa esikasiteltavd orgaanisen aineksen ja raudan poistamiseksi esimerkiksi
hiekkasuodatuksella. Muuten suodatin tukkeutuu.

Suodatuksen jadlkeen vedet voidaan johtaa pintavetend ymparistoon tai imeyttaa
maaperdan kohteen maaperaolosuhteista riippuen. Maahan tai vesistoon johdetta-
van veden hyvéksyttavan laatutason madrittamista on kasitelty liitteend F olevassa
Ampumaradan haitta-ainepaastdjen hallinnan tarpeen arviointiohjeessa. Johdettavan
veden laatutason hyvaksyy ymparistoviranomainen.

Vesien kasittely laskeuttamalla

Tehdyissa tutkimuksissa on saatu viitteita siitéd, ettd merkittdva osa ampumaratojen
pintavesien haitta-ainepadstdistda kulkeutuu hienoainekseen sitoutuneena. Naiden
levidmistd voidaan tehokkaasti rajoittaa laskeuttamalla. Liukoisessa muodossa ole-
viin tai orgaaniseen ainekseen sitoutuneisiin haitta-aineisiin laskeutuksella ei katsota
olevan merkittdvaa vaikutusta.

Laskeutus voidaan toteuttaa kaivossa, altaassa tai ojastossa. Kaivo voi olla esimer-
kiksi kaksiosainen betonirengaskaivo, jonka tilavuus mitoitetaan muodostuvan veden
madran mukaan. Ensimmadinen osa toimii lasketusaltaana, johon suspensiossa oleva
hienoaines laskeutuu. Jalkimmainen osa toimii selkeyttimend, josta otetaan tarkkai-
lunaytteet. Vesi poistuu ylivuotona, jos maaston muodot ovat sopivat, muutoin vesi
pumpataan.

Laskeutusallas voi olla kaivettu allas tai luonnontilainen painanne, jossa veden
virtaus hidastuu ja kiintoainepartikkelit laskeutuvat altaan pohjalle. Laskeutusaltai-
den kaytostd ampumaratojen vesien kasittelyyn on kokemuksia ainakin Suomesta
ja Norjasta. Suomessa ampumaratojen ojien ja laskeutusaltaiden pohjasedimenteissa
on havaittu kohonneita lyijypitoisuuksia, mika viittaa siihen, etta osa lyijysta laskeu-
tuu altaan pohjalle. Tulosten parantamiseksi laskeutusaltaita voidaan sijoittaa useita
perakkdin. Kaytdnnossa on yleensa helpointa laajentaa rata-alueen vesien ulosvirta-
uskohtaa allasmaiseksi tai kaivaa allas laskuojan alkupadhdn. Altaiden suunnittelua
(mitoitus, pohjan muoto) kehitetaan.

Laskeuttamiseen voidaan kayttaa myods mutkittelevaa ojastoa, jossa veden virtaus
hidastuu. Veden puhdistamisen tehostamiseksi ojastoon voidaan yhdistda haitta-
aineita sitovaa kasvillisuutta tai juurakoita. Téllaisia kosteikko- tai juurakkopuhdis-
tamoita on kaytetty tuloksellisesti esimerkiksi tiealueiden hulevesien kasittelyssa
jo pitkddn, mutta ampumarata-alueilla niitd ei ole vield kokeiltu. Menetelmé&a on
kuitenkin pidettdava varsin potentiaalisena koska kosteikkokasvit ja juurakot pystyvét
sitomaan sekd liuenneessa ettd hiukkasmuodossa olevia tai orgaaniseen ainekseen
kiinnittyneita haitta-aineita. Liitteena D4 on periaatteellinen esitys kosteikkopuhdis-
tamoon perustuvasta vesien laskeuttamisjarjestelmasta.
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Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset

CFH 12 -raesuodatusmenetelmalld lyijyn reduktioksi (poistuma) on valmistajan mu-
kaan saatu luotiradalla yli 98 % (Kettunen 2010). Vuonna 2010 tehtyjen analyysien
perusteella CFH 12 -rae poistaa tehokkaasti my06s antimonia (reduktio 90...98 %) ja
melko hyvin my6s kuparia (reduktio 66...70 %). (Kemira 2010) Menetelma vahentaa
ampumaratojen vesien haitta-ainepitoisuuksia tehokkaasti ja siten my0s pintavesiin
kohdistuvia ymparistovaikutuksia. CFH-rakeen tehoa vesien metallipitoisuuksien
poistamisessa on tutkittu my0s muissa yhteyksissa. Backman ym. (2007) mukaan
menetelma toimii hyvin arseenin poistamisessa.

EnviShot-menetelmasta ei selvityksen laatimisen yhteydessa saatu riittavasti tietoa
menetelméan toimivuuden luotettavaa arviointia varten.

Laskeutusaltaiden, -kaivojen ja -ojastojen toiminnallisesta tehokkuudesta ampu-
maradoilla ei ole kdytettdvissd luotettavaa tutkimustietoa. Radoilta tulevat huleve-
siméadrét ja niiden haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat huomattavasti vuoden aikana.
Erityisen paljon kiintoainekseen sitoutuneita haitta-aineita liilkkuu kevaan sulamis-
vesipulssien mukana ja syksyn rankkasateiden yhteydessa. Tama on huomioitava al-
taiden suunnittelun yhteydessa. Altaiden ja ojien sedimentti pilaantuu haitta-aineilla
vahitellen, kun metallipitoinen kiintoaines laskeutuu pohjalle. Sedimenttid voidaan
tarvittaessa kunnostaa.

Aktiivihiilisuodatuksen tehosta ampumaradoilla ei ole saatavissa tietoa, mutta
oletettavasti aktiivihiilisuodatuksella saadaan poistettua metalleja tehokkaasti. Me-
netelma edellyttaa kuitenkin kaytannossa veden esikasittelya (raudan poisto, orgaa-
nisen aineksen poisto).

Soveltuvuus
Laskeutus ja suodatus soveltuvat hyvin ampumaratojen vesienkasittelyyn. Kemiran
ja EnviShotin vesienkasittelyjarjestelmat ovat helppokayttoisia.

Kustannukset ja ylldpito

CFH 12 -rakeen hinta on noin 3 000—4 000 €/t. Tarvittava suodatusmassan maara
riippuu vesimadaristd alueella, mutta 1 t on yleensa ampumaradoilla riittdva maara.
Suodatusmassan vaihtovali riippuu suotoveden laadusta ja olosuhteista. Kahdessa
pilottikohteessa (Oulunsalo ja Kiiminki) rakeen vaihtaminen ei ollut tullut ajankoh-
taiseksi 4 vuoden kayton jalkeen, silld puhdistustulokset olivat edelleen hyvia (Ke-
mira 2010). Massa tulee vaihtaa, kun se tukkeutuu tai kun puhdistustulos heikkenee.
Vaihtovaliin vaikuttaa mm. tulevan veden haitta-aineiden, kiintoaineen ja orgaanisen
aineksen pitoisuudet ja kasiteltdvan veden maara. Suurilla pitoisuuksilla ja suurilla
vesimaarilld raemassa tukkiutuu nopeammin. CFH 12 -rakeen hinnan lisaksi kerta-
kustannuksena tulee rakentaa tarkkailu- ja kasittelykaivot, sekd putkistot. Vesien-
kasittelyjarjestelman investointikustannuksiksi (ilman raetta) arvioidaan noin 5 000
euroa sisiltden materiaalit ja maanrakennusty6t, pl. mahdollinen pilaantuneen maan
kunnostus. Hinta riippuu kaivon syvyydestd, putkistojen pituudesta ja valittavista
materiaaleista.

EnviShot-vedenkasittelyjarjestelma sisaltdd suodatinmassan seké kasittelykaivon.
Kasittelykaivon hinta on valmistajan mukaan noin 4 500 euroa ja suodatinmassan
hinta 600 €/t. Massa toimitetaan 500 kg erissd ja sitd tarvitaan kerrallaan 1 t. EnviShot-
massan vaihtovili on valmistajan mukaan 2...5 vuotta. (Envitop 2010) Menetelman
investointikustannukset ovat maanrakennustyo6t ja putkistot huomioiden luokkaa
7 000-10 000 euroa (ilman suodatinmassaa).

Hinta-arviot eivit sisédllda mahdollista veden pumppausjdrjestelméa tai pumppa-
uksen kayttokustannuksia, silléd kasittelyjarjestelmat tulisi mahdollisuuksien mukaan
rakentaa ilman pumppausta.
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EnviShot-massan voi valmistajan mukaan hévittda tavanomaisen jatteend (Envitop
2010). CFH-12-rakeen kaatopaikkakelpoisuutta ei ole tutkittu, mutta oletettavasti
myos sen havittdminen onnistuu tavanomaisena jatteend (Kettunen 2011).

Yhteenveto vesien hallinnasta ja puhdistamisesta luotiaseradoilla

Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden hallinta Saatavuus / Arvio menetelmin
(tehokkuus ja luotettavuus, | toteutettavuus | soveltuvuudesta
haitta-ainepitoisten vesien ampumaratojen
syntyminen, haitta-aine- ymparisto-
pitoisen polyn syntyminen) vaikutusten

hallintaan

Vesien Ampumaradan Tehokas, mahdollistaa haitta- | Hyva. Edellyttdaa | Soveltuu kaikille

hallinta ympariston vedet ainepitoisten vesien laadun asiantuntijan ampumaradoille.

ohjataan pois rata- seurannan ja tarvittaessa laatimaa
alueelta. Eniten puhdistamisen. suunnitelmaa.
kuormittuvalla

osalla rata-alueetta

muodostuva suotovesi

kerataan ojituksella

tai salaojin ja ohjataan

hallitusti altaaseen tai

kokoojakaivoihin. Veden

laatua tarkkaillaan

ja tarvittaessa vetta

puhdistetaan. Jos

maapera on lapaiseva,

edellyttaa tiivista

pohjarakennetta

salaojakerroksen alle.

Haitta- Haitta-ainepitoinen Haitta-aineiden hallinta Hyva / Soveltuu

ainepitoisten | keratty vesi puhdistetaan | tehokasta, metallien kohtalainen. hyvin kaikille

vesien laskeuttamalla tai kulkeutumista ampumarata- Edellyttaa luotiaseradoille
puhdistus suodattamalla. Veden alueen ulkopuolelle asiantuntijan yhdessa jonkin
laatua seurataan ennen vahennetaan merkittavasti laatimaa sellaisen tekniikan

ja jalkeen kasittelyn

tai kulkeutuminen
estetdan. Vesien suodatus-
jarjestelman teho parempi
kuin laskeutuksen, mutta

suunnitelmaa.

kanssa, jonka avulla
vesi kerataan.
Tekniikkaa
kehitetadn edelleen.

laskeutuksella voidaan
helpommin kasitella suuria
vesimaaria.

Liitteend D5 on yleissuunnitelmatasoinen esitys vesien kasittelyjarjestelmastd, jossa
vesien puhdistukseen kaytetadn CFH 12 -raetta tai vastaavaa. Liitteend D4 on peri-
aatteellinen esitys kosteikkopuhdistamoon perustuvasta vesien laskeuttamisjarjes-
telmasta.

5.2

Haulikkoradat

Haulikkoradoille soveltuvat haitta-ainepaastdjen hallintamenetelmét voidaan jakaa
kolmeen paatyyppiin:

¢ Haitta-aineiden levidmisalueen pienentiminen

* maaston muotoilu

¢ verkot ja seindmat

¢ Haitta-aineiden kulkeutumisen estaminen

* maan pinnoitus ja haulien kerdys

* Vesien hallinta.
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5.2.1
Haitta-aineiden leviamisalueen rajoittaminen

Haulikkoradoilla haitta-aineiden hallinnan suurimmat haasteet liittyvat haulien le-
vidmisalueen laajuuteen. Levidmisaluetta pienentamalla saadaan rajattua metalleilla
kuormittuva alue pienemmaksi ja sitd kautta vahennettyd muiden toimenpiteiden
tarvetta ja laajuutta. Haitta-ainekuormituksen méaara sailyy kuitenkin ennallaan. Hau-
lien levidmisalueen pienentdmisen lisdksi tarvitaan tdimén vuoksi yleensa myos muita
menetelmid haitta-aineiden hallinnan parantamiseksi.

Leviamisaluetta voidaan pienentdd maaston muotoilulla tai rakenteilla, kuten
verhoilla, verkoilla ja seindmilld. Maaston muotoilu tarkoittaa kaytannossa vallia,
joka katkaisee haulien lentoradan, tai ampumapaikan maanpinnan tason laskemista
riittdvan alas, jolloin haulit lentavat ylamakeen ja siten lyhyemman matkan, taikka
ndiden yhdistelmaa. Rakenteellinen ratkaisu voi olla joko itsendinen seindma tai verk-
ko tai maaston muotoiluun yhdistettdva rakenne, kuten vallin paalle rakennettava
korotusseindma tai -verkko. Olennaista on, etta rakenteet sijoitetaan mahdollisimman
lahelle ampumapaikkaa ja niiden korkeus on riittava.

Haulien levidmisalueen pienentdmisestd vallin ja korotusrakenteen avulla on laa-
dittu ohjeellinen mallisuunnitelma, joka on liitteena E2.

Maaston muotoilu
Mikali maasto on tasainen ja puuton, voi yhdelta skeet- tai trap-ampumaradalta levita
haitta-aineita haulien mukana noin 5 hehtaarin alueelle (50 000 m?). Haitta-aineiden
levidmisaluetta haulikkoradoilla voidaan pienentda maaston muotoilulla.
Suomessa haulikkoradan maastonmuotoilua on hyddynnetty useilla radoilla, ku-
ten Nokian seudun ampujien ampumaradalla Nokialla ja Halvdlan ampumaradalla.
Nokian ampumaradan maavalli on rakennettu vuonna 2005 ja se on pinnoitettu
kdytosta poistetulla paperikoneen viiralla haulien kerddmiseksi (Kuva 5.16.). Taus-
tavalli on sijoitettu noin 150 metrin etdisyydelle ampumapaikasta ja sen korkeus on
4,5 metrid ampumakorkeudelta mitattuna. (Vayrynen 2011)

Kuva 5.17. Nokian haulikkoampumaradan taustavalli (kuva Ramboll Finland Oy).
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Kuva 5.18. Periaatekuva Garlstorfin ampumaradan taustavalleista (SchieBstand Garlstorf gGmbH 2011).

62

Saksassa Garlstorfin ampumaradalla on rakennettu vuonna 2000 massiiviset valli-
rakenteet skeet- ja trap-ammuntaa varten. Periaatekuva valleista on esitetty kuvassa
5.18.

My®6s Italiassa Lonaton ampumaradalla on rakennettu verkkopaallysteiset maa-
vallit pysdyttamaan haulit (Kuva 5.19.). Lonatossa vallin alareuna on noin 90 metrin
etdisyydellda ampumapaikoista. Vallin korkeus on noin 23 metria. Vallin etureunassa
on verkko, jonka alapuolella on PVC-muovia varmistamassa haulien pysahtymisen ja
talteenoton. Myos vallin alareunassa on PVC-muovi, joka estda kasvuston kasvami-
sen ja josta haulit voidaan kerata talteen. Haulit kerataan vallien alareunasta noin 6
kuukauden vilein. Alareunan edessa on matala etuvalli, jolla on lahinnd maisemoiva
tehtava. (Aarrekivi 2011) (Bufi ym. 2007)

Italiassa vastaavia valleja on myds Bonate Sopran ja Belvederen haulikkoampu-
maradoilla. Bonate Soprassa vallin korkeus (12 metrid) ei ole riittdva ja Belvederessa
haulit ovat osittain rikkoneet vallin pinnassa olevan kankaan. Molemmilla radoilla on
ongelmia haulien kerayksess3, silld vallien alapuoliset kourut tukkeutuvat nopeasti
savikiekkosirpaleista. (Bufi ym. 2007)

Vallirakenteen riittava korkeus riippuu alueen olemassa olevista maaston muo-
doista ja vallin etdisyydestd ampumapaikalta. Garstorfin ampumaradalla vallien
korkeus on 18...24 metrid (Schiefistand Garlstorf gGmbH 2011). Tarvittavan maa-
aineksen mééra on erittdin suuri; Garstorfin ampumaradalla tarvittiin neljan ampu-
maradan yhtendiseen vallirakenteeseen 120 000 m® maa-ainesta.
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Kuva 5.19. Vallirakenne Lonaton ampumaradalla Italiassa (A.S. Trap Concaverde, Gallery).

Verkot ja seindmat

Vallien sijasta tai vallien kanssa yhdessa voidaan kédyttaa myos verkkoja tai seinamid,
jotka pysayttavat haulit. Verkkojen ja seindmien kdyttaminen vallien lisind vahentaa
tarvittavan maa-aineksen méaaraa huomattavasti.

Bettolinon ampumaradalla Trenzanossa, Italiassa, on valmiudet asentaa verkot,
jotka pyséayttdisivat haulit. Verkot voidaan kiinnittdd 14 metrin korkuisissa pylvaissa
kiinni oleviin terdsvaijereihin. Pylvdiden etdisyys ampumapaikalta vaihtelee 80 met-
ristd 142 metriin. Verkkojen korkeus ei kuitenkaan ole riittdva haulien pysayttamiseen
kyseisella etdisyydellda ampumapaikasta. Haulinkeréysta varten pylvaiden eteen on
asennettu kouru, johon tippuvat haulit voidaan tulevaisuudessa keréta automatisoi-
dusti. (Bufi ym. 2007)

Italian Valle Olonassa Faganon ampumaradalla on vallien (korkeus 6 m) paalla ver-
kot (korkeus 5 m). Italiassa vastaavia rakenteita on my®os Il Campanillen, Arlunesen
ja Madonna Del Boscon ampumaradoilla, jossa my0s vallit on katettu polyeteenilla.
Millaan edelld mainituilla radoilla rakenteen yhteiskorkeus ei ole riittdva ja verho-
materiaali ei ole kestavaa, tai verhojen véleissa on rakoja. (Bufi ym. 2007)

Italiassa on esitetty vallien ja viirojen yhdistelmien malliratkaisuja, jotka ovat ny-
kyisistd ratkaisuista paranneltuja. Ensimmaisessa ratkaisutyypissa (kaksi mallisuun-
nitelmaa) haulit pysdytetdan, kun ne ovat ylittdneet lakipisteensé ja ovat tippumassa.
Rakenne, joka koostuu vallista ja verkosta, on yhteensa 19 (23) metria korkea ja sen
etdisyys ampumapaikalta on 120 (125) metrid. Toisessa italialaisessa malliratkaisussa
haulit pysaytetdan niiden lakipisteen kohdalla, noin 95 metrin etdisyydelld ampuma-
paikasta edellisen kaltaisella rakenteella, jonka korkeus olisi 23 metria. (Bufi ym. 2007)
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Saksalainen O. Luntz GmbH & Co on kehittédnyt ShotNet-nimisen patentoidun hau-
lienkeraysjdrjestelman, joka perustuu pylvdiden varaan asennettuun, automaattisesti
nostettavaan ja laskettavaan monikerroksiseen verkkoon. Valmistajan mukaan haulit
lapaisevat verkkorakenteen pintakerroksen ja putoavat verkon poimuun, josta ne on
helppo koota talteen. Ratkaisun avulla haulien levidamisaluetta voidaan pienentda
80 %. Verkon korkeus on 16 m. (Shotnet 2013).

Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset

Mikali ampumapaikka on muuta maastoa alempana tai ampumapaikkoja ympardivét
korkeat maavallit, seindmat, verhot tai niiden yhdistelmat, voi haitta-aineiden levia-
misalue pienentya merkittavasti. Parhaimmillaan levidmisalue voi kutistua noin kym-
menesosaan verrattuna tilanteeseen ilman suojausrakenteita. Havainnekuva haulien
levidmisalueen pienenemisestd skeet- ja trap-radoilla on esitetty kuvassa Kuva 5.20.

Riittavan korkeiden maavallien avulla voidaan kerata haulit talteen erittdin tehok-
kaasti. Lonaton ampumaradalla Italiassa saadaan talteen 96 % ammutuista hauleista.
Osa hauleista lentda edelleen vallirakenteen yli. (Aarrekivi 2011)

Jotta sadevedet eivit paasisi huuhtomaan hauleja, tulee niiden kerdys vallien ja
verhojen edustoilta jérjestdd tehokkaasti tai estdd veden imeytyminen pinnoitteen
avulla ja huolehtia vesien hallinnasta.

Nokian ampumaradalla haulienpysédytysvallin on todettu vaimentavan myos ym-
paristoon kantautuvaa melua. (Vayrynen 2011)

Nykyiselladn Nokian ampumaradan matalahkon maavallin arvioidaan pysayt-
tdvan ammutuista hauleista noin 55 %. Haulien on todettu pomppaavan rakenteen
pinnalta, minka vuoksi vallin alaosaan rakennetaan kerdyskouru.

m _

0

Kuva 5.20. Haulien levidmisalueen pieneneminen skeet- ja trap-radoilla (esteen etdisyys 75 metrin etdisyydellda ampuma-
paikasta).

Soveltuvuus
Maaston muotoilulla voidaan tehokkaasti pienentda haulien leviamisaluetta erityises-
ti uusilla ampumaradoilla, jolloin maaston muotoilu voidaan ottaa huomioon koko
alueen suunnittelussa. Verho-, verkko- seka vallin ja verkon yhdistelmaratkaisut
soveltuvat kaytettdvaksi kaikilla haulikkoradoilla.

Korkeiden, sdan vaihteluja kestavien verho-, verkko- ja seindmaérakenteiden pystyt-
taminen on teknisesti ongelmallista, minka vuoksi yhdistetyn maavalli- ja verkko- tai
verhorakenteen toteuttaminen on suositeltavaa.
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Kustannukset
Yhdelle haulikkoampumaradalle tarvittavan maavallin pituus on noin 100 metria,
mikali se voidaan sijoittaa noin 75 metrin etdisyydelle ampumapaikoista. Talloin 20
metrid korkean vallin rakentamiseen tarvitaan noin 60 000 m3rtr maa-ainesta (noin
3000 peravaunullista kuorma-autoa). Vaikka maa-aines saataisiin ilmaiseksi paikalle
kuljetettuna, rakentamiseen kelpaavana ylijadmémaana, muodostuisi maanrakennus-
tyosta kuitenkin huomattavat kustannukset. Esimerkiksi yksikkohinnalla 1,5 euroa/
m3rtr, maanrakennustydn hinnaksi tulisi noin 90 000 euroa. Mikali soveltuvaa yli-
jddméamaata ei lahialueelta ole saatavilla, maarakennustyon hinta voi nousta satoihin
tuhansiin euroihin.

Liitteen E2 mallisuunnitelman mukaisen, 23 m korkean valli- ja verkkoyhdistelman
kustannukset ovat noin 300 000-600 000 euroa, riippuen maavallin ja verkon keski-

naisistd korkeussuhteista ja maa-aineksen hinnasta.
Pelkéan verkkoratkaisun, kuten esimerkiksi ShotNet-jarjestelmédn, hinnasta Suo-
messa ei ole tietoa.

Yhteenveto haitta-aineiden leviamisen estamisesta haulikkoradoilla

Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden Saatavuus / Arvio menetelmin
hallinta (tehokkuus ja | toteutettavuus soveltuvuudesta
luotettavuus, haitta- ampumaratojen
ainepitoisten vesien ymparisto-
syntyminen, haitta- vaikutusten
aine-pitoisen p6lyn hallintaan
syntyminen)

Maaston Maaston muotoilulla Kuormittuva alue Vaatii suuren Soveltuu hyvin.

muotoilu, (vallirakenne) pienenee, mutta maaran maa- Mahdollista toteuttaa

valli- pienennetaan haulien kokonaiskuormitus sailyy | ainesta. Edellyttaa yhdistettyna maavalli-
rakenteet leviamisaluetta. Valli ennallaan ellei hauleja asiantuntijan laatimaa | ja verkko- tai
voidaan pinnoittaa, saannollisesti poisteta suunnitelmaa. seinamarakenteena.
jolloin haulit keraantyvat | vallin alaosasta.
helpommin vallin
alalaitaan.

Verkot ja Haulien leviamisaluetta Kuormittuva alue Toistaiseksi Soveltuu, mutta

seinamat pienennetaan pienenee, mutta heikohko, kaupallisten

pystysuorilla verkoilla kokonaiskuormitus sailyy | olemassa olevat ratkaisujen
tai seinamilla. Haulit ennallaan ellei hauleja ratkaisut paaosin puuttuessa kotimaan
voidaan kerata verkon saannollisesti poisteta kohdekohtaisesti markkinoilta ratkaisu
tai seinaman alta. vallin alaosasta. suunniteluja ja ei ole helposti
Keraysta voidaan toimivuudeltaan kaytettavissa.
helpottaa maan vaihtelevia.
pinnoittamisella. Edellyttaa

asiantuntijan laatimaa

suunnitelmaa.

Liitteend E2 on ohjeellinen mallisuunnitelma haulien levidmisalueen pienentamisesta
valli- ja verkkoratkaisun yhdistelmalla.

522

Haitta-aineiden kulkeutumisen estaminen

Maan pinnoitus ja haulien kerdys

Haitta-aineiden kulkeutumista kuormittuvalta alueelta maaperaan ja edelleen poh-
javeteen voidaan hallita pinnoituksella, joka estda veden imeytymisen maahan.
Materiaalina voidaan kéyttaa esimerkiksi asfalttia tai soveltuvaa kalvomateriaalia.
Maaperan pinnoituksesta laajassa mittakaavassa haulikkoradoilla ei tiettdvasti ole
Suomessa kokemuksia.

Haulikkoradan pinnoittamista asfaltilla on kasitelty liitteena E3 olevassa ohjeelli-
sessa mallisuunnitelmassa.
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Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset

Kun haulien leviamisalue pinnoitetaan, voidaan alueelle keraantyvat vedet kerata
hallitusti tiivistd pintaa pitkin ja tarvittaessa kasitelld. Vesien hallinnan avulla vdahen-
netdadn haitta-aineiden kulkeutumisriskeja ymparistoon merkittavasti.

Pinnoitetulta alueelta haulit ja kiekon sirpaleet voidaan kerata talteen esimerkiksi
harjakoneen avulla. Pinnoitus ja haulien saannollinen poistaminen estavat tehok-
kaasti maaperan pilaantumista, my0s siind tapauksessa ettd pinnoite tehddan vetta
lapéaisevdstda materiaalista.

Alueen pinnoitus edellyttdd ettd puusto ja muu kasvillisuus poistetaan. Puuston
poisto voi vaikuttaa ymparistoon ampumamelua lisddvasti. Lisaksi akustisesti kova
pinnoite, esimerkiksi asfaltti, saattaa lisata ympéristoon kulkeutuvaa ampumame-
lua. Mikaéli alueen pinnoitusta harkitaan, tulee ensin selvittdd ratkaisun mahdolliset
vaikutukset meluun ja melunhallinnan edellyttamien toimenpiteiden tarve alueella.

Soveltuvuus

Maan pinnoittamisella voidaan tehokkaasti estdd maaperan pilaantumista erityisesti
uusilla radoilla. Uusilla radoilla koko alueen suunnittelussa voidaan huomioida maa-
perdn pinnoittamistarve ja tarkoituksenmukaisella tavalla yhdistda pinnoitus muihin
paastojen hallintamenetelmiin, kuten maaston muotoiluun tai verkko- tai seindima-
ratkaisuihin, jolloin pinnoitettavan alueen pinta-ala voi pienentyd huomattavasti.

Kustannukset ja ylldpito
Kustannukset riippuvat oleellisesti pinnoitettavan alueen koosta, vesien keraysme-
netelmastd, ennen pinnoitusta tehtdvista pohjatdista ja valittavasta pinnoitustavasta.
Mikali yhden haulikkoradan koko haulien levidmisalue pinnoitetaan asfaltilla,
ovat pelkan asfaltoinnin kustannukset noin 150 000 euroa. Lisaksi tulevat pohjaty 6t
ja vesien johtaminen, jolloin kokonaiskustannukset nousevat useisiin satoihin tuhan-
siin euroihin. Jos pinnoitettavan alueen kokoa pystytaan pienentdmaan rajoittamalla
haulien lentorataa, laskevat kustannukset suunnilleen pinnoitettavan alueen pienene-
mista vastaavasti. Asfalttia voidaan pitaa melko huoltovapaana rakenteena. Muilla
materiaaleilla maan pinnoituksen kustannustietoja ei ole saatavilla.

Yhteenveto haitta-aineiden kulkeutumisen estamisesta haulikkoradoilla

Tekniikka | Kuvaus Haitta-aineiden hallinta Saatavuus / Arvio menetelmin
(tehokkuus ja luotettavuus, | toteutettavuus soveltuvuudesta
haitta-ainepitoisten vesien ampumaratojen
syntyminen, haitta-aine- ympdristovaikutusten
pitoisen polyn syntyminen) hallintaan

Maan Haulien leviamisalue | Pinnoitus ja haulien kerays Hyva. Pinnoitusta | Pinnoituksen toimivuus

pinnoitus pinnoitetaan. estda kuormitusta ja Voi rajoittaa rilppuu maaston

Pinnoitukseen
voidaan kayttaa
esim. asfalttia,
kalvoa tai muovia.
Pinnoitetulta
alueelta voidaan
kerata haulit esim.
harjaamalla kasin tai
koneella.

kulkeutumista. Pinnoitetulta
alueelta voidaan lisaksi
kerata vedet kasittelyyn,
jolloin haitta-aineiden
kulkeutuminen estyy
kokonaan.

maaston muoto

ja puusto tai
kivisyys. Pinnoitus
voidaan yhdistaa
valli- tai verkko/
seinamaratkaisuun,
jolloin
pinnoitettavan
alueen ala
pienenee ja
toteutettavuus
paranee.

topografiasta. Ei
suositella laajoille alueille,
mutta yhdistettyna
haulien leviamisalueen
rajoittamiseen voi
soveltua. Veden hallinta
laajalla pinnoitetulla
alueella voi olla
haastavaa. Pinnoittamisen
mahdolliset vaikutukset
meluun tulee selvittaa
suunnittelun yhteydessa.

Pinnoitusrakenne voi olla esim. asfaltti, josta on laadittu ohjeellinen mallisuunnitel-

ma, liite E3.
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5.2.3
Vesien hallinta ja kasittely

Vesien hallinta voidaan haulikkoradoilla toteuttaa padosin samoin menetelmin kuin
luotiaseradoillakin. Suuremman hallittavan pinta-alan vuoksi jarjestelmat tulee mi-
toittaa selvasti suuremmille vesimaarille, mika heijastuu my6s kustannuksiin.

Vesien kerdys

Vesien hallittu kerédys haulikkoradoilla on tehokas keino vahentéa haitta-aineiden ai-
heuttamaa ymparistokuormitusta. Vesien kerédys voidaan toteuttaa ojituksin, salaojin
ja maaston muotoilulla silloin, kun maapera on huonosti vetta johtavaa. Hyvin vetta
johtavassa maaperdssa vesien kerdys on erittdin haastavaa suuren pinta-alan vuoksi.
Kaytannossa tarvittaisiin esimerkiksi kalvo salaojakerroksen alapuolelle, jotta vesi ei
paasisi imeytymaan maaperaan.

Vesien kisittely suodattamalla

Kun haulikkoradalla on toteutettu vesien kerays, on vesien kasittely samankaltaista
kuin luotiaseradoilla. Vesien kasittelya suodattamalla on késitelty kappaleessa 5.1.3
Haulikkoradalla haastavuutta lisaa suuri kasiteltavan veden maara, mika tulee huo-
mioida jarjestelmien mitoituksessa.

Vesien kisittely laskeuttamalla
Vesien kasittelya laskeuttamalla on késitelty kappaleessa 5.1.3. Haulikkoradalla haas-
tavuutta lisdd suuri késiteltdvan veden maara.

Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset

Menetelmien tehokkuus ja vaikutukset ymparistoon ovat jarjestelmén ollessa mitoi-
tettu haulikkoradan vesimadaran mukaisesti, vastaavat kuin luotiaseradoilla. Asiaa
on kasitelty kappaleessa 5.1.3.

Soveltuvuus
Vesien kerdily sopii parhaiten radoille, joissa maaperd on huonosti vetta johtavaa,
jolloin vedet saadaan tehokkaasti keréttya ojituksin ilman tiivisrakenteita.

Mikali maaperd on hyvin vettd johtavaa, imeytyy vesi nopeasti maaperaan, eika
pelkilla ojituksilla ilman tiivisrakenteita paasta hyviin tuloksiin.

Kustannukset

Koko haulikkoradan kattavan vesienkerdys- ja késittelyjarjestelmén kustannustietoa
ei ole saatavilla. Ojituksin toteutettavan kerdysjarjestelman kustannukset ovat koh-
tuullisen alhaiset, samoin kuin laskeutukseen perustuvan kasittelyn. Kemiallisen
vesienkasittelyjarjestelméan kustannukset nousevat selvésti luotiaseradan kustan-
nuksia korkeimmiksi. Oulunsalon haulikkoradalle on toteutettu tiiviin kalvon paalle
asennettaviin salaojaputkiin perustuva vesienkeraysjarjestelma ja CFH 12-raesuoda-
tukseen perustuva késittelyjarjestelma. Kustannukset ilman suunnittelua olivat noin
9000 €, kun toteutusalueen pinta-ala on noin 2 000 m* Tama on vain murto-osa koko
radan pinta-alasta, mutta antaa viitteita jarjestelman toteuttamiskelpoisuudesta esi-
merkiksi eniten kuormittuneilla osa-alueilla tai yhdistettyna haulien putoamisalueen
pinta-alan rajoittamiseen.
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Yhteenveto vesien hallinnasta ja kasittelysta haulikkoradoilla

Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden hallinta Saatavuus / Arvio menetelmian
(tehokkuus ja luotettavuus, | toteutettavuus | soveltuvuudesta
haitta-ainepitoisten ampumaratojen
vesien syntyminen, ymparisto-
haitta-ainepitoisen polyn vaikutusten
syntyminen) hallintaan

Vesienhallinta | Ampumaradan Veden keriys estaa Vesien koonti Soveltuvuus koko

ja haitta-
ainepitoisten
vesien
puhdistus

ympariston vedet
ohjataan pois rata-
alueelta. Rata-

alueen hauleilla
kuormittuvan osan
sadevedet kerataan
ojituksella, maaston
muotoilulla ja salaojin
altaaseen tai muuhun
koontipaikkaan. Veden
laatua tarkkaillaan

ja tarvittaessa vetta
puhdistetaan. Jos
maapera on vetta
lapdiseva, edellyttaa
tiivista pohjarakennetta
salaojakerroksen alle.

kulkeutumista. Laaja alue
hankaloittaa keraysta ja
heikentaa tehokkuutta.
Suuri vesimaara vaikeuttaa
mitoittamista ja kasittelya.

laajalta alueelta
vaikeaa,
onnistuu lahinna
ojittamalla.
Paaasialliselle
haulien
putoamisalueelle
voidaan tehda
kalvo- tai muu
tiivistysrakenne.
Edellyttad
asiantuntijan
laatimaa
suunnitelmaa.

rata-alueelle on
varsin heikko

mutta soveltuu

hyvin kaytettavaksi
rajoitetulla
osa-alueella.
Kasittelymenetelmat
kuten ylla luotiase-
ratojen osalta, mutta
suurempi vesimaara
huomioitava
suunnittelussa.

5.3

Kehitteilla olevat menetelmat

5.3.1

Haitta-aineiden liukoisuuden vihentaminen

Lyijyn liukoisuutta voidaan vahentda saatamalla taustavallin pH:ta valille 6,5-8,5 ja
lisaamalla sen hienoainespitoisuutta tai orgaanisen aineksen maaraa. Neutraalissa
ja lievasti emaksisessd pH:ssa lyijyn sitoutuminen maaperan hienoainekseen ja or-
gaaniseen ainekseen on voimakkaampaa. Maaperdn pH:n sdatoon voidaan kayttaa
kalkkia. (U.S. Army Environmental Center 1998).

Taustavallin kykya sitoa lyijyd voidaan parantaa esimerkiksi lisdamalla savea hiek-
kamaan sekaan. Ampumaradoille soveltuva savilaji on esimerkiksi bentoniitti. (U.S.
Army Environmental Center 1998)

Haitta-aineet voidaan yrittda sitoa tiukemmin taustavalliin lisddmalld iskema-
kohtaan ja taustavallin etureunan pintakerrokseen reaktiivisia materiaaleja. Norjan
puolustusvoimissa reaktiivisena materiaalina on testattu muun muassa rautajauhetta,
oliviinia, alginaattia ja luujauhoa (Nikula ym. 2005), seka apatiittia ja CFH 12 -raetta.
Lupaavimmiksi ovat osoittautuneet rautajauhe ja CFH 12 -rae.

Lyijyn sitomiseen voidaan kdyttad my0s fosfaattia. Eri fosfaattiyhdisteiden valilla
on suuria eroja haitta-aineiden sitomisen suhteen ja kaikki fosfaatit eivat sovellu
lyijyn sitomiseen.

PIMS (Phosphate-induced metal stabilization) on fosfaattisia lisdaineita kayttava
menetelma joka on kehitetty maaperédn haitta-aineiden in situ-kasittelyyn. PIMS-
menetelméssa kaytetddn Apatite IITM:ta (U.S. patent no. 6,217,775). Apatite II voi
sitoa itseensa lyijya 17 % painostaan, jolloin lyijy saostuu pyromorfiitiksi. (Wright ym.
2004) Apatite II sitoo itseensd melko tehokkaasti myds antimonia, kuparia ja sinkkia
seka kohtalaisesti nikkelid. (Stevenson ym. 2003)

Suomessa apatiittia louhitaan Siilinjarven kaivoksessa. Apatiittia kdytetaan lannoit-
teena. Apatiittikaivoksen rikastushiekan soveltuvuutta lyijyn liukoisuuden vahen-
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tamiseen on tutkittu Helsingin yliopistossa. Kasitteleméaton rikastushiekka vahensi
vesiliukoisen lyijyn pitoisuutta. (Vendldinen 2011)

Yhdysvalloissa on tehty laboratoriomittakaavan koe, jossa on simuloitu sateen
vaikutusta fosfaattisia lisdaineilla késiteltyihin maa-aineksiin. Kokeita suoritettiin
kahdella eri pH-arvolla: neutraali ja hapan. Lisaksi kokeiltiin maa-aineksiin eri an-
nostusta: 1 % ja 5 % kaliumfosfaattia sekd 1 % ja 5 % hydroksyyliapatiittia. Simuloin-
nin aikana tutkittiin niin pintavesien kuin suotovesienkin lyijypitoisuutta. Kokeet
osoittivat, ettei lyijyn sitominen fosfaattien avulla ollut tehokasta. (Larson ym. 2004).
Norjan puolustushallinnon selvitykset ovat antaneet viitteita siitd ettd apatiitti lisda
antimonin liukoisuutta.

Taustavalliin voidaan rakentaa my0s reaktiivinen kerros, jonka lapi vesi suotautuu
ja sen sisdltamat metallit jaavat kiinni reaktiiviseen kerrokseen (sorptio). Kerroksia
voi olla useita ja niissd metallit sitoutuvat tiukasti rakenteisiin kemiallisin sidoksin.

Haulikkoradoilla maaperdolosuhteiden muuttaminen esimerkiksi pH:ta saatamail-
1& on mahdollista samoin kuin luotiradoillakin.

Maaperdolosuhteiden muuttaminen voidaan yhdistda muihin menetelmiin, kuten
hiekkaloukkuun.

Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset
Pohjavesialueilla reaktiivisten materiaalien mahdolliset vaikutukset pohjaveden laa-
tuun tulee selvittda perusteellisesti ennen menetelman kayttoa.

Vaikka maaperdn pH:n nostaminen neutraaliksi vaikuttaa lyijyn kulkeutumista
vahentdvésti, se voi lisdta huomattavasti antimonin liukenemista maaperasta, silla
antimoniyhdisteet ovat yleensa sitoutuneena maa-ainekseen happamissa olosuhteis-
sa, ja liukenevat kun pH nousee neutraaliksi tai emaksiseksi (Johansson ym. 2005).
Hienoaineksen lisdédminen kasvattaa pintavaluntaa ja sen myota pintavesivaikutukset
voivat lisdantya.

Reaktiivisten materiaalien lisddmiseen luoteja tai hauleja sisaltdvaan maa-ainek-
seen liittyy riskejd, kun eri metallien reaktiomekanismeja ei tarkkaan tunneta. Joiden-
kin selvitysten mukaan luotien liukoisuus jopa lisddntyy raudan lisddmisen myota
(Hurley 2013).

Fosfaattiyhdisteiden kaytostd voi aiheutua pintavesien rehevoitymis- ja pohjave-
sien pilaantumisriski, silld liukoisen fosfaatin maaran on todettu lisdéntyvan maa-ai-
neksesta suotautuvassa vedessa huomattavasti fosfaattiyhdisteiden lisdyksen myota.
(Larson ym. 2004) (Dermatas ym. 2008)

Lisaksi lyijyn reaktiot fosfaattiyhdisteiden kanssa ovat suuresti pH-riippuvaisia ja
saattavat tarvita happamat olosuhteet toteutuakseen. Happamissa olosuhteissa lyijyn
liukenevuus on suurempaa, minka vuoksi tutkimuksissa ei saatu lyijypitoisuuksia
laskemaan riittavasti, vaikka osa liukoisesti lyijysta sitoutuikin fosfaattiin. (Dermatas
ym. 2008)

Apatite IITM valmistetaan kalanperkuujatteestd, minka vuoksi sen kdyttoa voidaan
pitéda jatemateriaalin uusiokdyttond, joka sadstdaa luonnonvaroja. Myos suomalaisen
Siilinjarven apatiittikaivoksen rikastushiekan hy6dyntaminen olisi materiaalin uusio-
kayttod. Apatiitin toimivuus muiden metallien kuin lyijyn sitomisessa on kuitenkin
kyseenalaista.

Fosfaattiyhdisteiden toimivuus riippuu useasta tekijasta eika ratkaisu siten sovellu
yksindan pinta- ja pohjavesien suojaukseen.

Haulikkoradoilla kasiteltavan alueen pinta-ala olisi huomattavasti suurempi kuin
luotiradoilla. Yhdelld radalla maanpintaa voitaisiin joutua kasittelemaan (pinnan
rikkominen ja seosaineen sekoittaminen pintakerrokseen) noin 50 000 m? alueella.
Maaperan kasittelyllda ndin suurella alueella ja sen ymparistossa voi olla huomattavia
negatiivisia vaikutuksia esimerkiksi antimonin liukoisuuden kasvaessa tai fosfori-
kuormituksen lisdantyessa.
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Humuskerroksen kemiallisen tilan muuntaminen voi vanhoilla ampumaradoilla
vapauttaa humukseen sitoutuneita haitta-aineita. Humuskerroksen poistaminen tai
muuttaminen pH:n saddon yhteydessa voi vanhoilla ampumaradoilla aiheuttaa ne-
gatiivisia vaikutuksia luontaiseen sitoutumiseen.

Soveltuvuus ja turvallisuus
Menetelmien kaytto edellyttaa vield lisaselvityksia.

Saven sekoittaminen hiekkaan heikentid materiaalin mekaanisia ominaisuuksia,
jolloin pysyvyys jyrkassa luiskassa heikkenee ilman lisdtoimenpiteitd (esim. geovah-
visteita). (Nikula ym. 2005). Kun hiekkaan lisatdan reaktiivisia materiaaleja, voivat sen
kimmoisuusominaisuudet muuttua ja kimmokeriskin mahdollisuus kasvaa. Hiekan
sekaan sekoitettuna savi voi haitata luotien erottelua maa-aineksesta. (Nikula ym. 2005)

Haulikkoradoilla maaperan kasittelylld ei katsota olevan haitallisia vaikutuksia
ampumistapahtumaan tai turvallisuuteen alueella.

Kustannukset ja ylldpito

Yhdysvalloissa on toteutettu ampumaradan kunnostus PIMS-menetelmalla (Apatite
IITM) vuonna 2002. Apatite [ITM:n sekoittaminen ja muut kenttatyot kestivat 2 viik-
koa. Kunnostetun maa-aineksen maara oli noin 2 300 m®. Kunnostuksen kokonais-
hinta oli noin 64 000 USD. Kasitellyt maa-ainekset levitettiin ampumarata-alueelle
ja peitettiin pilaantumattomalla maa-aineksella. Hinta ei sisaltdnyt maa-aineksen
siirtoa, seulontaa ja taustavallin uudelleenmuotoilua. Kunnostuksessa kaytettiin 80
tonnia Apatite IITM-reagenssia ja sen hinta oli 18 000 USD. Apatite ITM-reagenssin
rahdin hinta (Yhdysvaltojen sisdlld) oli 24 000 USD. (Wright ym. 2004) Nykyisellaan
Apatite IITM:n minimihinta (20 tonnin erd) on 13 500 USD (9 855 €). Hinta vaihtelee
sesongeittain, eika sisdlla rahtikuluja tai késittelykuluja. (Inc. PIMS NW) Rahtikulut
voidaan olettaa merkittaviksi, silld reagenssi valmistetaan Yhdysvalloissa.

Apatiittikaivoksen rikastushiekan kaytto olisi suhteellisen edullista verrattuna
kaupalliseen Apatite II-reagenssiin. Jauhemaisen lannoiteapatiitin hinta on noin 150
€/t ja rikastushiekkaa voisi olla mahdollista saada kuljetusmatkasta riippuen tatakin
edullisemmin suoraan kaivokselta.

Maaperan pH:n saato kalkilla on edullista. Kalkkia on helposti saatavissa ja sen hin-
ta on pienehkdissa erissd noin 250 €/t. Haulikkoradoilla kalkin levityksestd aiheutuu
kasiteltavan alueen suuren pinta-alan vuoksi kustannuksia, mikali levitys tehddan
koneellisesti tai ostotyona. Levitys on kuitenkin mahdollista toteuttaa esimerkiksi
talkootyona.

Bentoniittijauheen hinta on pienissa erissa toimitettuna noin 350 €/t. (Hopponen J.)

Tarvittavan kalkin tai fosfaatin maaraa ei ole ampumaradoille luotettavasti arvioi-
tu, vaan arviot ovat erittain karkeita suuruusluokka-arvioita.

5.3.2
Korvaavien materiaalien kaytto

Ampumaratojen haitta-ainepadstojd ja niiden ymparistovaikutuksia voidaan rajoittaa
korvaamalla luotien ja haulien seka kiekkojen perinteisid materiaaleja materiaaleilla,
jotka sisdltavat tavanomaista vdhemman haitta-aineita tai aineita, jotka ovat ymparis-
tolle perinteisid materiaaleja haitattomampia. Erityisesti haulikkoradoilla, joilla hau-
lien talteenotto on hankalaa, voitaisiin haitattomien materiaalien valinnalla vihentaa
ymparistokuormitusta merkittavasti.

Luodeissa lyijy on mahdollista korvata muilla metalleilla. Téllaisia ovat mm. teras,
kupari, alumiini ja volframi. Esimerkiksi volframiluoteja on pidetty erddnd ratkaisuna
korvaamaan nykyiset lyijyluodit. Volframiluodeissa on 91 % volframia, 6 % nikkelid
ja 3 % kobolttia. (Qvarfort ym. 2006) (Kalinich ym. 2005)
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Hauleissa, samoin kuin luodeissa, lyijy on mahdollista korvata muilla metalleil-
la, kuten terds, vismutti, volframi, tina ja sinkki sekd naiden seokset. Lyijyttomid
haulikon patruunoita myydaan yleisesti Suomessa metsastyskayttoon. Terdshauleja
kdytetddn savikiekkoammunnassa muutamissa Euroopan maissa. (AFEMS 2002)

Haulikkoammunnassa kéytettdvien savikiekkojen PAH-sisélto vaihtelee huomatta-
vasti siten, ettd bitumista valmistetuissa kiekoissa niitd on vahemman kuin kiekoissa,
joiden sidosaine on piki tai terva. Haitta-aineettomien tai haitta-aineita perinteisia
savikiekkoja vahemman sisdltavien kiekkojen kaytto tulee jatkossa todennédkdoisesti
lisddntymaén, ja joissain Euroopan maissa korkeita PAH-pitoisuuksia sisdltavien
kiekkojen kaytto on jo kielletty. Perinteisten savikiekkojen lisdksi Yhdysvalloissa ja
Euroopassa on kehitetty my0s taysin uusia kiekkomateriaaleja. (AFEMS 2002)

PAH-yhdisteiden pitoisuudet ja jakauma vaihtelevat kiekon materiaalista ja val-
mistustavasta riippuen huomattavasti. Myos saman valmistajan kiekkoerien viélilla
on suuria eroja PAH-yhdisteiden pitoisuuksissa. Suomessa valmistettavien Nasta-
kiekkojen koostumus on esitetty taulukossa 5.3. Ekokiekkoja ei nykydan valmisteta
Suomessa. Taulukon kolmessa ensimmaisessa tulossarakkeessa on Nasta-kiekon
teettamat analyysit ja kolmessa viimeistd tulossarakkeessa on timén selvityksen
yhteydessa vuonna 2010 teetetyt analyysitulokset Nasta-kiekoista. Analyysien tut-
kimustodistukset ovat selvityksen liitteend B.

Yleisesti kdytossa olevien savikiekkojen massasta noin 0,2...2,5 % on tutkimusten
perusteella PAH-yhdisteita. Niin kutsuttujen ekokiekkojen PAH-yhdistepitoisuus on
huomattavasti alhaisempi; ekokiekkojen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus jaa alle
0,001 %. Kiekoissa kaytettdvassa maalissa on pienid maarida PAH-yhdisteita.

Taulukko 5.3. PAH-yhdisteet suomalaisen valmistajan savikiekoissa (lahde: Nasta-kiekko Oy), seka vuoden 2010 ana-
lyysitulokset yleisimmin kaytossa olevasta kiekosta (Nasta, valmistettu Suomessa), kiekkojatteestd seka ekokiekosta

(Nasta, valmistettu Latviassa).

Yleisimmin | Ekokiekko | Kiekoissa | Kiekkojite | Yleisimmin | Ekokiekko
kdytossd (Nasta) kdytetty | maaperdstd kdytossa (2010) mg/
oleva kiekko mglkg maali (2010) oleva kiekko kg
(Nasta) (Nasta) mg/kg (2010)
mglkg mglkg mglkg

antraseeni 30 1,9 0,04 280 250 <|
asenafteeni 12 RS 0,02 310 350 <l
asenaftyleeni 0,5 0,50 <|
bentso(a)antraseeni 171 4,4 0,05 810 2100 <0,5
bentso(a)pyreeni 24| 4,7 0,09 1200 3300 0,2
bentso(b)fluoranteeni 159 3,8 0,07 1500 4100 <0,3
bentso(g,h,i)peryleeni 27 0,4 0,01 890 2300 0,2
bentso(k)fluoranteeni 93 1,1 0,04 620 1600 <0,2
dibentso(a,h)antraseeni 17 29 0,05 150 350 <0,l
fenantreeni 84 11 0,15 670 880 <|
fluoranteeni 175 4 0,35 1300 2500 <0,2
indeno(l,2,3-cd)pyreeni 132 2,1 0,05 870 2500 0,l
kryseeni 102 4,8 0,10 810 1900 <0,2
naftaleeni 4,40 0,76 0,19 44 39 0,4
pyreeni 163 6,6 0,02 1200 2300 <0,2
YHTEENSA (EPA 16) 1420 51 1,2 11000 25000 <10
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Toiminnallinen tehokkuus ja ymparistovaikutukset

Korvaavien materiaalien valinnassa tulee varmistaa se, etta ne eivat aiheuta uusia
ymparistdongelmia ampumaradoilla. Monien korvaaviksi ehdotettujen materiaalien
ymparistokayttaytymisestd ja haitallisuudesta on olemassa vain vahan tietoa.

Yleisimmin lyijya korvaavaksi materiaaliksi esitetadn rautaa. Rautaa ei sellaisenaan
voida kayttda luotien materiaalina, vaan sithen on sekoitettava muita metalleja ja hiil-
td, jolloin sita kutsutaan terakseksi. Terdkselld ei itsessddn tiettavasti ole ymparistossa
haitallisia vaikutuksia. Teraksen ymparistovaikutukset liittyvatkin lahinna teraksen
valmistukseen. (Qvarfort ym. 2006).

Norjassa on tehty tutkimus lyijyttomien terdsluotien vaikutuksista. Tutkimuksissa
on todettu, ettd terdsluodit luodit vahensivit taustavallin lyijyn ja antimonin liukoi-
suutta. Liukoisuuden vahentdminen vahentdd my0s haitta-aineiden kulkeutumista
pohjaveteen. Toinen etu on, ettd terdsluoteihin siirtyminen vahentéisi haitallisiksi
luokiteltavien metallien kdyttoa n 70 %. Tutkimuksen perusteella lyijyttomien terés-
luotien kaytostd saattaisi olla hyotyd sekd uusilla, ettd vanhoilla ampumaradoilla.
(Qvarfort ym. 2006) (Stremseng ym. 2002) Tutkimuksen aikajanne oli kuitenkin ly-
hyt. Joidenkin nakemysten mukaan raudan lisidminen luoteja ja hauleja sisidltavaan
maa-ainekseen painvastoin kiihdyttaa luotien ja haulien rapautumista (Hurley, 2013).

Volframin ymparistovaikutuksista ja myrkyllisyydestd on melko véhéan tietoa ja
tieto on kulkeutumisen ja myrkyllisyyden suhteen osittain ristisriitaista. Vuoteen
2001 asti volframia pidettiin niukkaliukoisena metallina, minka vuoksi sen katsottiin
soveltuvan hyvin lyijya korvaavaksi metalliksi luodeissa, mutta myShemmin sen on
todettu liukenevan veteen (Clausen ym. 2007). Volframia pidettiin 2000-luvulle asti
vain lievasti myrkyllisend, mutta myohemmin sen on todettu olevan mahdollisesti
syOpéavaarallinen (Doust ym. 2007). Eraassa tutkimuksessa volframiseoksesta val-
mistettujen luotien on havaittu aiheuttavan rotille syopéa ja kasvaimia, mutta tutki-
muksissa ei pystytty osoittamaan syOpévaarallisuuden liittyvan suoraan volframiin,
silld volframiseos sisdlsi my0ds pienid méadrid nikkelid ja kobolttia (Kalinich ym. 2005).
Volframialtistuksella on epdilty olevan my0s yhteytta leukemiaan (Begley 2007).

Yhdysvalloissa Camp Edwardsin sotilasampumaradalla on kaytetty volframi-
luoteja vuodesta 1999 vuoteen 2006. Luodit olivat nylon-paallysteisid ja sisdosa oli
puristettu hienojakoisesta volframijauheesta. Ampumaradan maaperédssa on todettu
yli 2 000 mg/kg volframipitoisuuksia. Tutkimusten perusteella volframi kulkeutui is-
keméakohdista syvemmalle maaperaan, jopa 1,5 metrin syvyyteen asti. Ampumaradan
maaperan vedella kyllastymattomaan kerrokseen asennettujen lysimetrien vedessa
havaittiin jopa 400 mg/1 volframipitoisuuksia. Volframin todettiin tutkimuksissa
olevan vedessd todenndkdisesti liuenneessa muodossa. Volframia todettiin kulkeu-
tuneen my0s pohjaveteen, jonka pinta on noin 36 metrin syvyydessd maan pinnasta.
Liukoisen volframin arveltiin esiintyvan oksidimuodossa. (Clausen ym. 2007)

Tina muodostaa ymparistossa sekd epdorgaanisia ettd orgaanisia yhdisteita. Eri-
tyisesti organotinayhdisteiden on todettu olevan eliille myrkyllisid. Epdorgaaniset
tinayhdisteet voivat aiheuttaa keuhkosairauksia partikkelimuotoisina. (Qvarfort ym.
2006)

Vismuttia on kdytetty pitkdan mm. ladkkeissd, eikd sen ympaéristovaarallisuutta
ole tutkimuksin todettu. Vismutin on todettu olevan vihemman myrkyllistd kuin
lyijyn. Vismutin on todettu vaikuttavan sukupuolirauhasiin ja sukupuolihormonei-
hin. (Qvarfort ym. 2006)

Pienind annoksina kupari on ihmisille, eldimille ja kasveille vélttaméton hivenaine.
Kupari on kuitenkin erittdin myrkyllista vesielitille. (Reinikainen 2007)

Alumiini on maankuoren kolmanneksi yleisin alkuaine ja sitd esiintyy yleisesti
myds vesistoissd. Alhainen pH lisda alumiinin liukoisuutta ja pH-tason laskiessa
lisdantyy my0s toksisimpien alumiiniyhdisteiden osuus kokonaisalumiinista. Alu-
miini sitoutuu herkasti orgaaniseen ainekseen. (Doust ym. 2007) Ihmiselimistdssa
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alumiini kertyy erityisesti luustoon ja voi kulkeutua myds aivoihin, istukkaan ja
sikioon. (Begley 2007)

Haulikkoammunnassa hauleja korvaavien materiaalien ympaéristo- ja terveysvai-
kutukset ovat edella esitetyn kaltaisia. Koska haulien levidmisalue on suuri, voivat
lyijya korvaavat materiaalit aiheuttaa merkittdvid haittoja, mikéli ne osoittautuvat
helposti kulkeutuviksi ja ymparistolle haitallisiksi.

Téamaén selvityksen yhteydessa vuonna 2010 tutkittiin Nasta-kiekoista haitta-ainei-
den kokonaispitoisuuksien lisaksi my0s haitta-aineiden vesiliukoisuutta 1-vaiheisel-
la ravistelutestilla. Tutkimusten perusteella maaperdssa olevasta kiekkojitteestd ja
tavallisista kdyttamattomistd kiekoista liukenee antraseenia, asenafteenia, bentso(a)
antraseenia, fenantreenia, fluoranteenia, fluoreenia, kryseenia, naftaleenia ja pyreenia.
Lisaksi tavallisesta kiekosta liukenee bentso(a)pyreenid, bentso(b)fluoranteenia ja
indeno(1,2,3-c,d)pyreenia. PAH-yhdisteiden liukoisuus oli kuitenkin vah&inen. Kiek-
kojatteen PAH-yhdisteista noin 0,01 % liukeni veteen ja tavallisten kdyttdmattomien
kiekkojen yhdisteista noin 0,004 %. Niin kutsutusta ekokiekosta ei todettu liukenevan
PAH-yhdisteitd maaritysrajaa ylittavia pitoisuuksia. Analyysien tutkimustodistuk-
set ovat selvityksen liitteena B. Tutkimuksen perusteella molemmat kiekkotyypit
voidaan havittaa sekajétteend. Kiekonsirpaleiden sadnnollinen poisto ei ole tarpeen,
vaan niiden poistamisesta tulee huolehtia viimeistddn toiminnan loputtua.

Soveltuvuus ja turvallisuus
Ymparistotekijoiden ja hinnan lisdksi materiaalivalintoihin vaikuttavat materiaalin
ominaisuudet ammuttaessa ja turvallisuusndkdkohdat.

Terds- ja lyijyluotien ballistiset ominaisuudet ovat keskendan varsin samankal-
taisia, joskin lyijyluoti on tehokkaampi ammuttaessa suurilta etdisyyksilta (US EPA
2005). Sveitsin puolustusvoimat kayttda rynnakkokivaarin luotia, jossa on terasydin.
Kova, deformaatiota vastustava ydin aiheuttaa vaipalle suurempaa rasitusta lauka-
ustapahtumassa, eli kaytinnossd enemman kuparipaastoja ampumapaikalle. Luoti
my0s kuluttaa aseen piipun rihlausta enemman kuin lyijyluoti. Terdsluodit eivat
sovellu kaikille vanhemmille aseille. Terdsluotia kédytettdessda myos kimmokkeiden
vaara kasvaa, silld terds ei ole materiaalina yhta helposti muovautuvaa kuin lyijy.
Siten terdsluodit lisddvat varoalueen kokoa ja heikentavat ampumaturvallisuutta.
Nykyiset luotiloukkurakenteet ja maalitarvikkeet eivat sovellu terdsluodeille (Niku-
la ym. 2005). Jotkut terasluodit voivat olla ominaisuuksiltaan panssaria lapaisevia,
jolloin ne voidaan katsoa ampuma-aselain (1/1998) mukaisiksi erityisen vaarallisiksi
patruunoiksi. Talloin niiden hallussapitoon voidaan antaa lupa (ampumatarvikelupa)
vain erityisesta syysta.

Alumiinisydénluoteja (messinkivaippa) kidytetddn Suomessa jonkin verran aina-
kin puolustusvoimien taisteluammunnoissa. Lyijyluotiin verrattuna luodin paino
ja vaara-alue ovat noin puolet pienempid. Lento-ominaisuudet vastaavat lyijyluotia
lyhyilla etédisyyksilld (alle 300 m).

Kupari ja rauta ovat ominaispainoiltaan lyijyd kevyempid, minka vuoksi saman-
painoisesta luodista joudutaan valmistamaan lyijyluotia pidempi, mika puolestaan
aiheuttaa epastabiiliutta ampumisessa. Kupari aiheuttaa kerrostumista aseen piip-
puun. Kerrostumisen ehkdisemiseksi luoti voidaan paallystad molybdeenisulfidilla.
(Qvarfort ym. 2006)

Haulikkoammunnassa kansainvailiset savikiekkoammunnan sdannét edellyttavat
lyijyhaulien kaytt6a. Ominaispainoeroista lyijyn ja raudan valilld johtuen eivat naita
lajeja ampuvat voi harjoitella terashaulipatruunoilla, joiden ennakot ja lentomatkat
ovat erilaisia kuin lyijylla. (Qvarfort ym. 2006) Liséksi haulikkoammunnan harras-
tajat ovat huolissaan terdshaulien vaikutuksesta aseeseen ja ammuntatapahtumaan
(AFEMS 2002). Terashaulien kovuudesta aiheutuu lisddntynyt kimpoamisominai-
suus ja siihen liittyvia turvallisuusongelmia. (AFEMS 2002) Terashaulit voivat puun

Suomen ympiristd 4 | 2014

73



74

seassa aiheuttaa vaurioita sahoille ja turvallisuusriskejd metsatyontekijoille. Terés-
haulien uppoamista puihin ei kuitenkaan voida pitdd merkittdvana ongelmana rata-
ammunnassa.

Niin kutsuttujen ekokiekkojen ja tavallisten savikiekkojen ulkondossa ja toiminnas-
sa ei ole merkittavaa eroa. Ekokiekot ovat kovempia ja hajoavat suuriksi kappaleiksi,
kun tavalliset kiekot pirstaloituvat pieniksi. Ekokiekkojen kayttda voidaan suositella.

Kustannukset

Korvaavista materiaaleista valmistetut luodit ovat nykyisin paasaantoisesti kalliimpia
kuin lyijysta valmistetut, silld valmistusmaarat ovat pienempia. Esimerkiksi kupa-
riluotien hinta on huomattavasti lyijyluoteja kalliimpi (Kemikalinspektionen 2008),
vaikka kupari on yleisesti metalliteollisuudessa kdytetty metalli. Kysynnan kasva-
essa hinnat kuitenkin oletettavasti laskisivat. Kysynnéan ja valmistusmaarien lisaksi
materiaalin markkinahinta vaikuttaa luotien hintaan. Tammikuussa 2011 volframin
hinta oli noin 16-kertainen verrattuna lyijyn hintaan ja kuparinkin hinta ldhes 4-ker-
tainen (London Metal Exchange Limited 2003-2011 ja Ltd, Fastmarkets) . Terdksen
hinta puolestaan on noin viidesosa lyijyn hinnasta (London Metal Exchange Limited
2003-2011).

Vastaavasti korvaavista materiaaleista valmistetut haulit ovat paasaantoisesti kal-
liimpia kuin lyijystd valmistetut. Taulukossa 5.4 on esitetty US.EPA:n vuonna 2005
tekema vertailu eri materiaalien hinnoista.

Suomessa ei talla hetkelld myyda siviilikayttoon tarkoitettuja alumiinisydanluoteja.
Puolustusvoimat kuitenkin kayttaa alumiinisydanluoteja noin 1,5 miljoonaa kappa-
letta vuosittain. Ndiden hinta on suunnilleen sama kuin lyijyluotien.

Tavallisten savikiekkojen ja niin kutsuttujen ekokiekkojen vélinen hintaero ei ole
suuri. Ekokiekot ovat noin 15 % tavallisia kiekkoja kalliimpia. Toistaiseksi Suomessa
ei valmisteta ekokiekkoja, mutta niitd on saatavissa Nasta-kiekon kautta. Valmistus
voidaan kaynnistdd, mikali kysyntda on riittavasti.

Taulukko 5.4. Lyijya korvaavista materiaaleista valmistettujen patruunoiden hintoja vuonna 2005
(US EPA 2005).

Materiaali Hinta USD/patruuna Hinta verrattuna lyijyyn
Lyijy 0,2
Vismutti 1,5-2,5 7,5-12,5-kertainen
(97 % vismutti, 3 % tina)
Teras 0,3-0,5 1,5-2,5-kertainen
Volfram 40 %, rauta 60 % 2,5 12,5-kertainen

5.3.3

Vesien kdsittely saostamalla

Metallit on mahdollista saostaa vedesta erilaisin saostuskemikaalein. Tallin haitta-
aineet painuvat saostusaltaan tai saostuskaivon pohjalle. Ampumaradoilta ei ole
kokemuksia vesien kisittelysta saostamalla.

Saostustekniikoita ei ldhtokohtaisesti pideta ampumaradoille erityisen soveltuvi-
na, silla ne vaativat laitosmaista osaamista ja laitteistoa.
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5.34
Haulien kerays

Italiassa on esitetty ratkaisu, jossa haulikkoradalta keréttdisiin hauleja pinnoitetun
ja kaltevan maaperén avulla. Toinen ratkaisu on kerita hauleja maan pinnalta siten,
ettd pinnoite olisi PVC-muovia, joka toimisi telojen avulla kuten liukuhihna, kerdaten
haulit kerdyskouruun. Havainnekuva keraysratkaisusta on esitetty kuvassa 5.21.
Lisaksi haulit voidaan kerétéd vaakatasoisilla verkoilla, jotka roikkuvat maan pin-
nan yldpuolella (Ceccarelli ym. 2004). Vesi padsee lapi verkoista, mutta haulit ja
kiekonsirpaleet jaavat verkkoihin. Haulit tulee kerdta verkoista ennen kuin ne al-
kavat rapautua, jotta kulkeutuminen veden mukana estetdan. Suomen olosuhteissa
on huomioitava my0s talven pakkanen ja lumi, jotka heikentavat verkkojen kestoa.

Kuva 5.21. ”Liukuhihnat”,
joilla haulit kerataan

tasaiselta maalta kerays-
kouruun (Bufi ym. 2007).

Yhteenveto kehittyvista menetelmista

* Potentiaalisimmiksi arvioituja kehitteilld olevia tekniikoita ovat lyijya kor-
vaavien materiaalien kaytto luodeissa ja hauleissa sekd haitta-aineiden
liukoisuuden vahentdminen lisiamalla erilaisia reaktiivisia materiaaleja
ampumaradan rakenteisiin

e Kiistatta haitatonta, ominaisuuksiltaan luotien ja haulien valmistukseen
soveltuvaa ainetta tai yhdistettd ei toistaiseksi ole 16ytynyt. Soveltuvim-
miksi on arvioitu terds ja alumiini.

e Korvaavien luoti- ja haulimateriaalien kemiallisia vaikutuksia vanhoilla
ampumaradoilla ennestdan olevien lyijyhaulien ja -luotien liukoisuuteen
ei kunnolla tunneta.

* Reaktiivisten materiaalien kdyttod haitta-aineiden liukoisuuden vahen-
tamisessa vaikeuttaa luotien ja haulien sisaltamien metallien toisistaan
eroava ymparistokayttdytyminen.

* Haulikkoammunnassa kaytettavia kiekkoja voidaan valmistaa myos nk.
ekokiekkoina, jotka eivat kdytannossa sisalla PAH-yhdisteita. Kayttoomi-
naisuuksiltaan ndma eivit eroa normaaleista kiekoista. Ekokiekkojen kayt-
toa voidaan suositella, vaikka PAH-yhdisteiden liukeneminen on véahaista
my06s normaaleista kiekoista.
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6 Parhaat kayttokelpoiset tekniikat
ja ympariston kannalta parhaat
kaytannot haitta-ainepaastojen
hallinnassa

6.1

Haitta-ainepdastojen hallinnan suunnittelu

Ampumaratojen haitta-aineiden hallintatoimenpiteiden oikean ja kustannustehok-
kaan suunnittelun Idhtokohtana on, ettd toiminnan aiheuttamat ymparistovaikutukset
ja -riskit sekd niiden suuruus ja kohdentuminen tunnetaan. Koska ampumatoiminnan
laatu seka ratojen sijainti- ja ymparistoolosuhteet vaihtelevat merkittavasti, edellyt-
tda vaikutusten ja riskien tunnistaminen sekd kvantifiointi yleensd kohdekohtaisia
selvityksid ja arvioita ymparistoolosuhteista, paastdistd ja paastdjen merkityksesta
pitkén ajan kuluessa.

Yhta parasta kdyttokelpoista tekniikkaa ei voida yksiselitteisesti maaritella kos-
kemaan kaikkea ampumatoimintaa, vaan haitta-ainepaastdjen hallinnan teknisten
vaatimusten tulisi maaraytya ennen kaikkea kohdekohtaisten ymparistonsuojelu-
tarpeiden mukaan. Taman vuoksi BAT:n soveltamiseen on maaritelty nelja erilaista
riskitasoa. Kohdekohtaisesti riskitaso voidaan maaritella liitteessd F kuvatun, ympa-
ristdriskinarviointiin perustuvan ampumaradan haitta-aineiden hallinnan tarpeen
arviointimenettelyn mukaisesti. Selvitys voidaan toteuttaa kohteen ominaisuuksista
ja olemassa olevan ldht6tiedon maéarasta riippuen joko olemassa olevan lahtotiedon
perusteella, tai sithen voidaan sisallyttda maastotutkimuksia ja ymparistondytteen-
ottoa. Menettely on ohjeellinen, ja sitd voidaan harkitusti soveltaa.

Haitta-aineiden hallinnan tavoite on, ettd toiminta ei aiheuta ympaériston pilaan-
tumista tai muita kiellettyja tai haitallisia vaikutuksia. Ampumaratojen osalta haitta-
aineiden mahdolliset vaikutukset kohdistuvat paaasiassa pinta- ja pohjavesiin. Vaiku-
tusten merkittavyyttd voidaan arvioida pinta- ja pohjaveden haitta-ainepitoisuuksissa
tapahtuvien muutosten perusteella. Tahan vaikuttavat paitsi padston kokonaismaara
(haitta-ainepitoisuus ja vesimadrd) myos paastdjen purkautumiskohdassa pinta- ja
pohjavedessa tapahtuva sekoittuminen. Hyvaksyttavan paastotason maarittamista
pinta- ja pohjaveden enimmaispitoisuuksien perusteella on kuvattu alla kohdassa
6.1.1.

Hyviéksyttavaa paastotasoa voidaan hyodyntda riskinhallinnan tavoitteenasette-
lussa ja suunnittelussa seka toteutuman seurannassa, esimerkiksi pintavesitarkkailun
tai maahan imeytettavan veden laadun seurannan pitkan aikavalin vertailuarvona.
Hyvaksyttya padstotasoa ei ole tarkoitettu kdytettavaksi tarkkailun raja-arvona siten,
ettd havaittu ylitys laukaisee valittdéméan toimenpidetarpeen.

Haitta-aineiden hallinnan suunnitteluprosessi ja sen liittymdkohdat ymparisto-
lupaprosessiin on kuvattu kuvassa 6.1. Ymparistoriskin edellyttama haitta-aineiden
hallinnan vaatimukset eri riskitasoilla on kuvattu tarkemmin kohdassa 6.4, taulukossa
6.3. Eri paastdjen hallintamenetelmien tehokkuuden, kayttokelpoisuuden ja soveltu-
vuuden arviointi on koottu taulukoihin 6.1 ja 6.2.

Samoja periaatteita sovelletaan seka luotiaseradoilla ettd haulikkoradoilla.
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6.1l
Hyvaksyttavdn pddstotason madrittaminen

Pintavedet

Valtioneuvoston asetuksen 1022/2006 mukaisesti haitta-aineen pitoisuus pintavedessa
ei saa ylittaa sille asetettua ympaéristonlaatunormia. Pintavedelld tarkoitetaan téssa
yhteydessa vesilain (587/2011) maaritelméan mukaista vesistoa eli lampea, jokea, pu-
roa ja muuta luonnollista vesialuetta seka tekojarved, kanavaa ja muuta vastaavaa
keinotekoista vesialuetta. Vesistoksi ei katsota noroa, jolla tarkoitetaan sellaista puroa
pienempédd vesiuomaa, jonka valuma-alue on vdhemman kuin kymmenen nelicki-
lometria ja jossa ei jatkuvasti virtaa vettd eika kalankulku ole merkittavassda maarin
mahdollista, tai ojaa.

Pintavesien lyijypitoisuudelle asetettu ymparistonlaatunormi on Valtioneuvos-
ton asetuksen 1022/2006 mukaan 7,2 ug/l vuosikeskiarvona (= jokaisen yksittéisen,
edustavan, seurantapisteen yhden vuoden aikana mitattujen tulosten aritmeettinen
keskiarvo). Ymparistoluvassa voidaan toiminnanharjoittajan hakemuksesta erikseen
madratd myos sekoittumisvyShykkeestd, jolla haitta-aineen tai aineiden pitoisuus voi
ylittdd mainitussa kohdassa esitetyn ymparistonlaatunormin, jos muu osa pintave-
simuodostumasta on kyseisten normien mukainen. Sekoittumisvychykkeen laajuus
rajataan ympadristoluvassa paastoldahteen laheisyyteen siten, ettd se on oikeassa suh-
teessa pilaavien aineiden pitoisuuksiin paastolahteen kohdalla ja ettd noudatetaan
ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan sovellettavia ympariston-
suojelulain 4 §:n mukaisia yleisia periaatteita.

Jos sekoittumisvyohykettd ei ole maarétty, voidaan riskinhallinnan ensisijaisena ta-
voitteena pitdd sitd, ettd ampumarata-alueelta johdettavan pintaveden lyijypitoisuus
vastaanottavaan vesistoon purkautumiskohdassa ei ylitd ymparistonlaatunormia (7,2
ug/l vuosikeskiarvona vesiston naytepisteissd). Valtioneuvoston asetuksen 1022/2006
mukaan ymparistonlaatunormin toteutumista seurataan vesistostd vasta riittavan
sekoittumisen jalkeen, joten ymparistonlaatunormitasoisten vesien johtaminen ve-
sistoon ei voi heikentda taman tilaa merkittavasti.

Talloin ampumarata-alueelta poistuvan veden suurin hyvaksyttava lyijypitoisuus
voidaan arvioida esimerkiksi jakamalla ympaéristonlaatunormi rata-alueen ja alueelta
vesistodn johtavan ojan valuma-alueen pinta-alojen suhdeluvulla (sekoittumiskerroin).

Esimerkki:

Ampumaradalta vesistoon johtavan ojan valuma-alue on 10 ha eli 100 000 m?. Ampumara-
tojen yhteenlaskettu pinta-ala on 20 000 m?. Tilloin sekoittumiskerroin on 0,2 ja hyviksyt-
tiviksi pidstoksi rata-alueelta saadaan 36 ug/l (=7,2 ug/l /0,2). Tilloin ojassa tapahtuvan
sekoittumisen takia rata-alueelta vesistoon purkautuvan ojaveden keskimddrdiinen pitoisuus
purkupisteessd ei yliti lyijyn ympdiristonlaatunormia.

Lyijy toimii ensisijaisena indikaattorina ampumaratojen haitta-ainepaastoille. Muiden
metallien osalta hyvéksyttava pédastd voidaan tarvittaessa maarittaa tarkennetuissa
tutkimuksissa riskinarvioperustaisesti. Nikkelille on annettu ymparistonlaatunormi
(20 pg/1 vuosikeskiarvona), mutta muille ampumaradan metalleille ei raja-arvoa ole
esitetty. Nikkelid voi esiintyd vanhoilla ampumaradoilla.
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Pohjavedet

Pohjaveden laadun suojelun ensisijaisena tavoitteena ymparistonsuojelulain pohja-
veden pilaamiskiellon mukaisesti on pohjaveden talousvesikdyton turvaaminen. Ta-
man tavoitteen nojalla on perusteltua pitdd pohjaveden laatutavoitteena talousveden
laatuvaatimuksia (Vna 461/2000; Pb 10 pg/l, Ni 20 pug/lja Cu 2 mg/l).

Pohjavedelle on my6s EU-direktiivin nojalla sddadetty ymparistonlaatunormit jotka
on esitetty asetuksessa 1040/2006 (Pb 5 pg/l, Sb 2,5 ug/l, Cu 20 pg/l, Ni 10 pg/l ja As
5 pg/l). Laatunormit ovat ampumaradoilla esiintyvien metallien suhteen tiukemmat
kuin talousveden laatuvaatimukset. Laatunormi on laadittu ensisijaisesti ohjaamaan
viranomaisty6td, mutta toisaalta nditakin normeja voidaan tapauskohtaisesti soveltaa
arvioitaessa hyvaksyttavda pohjaveden haitta-ainepitoisuutta. Ennen tutkimusten
suorittamista olisikin suositeltavaa, ettd paikallisen ELY-keskuksen kanssa sovitaan
mitd laatukriteerid pohjavedelle sovelletaan. Yhtend vaihtoehtona voisi olla, ettd rata-
alueella sovelletaan talousveden raja-arvoja ja rata-alueen ulkopuolella sovelletaan
ymparistonlaatunormeja. My0s kohteen olosuhteet, kuten pohjaveden kaytto ja poh-
javesivaraston kiertoaika, voivat ohjata laatukriteerien valintaa siten, ettd lahtokoh-
taisesti sovelletaan talousveden laatuvaatimuksia mutta erityisen herkissa kohteissa
voidaan edellyttda tiukempia ymparistonsuojelutoimia.

Pohjaveteen kohdistuva hyvaksyttdva haitta-ainekuormitus voidaan maarittaa
sekoittumiskertoimella seuraavasti:

Kohdekohtainen sekoittumiskerroin voidaan maarittdd ampumaradan olosuhtei-
den perusteella. Tarkeimpind muuttujina sekoittumiskertoimen maéaritykseen ovat
alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa sekd sadannasta imeytyva vesimaara.
Sekoittumiskerroin maaritetddn seuraavaan kaavaan perustuen:

L, xI
DF = =
Voo X, +(ng +x>><1
missa
* DF on sekoittumiskerroin
* Lgw on haitta-ainepitoisen alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa met-
reind (m)
* | on pohjaveteen imeytyvan veden méadrd metreind vuodessa (m/a) (yleensd
0,2-0,3 m/a)
* vgw on pohjaveden virtaama, jona kdytetdan yleensa 1 m/d eli 365 m/a, ellei ole
kohteesta mitattua tietoa
* dmix on sekoittumiskerros pohjaveden pintaosassa, jona kédytetdaan aina 1 m
* x on etdisyys tarkastelupisteeseen, jona kéytetaan yleensa 0 m.

Kun kaavaan sijoitetaan valmiiksi ennakkoon maaritellyt lukuarvot, saadaan kaavasta
muoto

_ ngxl
365—|—ng><[

Mikali kaytettavissa ei ole tietoja laskennan toteuttamiseksi, voidaan sekoittumisker-
toimena kayttaa lukuarvoa 0,1, mikéd on konservatiivinen arvio.
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Hyvaksyttava rata-alueen vajoveden pitoisuus, eli pohjaveteen suotautuvan veden
haitta-aineen pitoisuus saadaan jakamalla turvallinen pohjaveden pitoisuus kyseiselle
aineelle (yleensa talousveden raja-arvo tai ympaéristonlaatunormi) sekoittumisker-
toimella. Tata voidaan kayttaa vertailuarvona esimerkiksi arvioitaessa riskinhallin-
nan suunnittelun yhteydessa minka laatuisia vesid maaperdan voidaan turvallisesti
imeyttdd. Hyvaksyttavid vajoveden haitta-ainepitoisuuksia ei ole tarkoitettu kdy-
tettdvéksi raja-arvoina siten, ettd hyvaksyttavan tason ylitys laukaisee valittomasti

kunnostustarpeen.

Ympdristolupaprosessi

Haitta-aineiden aiheuttaman ymparistoriskin

hallinnan suunnittelu

o Pohjavesiolosuhteet
e Pintavesiolosuhteet

Ampumaradan ympdiristoriskiin vaikuttavia tekijoitda

e Maaperan laatu ja geokemia

o Ratojen tyyppi ja lukumaara
o Kayttoika
o Toiminnan volyymi

Ympiristolupa

Riskinhallintavaatimusten asettaminen
Toimenpiteiden hyvaksynta
Muut toimintaa koskevat vaatimukset
Seuranta ja raportointivaatimukset

Kuva 6.1. Haitta-aineiden hallinnan suunnitteluprosessi ja sen liittymakohdat ymparistolupaprosessiin.

4 N
a : \
Yrmpirists A P \
mparisto- 7 \
lupa- 4 X \
prosessi ¢ Vuorovaikutus ’
\ ’
N ____ ’
N 1/
\ 17
v

Sijaintipaikan soveltuvuuden
arviointi

e —

Haitta-aineiden hallintatarpeen
arviointi

—

Riskitason
maddrittely

1

Esitys riskinhallinta-

toimenpiteiksi

Riskinhallintatoimenpiteiden
mdadrittely

e Soveltuvat
menetelmat ja tekniikat
o Kustannusten kohtuullisuus

Radan kaytto

o Tekninen toteutus
o Kayton seuranta
o Ympiristotarkkailu
e Kaytannot ja raportointi
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o Kaavatilanne ja ymparoiva
maankaytto
e Pohjavesitilanne

e Merkittavien ymparisto- ja
terveysriskien tunnistaminen
o Riskien maarittely ja kuvailu

o Haitta-aineriskin hallinnan
vaatimustason ja riskinhallinnan
tavoitteiden maarittiminen
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6.1.2
Toimenpiteiden suunnittelu uudella radalla

Sijaintipaikan valinta on ensisijainen riskinhallintatoimenpide uusia ratoja perustet-
taessa. Ampumarata tulisi sijoittaa siten, ettei toiminta aiheuta pilaantumista tai sen
vaaraa ja ettd pilaantumista voidaan ehkaista. Uusien, varsinkin vahaistd suurempien,
ratojen sijoittamista tarkeélle tai muulle vedenhankintaan soveltuvalle pohjavesi-
alueelle, kosteikolle, suolle sekda muulle alueelle, jossa ammusten tai haitta-aineiden
paédsya vesistoon ei voida estdd, tulisi vélttda. Ratojen sijoittamisen néille alueille tulisi
aina perustua tapauskohtaiseen harkintaan ja paatosta tehtdessa tulisi olla selvitet-
ty ja vertailtu mahdolliset vaihtoehtoiset sijoituspaikat. Sijoitettaessa ampumarataa
tavallista haastavampiin ymparistoolosuhteisiin voidaan ymparistonsuojelun vaati-
mustaso asettaa tavanomaista vaativammaksi.

Suunnitellun uuden rata-alueen haitta-ainekuormituksen aiheuttamat ymparis-
toriskit ja niiden hallinnan tarve tulisi arvioida esimerkiksi soveltaen liitteessd F
kuvattua ohjeistusta siten, ettd selvityksessa painottuvat olosuhteiden ja mahdollis-
ten kulkeutumisreittien tutkiminen ja toiminnan riskien arviointi. Alueen maape-
rad-, pohjavesi- ja pintavesiolosuhteet ja ndiden laatu ennen toiminnan aloittamista
tulisi selvittda ja kuvata. Tulosten ja suunnitellun toiminnan tyypin ja volyymin
perusteella arvioidaan luotien ja haulien rapautumiseen seka haitta-aineiden ker-
tymiseen ja kulkeutumiseen alueella vaikuttavat tekijat. Selvitysten ja arviointien
tekeminen edellyttda riittavaa alan asiantuntemusta ja kokemusta vastaavista hank-
keista. Haitta-aineiden hallinnan tarpeen arviointimenettelyn perusteella maarite-
tadn riskinhallinnan tavoitteet ja kohteen riskitaso sekd suunnitellaan tarpeelliset
riskinhallintatoimet

Uusilla ampumaradoilla edellytetdan paasaantoisesti haitta-ainepitoisten vesi-
en kerdystd ja tarvittaessa puhdistusta tai vesien muodostumisen estamistd ja/tai
kuormituksen rajoittamista. Eri haitta-aineiden hallintamenetelmien soveltuvuutta
erilaisille ratatyypeille on kuvattu kohdassa 6.3 esitetyssa tekniikoiden valintatau-
lukossa.

Haitta-aineiden hallinnan toimivuutta tulee seurata sddannolliselld tarkkailulla.
Tarkkailuohjelman suunnittelussa kdytetdan apuna haitta-aineiden hallinnan tarpeen
arvioinnin tuloksia. Tarkkailun toteuttamista on ohjeistettu liitteessa G.

6.1.3
Toimenpiteiden suunnittelu olemassa olevalla radalla

Olemassa olevien ampumaratojen haitta-aineiden hallinnan tarkoituksenmukainen
suunnittelu edellyttdd ettd kohteesta, sen paastdistd ja niiden kulkeutumisesta seka
toiminnan aiheuttamasta ymparistoriskista on riittavat lahtotiedot. Mikali lahtotie-
don taso on riittdmaton, suositellaan ettd ampumaradan haitta-aineiden hallinnan
tarve arvioidaan liitteessd F kuvatun ohjeistuksen mukaisesti. Arviointimenettelyssa
tutkitaan ja kuvataan toimintahistoria, maapera-, pohjavesi- ja pintavesiolosuhteet
seka toiminnan aiheuttamat p&astot ja niiden vaikutus nykytilanteessa. Tavoitteena
on selvittda, milld tavalla toiminta kuormittaa ympaéristda (esim. onko haitta-aineita
kulkeutunut pintavesiin tai milla aikajanteellda kulkeutuminen pohjaveteen on mah-
dollista) ja mita vaikutuksia talla on ympariston kannalta (esim. vaikutukset vesi-
ekosysteemiin tai muutokset pohjaveden laadussa).
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Selvitysten ja arviointien tekeminen edellyttda riittdvaa alan asiantuntemusta ja
kokemusta vastaavista hankkeista. Haitta-aineiden hallinnan tarpeen arvioinnin tu-
losten perusteella méaritelldan riskinhallinnan vaatimustaso ja tavoitteet seka suun-
nitellaan tarpeelliset riskinhallintatoimet. Riskitasot ja toimenpiteiden suunnittelun
lahtokohdat on kuvattu kohdassa 6.4.

Haitta-aineiden hallinnan toimivuutta tulisi seurata siannolliselld ympéristotark-
kailulla. Tarkkailuohjelman suunnittelussa kdaytetadn apuna haitta-aineiden hallinnan
tarpeen arvioinnin tuloksia. Tarkkailun toteuttamista on ohjeistettu liitteessa G.

Mikaéli haitta-aineiden hallinnan tarpeen arviointiin liitty vat selvitykset tai tarkkai-
lu osoittavat merkkejd ympariston pilaantumisesta tai merkittavasta pilaantumisris-
kistd, tulee kohteen pilaantuneisuus ja kunnostustarve arvioida erikseen.

6.2

Tekniikoiden ja kaytintojen soveltuvuuden
arviointiperusteet

Maaperdn seké pinta- ja pohjavesien suojelun menetelmien ja tekniikoiden soveltu-
vuuden arviointiperusteina on kdytetty

e ymparistovaikutuksia

e turvallisuutta

® saatavuutta.

Eri ratkaisujen ymparistovaikutusten arvioinnissa on kiinnitetty huomiota haitta-
ainekuormituksen vahentamiseen, sen hallinnan tehokkuuteen ja luotettavuuteen,
haitta-ainepitoisten vesien syntymiseen, haitta-ainepitoisen polyn syntymiseen, luo-
tiromun kerays- ja kierratysmahdollisuuksiin ja mahdollisiin meluvaikutuksiin.

Turvallisuutta on arvioitu kimmokeriskin ja mahdollista terveysriskia aiheuttavan
pOlydamisen nakokulmasta.

6.3
Tekniikoiden ja kaytintojen soveltuvuuden arviointi
Kappaleessa 5 esiteltyjen haitta-ainepaastojen hallintatekniikoiden arvioinnin tulok-

set on koottu taulukkoon 6.1. Taulukossa 6.2 on esitetty kayttokelpoisuus ja soveltu-
vuus ampumalajeittain.
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Taulukko 6.1. Haitta-ainepaastojen hallintatekniikoiden soveltuvuus, yhteenveto kappaleen 5 tuloksista.

Ampumaratatyyppi | Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden hallinta
(tehokkuus ja luotettavuus, haitta-ainepitoisten vesien
syntyminen, haitta-ainepitoisen pdolyn syntyminen)
Luotiaseradat

Iskemakohtien
massanvaihto

Iskemidkohtien maa-aines, joka
sisaltaa eniten luotiromua,
poistetaan saanndllisesti. Poistovili
riippuu laukausmaarasta, suositus
3-5 vuotta.

Vihentda merkittavasti ratarakenteisiin kohdistuvaa kuormitusta.
Erityisen tehokas uusilla radoilla saannollisesti kaytettyna, jolloin
merkittdvin osa luodeista pystytdan poistamaan. Vanhoilla radoilla osa
kuormituksesta usein syvemmalla taustavallissa, johon ei vaikutusta.

Iskemakohtien

Iskemakohtien maa-aines, joka

Tehokas uusilla radoilla sadnnéllisesti kiytettynd, jolloin merkittavin

seulonta sisaltaa eniten luotiromua, osa luodeista pystytaan poistamaan. Vanhoilla radoilla teho
poistetaan saannollisesti. kyseenalainen. Hienojakoinen metalli jai valliin ja maa-aineksen hairinta
Seulontavili riippuu saattaa aiheuttaa metallien liukoisuuden lisaantymista. Metallipitoisen
laukausmairastad, suositus 3—-5 polyn leviaminen hallittava.
vuotta. Luodit seulotaan erilleen
maa-aineksesta, joka voidaan
palauttaa rakenteeseen tai
loppusijoittaa jatteend. Luodit
voidaan kierrattaa.
Metalliset Luodit pysdytetdan ja keradtdan Haitta-aineet saadaan suurimmaksi osaksi hallintaan. Osassa
luotiloukut talteen maalilaitteiden taakse luotiloukkuja luodit murskautuvat, jolloin syntyy metallipolya.

asennettujen metalliloukkujen
avulla. Luoti pysdytetaan
hidastuskammion, levyn tai muun
esteen avulla.

Saattaa olla ongelma erityisesti ei-kaupallisissa, itse suunnitelluissa
sovelluksissa. Naissd voidaan kayttaa kumi/neopreenilevya loukun
suuaukon edessa luodin hidastamiseksi ja polyn levidmisen estamiseksi.
Osalle loukkuja suositellaan polynhallintaa imulaitteistolla, nama
soveltuvat parhaiten sisiaradoille. Muilla mahdollista esimerkiksi

polyn kohdealueen kattaminen. Ohiammuttujen luotien aiheuttama
kuormitus vahiinen. Veden paisy kerdttyyn luotiromuun estettéva,
jolloin haitta-ainepitoisia vesia ei juurikaan synny.

Muovirouhe-

Luodit pysaytetaan kumimatolla

Haitta-aineiden hallinta tehokasta. Luodit jaavat kumirouheeseen ja

luotiloukut peitettyyn kumirouhekerrokseen pintakerros estda vesien kontaktin luotien kanssa, haitta-ainepitoisia
taustavallin pinnassa. vesia ei synny.
Vaihtoehtoisesti kumirouheloukku
voi olla esimerkiksi
laatikkomallinen.
Taustavallin Sadeveden paisy taustavalliin ja/tai Haitta-aineiden kulkeutumisen hallinta tehokasta. Haitta-ainepitoista
kattaminen maalialueen pintamaahan estetain vetta ei synny, jolloin kulkeutumista ei tapahdu. Pélyaminen lisaantyy

katerakenteella.

jonkin verran. Edellyttdd rakenteen kunnossapitoa harhaluotien ja
kimmokkeiden aiheuttaman reikiintymisen hallitsemiseksi.

Hiekkaloukku-
rakenne

Haitta-aineiden kulkeutuminen
syvemmalle maaperaan

ja pohjaveteen estetdan
tiivisrakenteella, kuten betoni,
asfaltti, bentoniitti tai muovikalvo.
Suotautuvat vedet keritain
tiivisrakenteen pinnalta salaojien
avulla.

Haitta-aineiden hallinta tehokasta. Haitta-ainepitoinen vesi kerataan,
lisaksi mahdollisuus veden laadun seurantaan ja tarvittaessa
puhdistukseen. Hiekanvaihto rakenteen pinnalta mahdollista.

Vesien hallinta

Ampumaradan ympariston vedet
ohjataan pois rata-alueelta.
Eniten kuormittuvalla osalla rata-
alueetta muodostuva suotovesi
kerdtdan ojituksella tai salaojin

ja ohjataan hallitusti altaaseen

tai kokoojakaivoihin. Veden
laatua tarkkaillaan ja tarvittaessa
vettd puhdistetaan. Jos maapera
on lapaiseva, edellyttaa tiivista
pohjarakennetta salaojakerroksen
alle.

Tehokas, mahdollistaa haitta-ainepitoisten vesien laadun seurannan ja
tarvittaessa puhdistamisen.
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Luotiromun kierratys-
mabhdollisuudet

Mahdolliset
meluvaikutukset

Turvallisuus

Saatavuus / toteutettavuus

Arvio menetelmdn soveltuvuudesta
ampumaratojen ympiristovaikutusten
hallintaan

Nykyisen kaltaiset,

luotiromu hiekan seassa.

Ei vaikutusta
toiminnan aikana.
Massanvaihtotyostd
voi aiheutua jonkin
verran melua.

Luotiromun poisto
alentaa kimmokeriskia.
Kaivutyon aikainen
polyaminen
mahdollinen.

Hyva. Massanvaihdon
toteuttaminen koko
iskemidkohdan osalta voi olla
kaivuteknisesti hankalaa ja
edellyttdd suunnittelua

Soveltuu sellaisille luotiaseradoille, joilla
luodit kertyvat iskemakohtiin. Pitkalla
tahtdimelld usein kallis.

Hyvat Ei vaikutusta Luotiromun poisto Hyva. Voidaan toteuttaa Soveltuu rajoitetusti sellaisille luotiase-
toiminnan alentaa kimmokeriskia. koneellisesti eri menetelmin radoille joilla luodit kertyvat
aikana. Kaivu- ja Kaivu- ja seulontatyon tai kasin. Toteuttaminen iskemakohtiin. Vanhoilla radoilla riski
seulontatyosta voi aikainen polyaminen koko iskemakohdan osalta etta maa-ainekseen kiinnittyneet
aiheutua jonkin huomioitava. voi olla kaivuteknisesti metallipartikkelit mobilisoituvat.
verran melua. hankalaa ja edellyttaa Kayttokelpoisin uusilla radoilla kohteissa,
suunnittelua joissa kuormituksen vahentaminen
katsotaan riittavaksi toimenpiteeksi.
Hyvit Ei merkittavad Kimmokeriski joissakin Hyva. Kaupallisia ratkaisuja Soveltuu hyvin .22 kaliiperin aseille, useita

vaikutusta

malleissa. Polyaminen
kohdistuu maalialueelle,
ei yleensa aiheuta
terveysriskia.

tarjolla, lisaksi monin paikoin
suunniteltu omia sovelluksia.

vaihtoehtoisia ratkaisuja. Kivaariratojen
malleja ei kokeiltu Suomessa, mutta
kaytossa muualla. Eivat paasaantoisesti
sovellu liikkuvan maalin radoille tai
muunneltaville radoille (esim. practical) tai
siluettiammunta- ja ampumahiihtoradoille

Hyvat kumirouheen
vaihtamisen yhteydessa.
Luodit voidaan erotella
rouheesta esim.
painovoimaisesti ja ovat
padosin ehjia.

Ei vaikutusta

Ei kimmokeriskia, luodit
jaavat valiaineeseen.
Teoreettinen
paloturvallisuusriski,
vaikka valiaine

on kasitelty
palonestoaineella.

Kohtalainen, esim. Ruotsissa
ja Saksassa kaupallisia
sovelluksia

Soveltuu useimmille luotiaseradoille.
Ei siluettiammunta- eika
ampumahiihtoradoille.

Nykyisen kaltaiset,

luotiromu hiekan seassa.

Ei merkittavaa
vaikutusta

Mahdollinen
kimmokeriski,
otettava huomioon
suunnittelussa ja
materiaalivalinnoissa.

Hyva. Talkootyémahdollisuus.

Edellyttaa kunnossapitoa.

Soveltuu useimmille luotiaseradoille.
Ampumabhiihtoradoilla tulee huomioida
my®os taulualueiden padstojen hallinta

Nykyisen kaltaiset,

luotiromu hiekan seassa.

Ei vaikutusta

Kaytannossa

vastaa normaalia
maavallirakennetta.
Liukupintojen
syntymisriski, jos

valli rakennetaan liian
jyrkaksi, yli 35 asteen
kaltevuuteen, mika
edellyttai geoteknisia
vahvistuksia

Hyva. Edellyttda asiantuntijan
laatimaa suunnitelmaa.
Rakentaminen vanhalle
radalle edellyttaa melko
suuria maansiirtotoita ja
todennikoisesti jonkin
verran pilaantuneen maan
kunnostusta.

Soveltuu useimmille luotiaseradoille, myos
muunneltaville radoille (esim. practical).

Ei sovellu siluettiammuntaradoille eika
ampumahiihtoon.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Hyva. Edellyttdd asiantuntijan
laatimaa suunnitelmaa.

Soveltuu kaikille ampumaradoille.

Taulukko 6.1 jatkuu seuraavalla sivulla...
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... Taulukko 6.1. jatkuu

tai seinamilla. Haulit voidaan
keratd verkon tai seindmin alta.
Keraysta voidaan helpottaa maan
pinnoittamisella.

Ampumaratatyyppi | Tekniikka Kuvaus Haitta-aineiden hallinta
(tehokkuus ja luotettavuus, haitta-ainepitoisten vesien
syntyminen, haitta-ainepitoisen polyn syntyminen)
Haulikkoradat
Maaston Maaston muotoilulla Kuormittuva alue pienenee, mutta kokonaiskuormitus sdilyy ennallaan
muotoilu (vallirakenne) pienennetaan ellei hauleja saanndllisesti poisteta vallin alaosasta.
haulien levidmisaluetta. Valli
voidaan pinnoittaa, jolloin haulit
kerddntyvat helpommin vallin
alalaitaan.
Verkot ja Haulien leviamisaluetta Kuormittuva alue pienenee, mutta kokonaiskuormitus sailyy ennallaan
seinamit pienennetdin pystysuorilla verkoilla | ellei hauleja sddnnéllisesti poisteta vallin alaosasta.

Maan pinnoitus

Haulien levidmisalue pinnoitetaan.
Pinnoitukseen voidaan kayttaa
esim. asfalttia, kalvoa tai muovia.
Pinnoitetulta alueelta voidaan
kerdta haulit esim. harjaamalla
kasin tai koneella.

Pinnoitus ja haulien keridys estdd kuormitusta ja kulkeutumista.
Pinnoitetulta alueelta voidaan lisaksi kerata vedet kasittelyyn, jolloin
haitta-aineiden kulkeutuminen estyy kokonaan.

Vesienhallinta

Ampumaradan ympariston vedet
ohjataan pois rata-alueelta. Rata-
alueen hauleilla kuormittuvan
osan sadevedet kerdtdan
ojituksella, maaston muotoilulla
ja salaojin altaaseen tai muuhun
koontipaikkaan. Veden laatua
tarkkaillaan ja tarvittaessa vetta
puhdistetaan. Jos maapera on
vettd ldpdisevd, edellyttaa tiivista
pohjarakennetta salaojakerroksen
alle.

Veden kerays estaa haitta-aineiden kulkeutumista. Laaja alue
hankaloittaa kerdysti ja heikentdd tehokkuutta. Suuri vesimaara
vaikeuttaa mitoittamista ja kasittelya.

Kaikki ratatyypit

Haitta-
ainepitoisten
vesien
puhdistus

Haitta-ainepitoinen keritty vesi
puhdistetaan laskeuttamalla tai
suodattamalla. Veden laatua
seurataan ennen ja jalkeen
kasittelyn

Haitta-aineiden hallinta tehokasta, metallien kulkeutumista
ampumarata-alueen ulkopuolelle vahennetdan merkittavasti tai
kulkeutuminen estetain. Vesien suodatusjarjestelman teho parempi
kuin laskeutuksen, mutta laskeutuksella voidaan helpommin kasitella
suuria vesimaaria.

Luotiromun ja
maa-aineksen
poisto kokonai-
suudessaan

Pilaantunut ja luotiromua sisaltava
maa-aines poistetaan ja kuljetetaan
pois alueelta. Edellyttaa melko
suuria maansiirtotoitd. Maa-aines
ja luotiromu voidaan erotella
seulomalla.

Haitta-aineiden hallinta tehokasta. Saannallisesti toteutettuna poistaa
vesien hallintatarpeen. Massanvaihtotyd aiheuttaa jonkin verran
polyamista. Aiheuttaa saannollisesti paikalle tuodun puhtaan maa-
aineksen pilaantumista.
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Luotiromun kierratys-
mahdollisuudet

Mahdolliset
meluvaikutukset

Turvallisuus

Saatavuus / toteutettavuus

Arvio menetelmin soveltuvuudesta
ampumaratojen ympdristovaikutusten
hallintaan

Mahdollista, mikali haulit
saadaan kerattya.

Valli voi toimia
melun leviamista
rajoittavana
rakenteena.

Ei kimmokeriskia,
mikali vallin etdisyys
ampumapaikasta

on riittava. Vallin
pinnoitemateriaalilla
voidaan tarvittaessa
pienentaa
kimmokeriskia.

Vaatii suuren maaran
maa-ainesta. Edellyttaa
asiantuntijan laatimaa
suunnitelmaa.

Soveltuu hyvin. Mahdollista toteuttaa
yhdistettyna maavalli- ja verkko- tai
seindmirakenteena.

Mahdollista, mikali haulit
saadaan kerittya.

Verkolla ei
merkittavaa
vaikutusta. Seinamat
voivat toimia

melun leviamista
rajoittavana
rakenteena.

Verkkojen ja
seindmien materiaali
valittava siten, ettei
kimmokeriskia esiinny.

Toistaiseksi heikohko,
olemassa olevat ratkaisut
padosin kohdekohtaisesti
suunniteluja ja
toimivuudeltaan vaihtelevia.
Edellyttdd asiantuntijan
laatimaa suunnitelmaa.

Soveltuu, mutta kaupallisten ratkaisujen
puuttuessa kotimaan markkinoilta ratkaisu
ei ole helposti kaytettavissa.

Haulien kerdys ja koonti
mahdollista

Pinnoitettavan
maaston oltava
avoin, mika lisdd
melun leviamista.
Pinnoitusmateriaalin
kovuus voi lisata
melun levidmista.

Ei vaikutusta

Hyva. Pinnoitusta voi
rajoittaa maaston muoto ja
puusto tai kivisyys. Pinnoitus
voidaan yhdistaa valli- tai
verkko/seindmaratkaisuun,
jolloin pinnoitettavan

alueen ala pienenee ja
toteutettavuus paranee.

Pinnoituksen toimivuus riijppuu maaston
topografiasta. Ei suositella laajoille alueille,
mutta yhdistettyna haulien levidmisalueen
rajoittamiseen voi soveltua. Veden hallinta
laajalla pinnoitetulla alueella voi olla
haastavaa. Pinnoittamisen mahdolliset
vaikutukset meluun tulee selvittda
suunnittelun yhteydessa.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Vesien koonti laajalta alueelta
vaikeaa, onnistuu ldhinna
ojittamalla. Paiasialliselle
haulien putoamisalueelle
voidaan tehda kalvo- tai muu
tiivistysrakenne. Edellyttda
asiantuntijan laatimaa
suunnitelmaa.

Soveltuvuus koko rata-alueelle on
varsin heikko mutta soveltuu hyvin
kaytettavaksi rajoitetulla osa-alueella.
Kisittelymenetelmat kuten ylla
luotiaseratojen osalta, mutta suurempi
vesimdard huomioitava suunnittelussa.

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Ei vaikutusta

Hyva / kohtalainen. Edellyttaa
asiantuntijan laatimaa
suunnitelmaa.

Soveltuu hyvin kaikille luotiaseradoille
yhdessa jonkin sellaisen tekniikan kanssa,
jonka avulla vesi kerdtdan. Tekniikkaa
kehitetdan edelleen.

Nykyisen kaltaiset,
luotiromu hiekan seassa.

Ei vaikutusta

Luotiromun poisto

alentaa kimmokeriskia.

Kaivutyon aikainen
polydminen
mahdollinen.

Hyva/kohtalainen.

Edellyttdd asiantuntijan
laatimaa suunnitelmaa.
Massanvaihtotyd edellyttda
melko suuria maansiirtotoita.

Riskinhallintamenetelmina periaatteessa
tehokas, mutta kustannuksiltaan kallis ja
ekotehokkuudeltaan heikko ratkaisu.
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Taulukko 6.2. Haitta-ainetekniikoiden soveltuvuus eri ampumalajeille.

Asetyyppi Ampumalaji Soveltuvat haitta-aineiden hallintatekniikat
Kivaari Vakio- ja vapaakivdariammunta Metalliset luotiloukut
Pienoiskivaariammunta Kumirouheluotiloukut
Kasa-ammunta Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerdys)
Taustavallin kattaminen
Iskemikohtien poisto (seulonta/massanvaihto)
Taustavallin vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Siluettiammunta Niiden rata-alueen osien, joille luodit kertyvat, vesien
hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Metsastysammunta Kumirouheluotiloukut
Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerays)
Taustavallin kattaminen
Iskemakohtien poisto (seulonta/massanvaihto)
Taustavallin vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Riistamaali Kumirouheluotiloukut
Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerays)
Taustavallin kattaminen
Taustavallin vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Ampumahiihto Taustavallin ja maalialueen kattaminen tai konttiratkaisu
Taustavallin ja maalialueen vesien hallinta ja tarvittaessa
puhdistus
Haulikko Skeet Haulien leviamisalueen pienentaminen maaston muotoilul-
Trap la, vallirakenteilla, verkoilla tai seinamilla; vesien hallinta ja
Metsastysammunta tarvittaessa puhdistus tai maan pinnoitus ja haulien poisto
Vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Maan pinnoitus ja haulien poisto
Sporting Kohdekohtainen harkinta
Riistapolkuammunta
Compak-sporting Haulien leviamisalueen pienentaminen maaston muotoilul-
la, vallirakenteilla, verkoilla tai seinamilla; vesien hallinta ja
tarvittaessa puhdistus tai maan pinnoitus ja haulien poisto
Vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Maan pinnoitus ja haulien poisto
Pistooli Isopistooli, vakiopistooli, Metalliset luotiloukut
pienoispistooli Kumirouheluotiloukut
25 m pistooli ja 50 m pistooli Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerays)
Taustavallin kattaminen
Iskemakohtien poisto (seulonta/massanvaihto)
Taustavallin vesien hallinta, tarvittaessa puhdistus
Siluettiammunta Niiden rata-alueen osien, joille luodit kertyvit, vesien
hallinta ja tarvittaessa puhdistus
Kivaari, haulikko Sovellettu reservilaisammunta Kumirouheluotiloukut
ja pistooli (SRA) Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerays)
Practical-ammunta Taustavallin kattaminen
Taustavallin vesien hallinta, tarvittaessa puhdistus
Puolustusvoimien | Perusammunnat; Ampuma- Metalliset luotiloukut (pistooli)
ammunnat ohjelmiston mukaiset rynnakko- Kumirouheluotiloukut
kivaari-, kivaari- ja pistooli- Hiekkaloukut (taustavallin tiivisrakenne ja vesien kerays)
ammunnat pienikaliiperisilla Taustavallin kattaminen
aseilla Iskemakohtien poisto (seulonta/massanvaihto)
Taustavallin vesien hallinta ja tarvittaessa puhdistus
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6.4

Haitta-aineriskin taso ja riskinhallintatekniikan valinta

Haitta-ainepaastdjen hallinnan tarve ja tapa maaritellaan kohdekohtaisesti toiminnan
ja olosuhteiden seka ndista aiheutuvan ymparistoriskin perusteella. Ampumaradat
luokitellaan téssa selvityksessa riskitason perusteella neljaan luokkaan:
* Taso 1 - matala ymparistoriski
* Taso 2a — kohonnut pintaveden pilaantumisriski, vaikutukset paikallista laa-
jempia
¢ Taso 2b — kohonnut pohjaveden pilaantumisriski joka kohdistuu luokiteltuun
pohjavesialueeseen tai talousvesikdytossa olevaan muodostumaan
* Taso 3 — korkea ymparistoriski tai todettuja ymparistovaikutuksia.

Riskitasot on kuvattu tarkemmin taulukossa 6.3. Kohdekohtaisesti riskitaso maaritel-
ladn esimerkiksi liitteen F ohjeistuksen mukaisesti, tai muulla viranomaisen kanssa
sovittavalla tavalla. Kullekin riskitasolle on maaritelty riskinhallinnan vaatimus-
taso, joka on kuvattu taulukossa 6.3. Vaatimustasot ovat ohjeelliset ja maaritelmét
on tarkoitettu riskinhallinnan suunnittelun ldhtokohdiksi. Eri vaatimustasoille ja
ratatyypeille ei ole erikseen maaritelty kaytettdavia tekniikoita tai kdytantdjd, vaan
riskinhallinta voidaan yleensa toteuttaa useilla tavoilla. Toiminnanharjoittaja suun-
nittelee ja esittdd kohdekohtaisesti soveltuvimman ja toteuttamiskelpoisimman, vaa-
timustason tayttavan ratkaisun viranomaisen arvioitavaksi. Riskinhallintaan siséltyy
my0s paastojen ja vaikutusten tarkkailu seka toiminnan volyymin eli radan kayton
seuranta, minkd vuoksi nama on sisdllytetty vaatimuksiin. Tarkkailun suunnittelua
on ohjeistettu liitteessa G. Toimenpiteiden toteutusaikataululla saattaa olla merkitta-
va vaikutus taloudelliseen toteuttamiskelpoisuuteen, minkd vuoksi riskinhallinnan
kiireellisyys tulee huomioida yhtena vaikuttavana tekijana. Sikéli kun toimenpiteiden
kiireellisyydelle ei ole erityista syytd, voidaan toiminnanharjoittajalle antaa riittavasti
toteutusaikaa, jos talla voidaan edistaa esimerkiksi rahoituksen jarjestamista. Toimen-
piteiden taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden arviointia on kuvattu kappaleessa 12.
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Taulukko 6.3. Haitta-aineiden riskitasot ja riskinhallinnan suunnittelun lahtokohdat eri tasoilla.

TASO |

TASO 2a

TASO 2b

TASO 3

Ei soveltuvia teknisid ratkaisuja

Perustaso

Vaativa / pintavesi

Vaativa / pohjavesi

Erittdin vaativa

Haitta-
aineriskin
merkittdvyys
(Liitteen F
mukaisesti)

Pieni pddstopotentiaali
tai

Kohtalainen pddsto-
potentiaali ja pieni pinta/
pohjavesiriski

Kohtalainen tai suuri pddstopotentiaali ja
kohtalainen pintavesiriski

Kohtalainen tai suuri pddstépotentiaali ja

kohtalainen pohjavesiriski

Kohtalainen tai suuri pddstopotentiaali ja
suuri pinta/pohjavesiriski

Riskin kuvaus

Haitta-aineiden
kulkeutuminen rata-
alueelta ymparistoon
merkityksetonta tai
vahaista.

Vaikutukset paikallisia ja
vahiisia.

Haitta-aineiden merkittava kulkeutuminen
rata-alueen ulkopuolelle pintavesien
vilityksella mahdollista pitkalla aikavalilla.
Vaikutukset paikallista laajempia tai
vahiistd vakavampia.

Uusi vahaista suurempi ampumarata joka
ei sijaitse pohjavesialueella.

Haitta-aineiden merkittava
kulkeutuminen pohjaveteen
luokitellulla pohjavesialueella tai
muussa talousvesikaytossa olevassa
pohjavesimuodostumassa mahdollista
tai todennakoista pitkalla aikavalilla.

Haitta-aineiden kulkeutuminen pohja-
veteen tai vesistoon todennakaoista

ja padstolld saattaa olla merkittavia
vaikutuksia esim. talousveden kayton
kautta, tai pohjavedessa tai vesistossa

on jo todettu selvasti kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia.

Uuden vihiista suuremman radan
perustaminen pohjavesialueelle tai herkan
vesistokohteen vilittomaan laheisyyteen.

Uusi rata jolla ammutaan suolle tai
vesistoon tai

Pohjaveden pinta ratarakenteiden
tasolla tai

Sijainti vedenottamon suoja-alueella
tai

Sijainti alueella joilla erityisid
suojeluarvoja joihin toiminnalla
arvioidaan olevan merkittdvdd
vaikutusta

toiminta-ajat

Vaatimukset Kayton seuranta ja Kayton seuranta ja raportointi. Kayton seuranta ja raportointi. Kadyton seuranta ja raportointi. Toiminta ei toteutettavissa BAT:n
luotiaseradat raportointi. Ulkopuolisten Haitta-ainepitoisten vesien koonti ja Haitta-ainepitoisten vesien koonti ja Haitta-ainepitoisten vesien koonti ja periaatteiden mukaisena
vesien hallinta. tarvittaessa kasittely, tarvittaessa kasittely, kasittely, tai muodostumisen estaminen,
Kunnostus toiminnan tai vesien muodostumisen estaminen, tai vesien muodostumisen estaminen, ja lisaksi kuormituksen rajoittaminen.
loputtua. tail kuormituksen rajoittaminen. tai kuormituksen rajoittaminen. Kunnostus toiminnan loputtua tai jos
Kunnostus toiminnan loputtua. Kunnostus toiminnan loputtua. haitta-aineiden merkittavaa kulkeutumista
tai vaikutuksia havaitaan.
Vaatimukset Kayton seuranta ja Kayton seuranta ja raportointi. Kayton seuranta ja raportointi. Kayton seuranta ja raportointi. Toiminta ei toteutettavissa BAT:n
haulikkoradat | raportointi. Ulkopuolisten | Pintavesien hallinta seka rata-alueen Haulien levidmisalueen pienentdminen | Haulien leviimisalueen pienentaminen periaatteiden mukaisena
vesien hallinta. haitta-ainepitoisten vesien koonti ja ja kuormituksen rajoittaminen, yhdistettyna kuormituksen rajoittamiseen
Kunnostus toiminnan tarvittaessa kasittely. tai kriittisimpien alueiden vesien tai rata-alueen vesien hallintaan.
loputtua. Kunnostus toiminnan loputtua. kerays ja tarvittaessa kasittely. Kunnostus toiminnan loputtua tai jos
Kunnostus toiminnan loputtua. haitta-aineiden merkittavaa kulkeutumista
tai vaikutuksia havaitaan.
Tekniset Ulkopuolisten vesien Tapauskohtaisesti soveltuva ratkaisu Tapauskohtaisesti soveltuva ratkaisu Tapauskohtaisesti soveltuva ratkaisu
ratkaisut johtaminen rata-alueen
ohi ojituksin.
Kidyton Laukausmaarat radoittain Laukausmaarat radoittain ja asetyypeittdin | Laukausmaarat radoittain ja Laukausmaarat radoittain ja
seuranta ja asetyypeittdin sekd sekd toiminta-ajat asetyypeittdin sekd toiminta-ajat asetyypeittiin sekd toiminta-ajat

Pddstojen ja

Ei pddsdantoisesti

Rata-alueen hulevesien ja pintaveden

Taustavallin suotovesien ja/tai

Vaikutusten mukaan kohdennetusti 1-3

Teknisille riskinhallintatoimenpiteille

ei vilitdnta tarvetta, mahdollisuus
toiminnanharjoittajalle varautua
taloudellisesti.

Haitta-aineiden hallinnan tarvearviointi
tehtdvd ja seuranta aloitettava heti.

Teknisille riskinhallintatoimenpiteille
ei vilitonta tarvetta, mahdollisuus
toiminnanharjoittajalle varautua
taloudellisesti.

Haitta-aineiden hallinnan tarve-
arviointi tehtdvi ja seuranta
aloitettava heti.

vaikutusten edellyteta. tarkkailu 3—6 vuoden vilein. pohjaveden tarkkailu 1-3 vuoden vuoden valein.
tarkkailu Tapauskohtaisesti rajoi- Erikseen perustellusti pohjavesitarkkailu. valein.
tettu tarkkailu vaikutusten Erikseen perustellusti
mukaan kohdennetusti, pintavesitarkkailu
3-6 vuoden valein
Aikataulu - 0-10 vuotta tai harkinnan mukaan. 0-10 vuotta tai harkinnan mukaan. 0-5 vuotta. Toimenpiteet toteutettava

mahdollisimman nopeasti.




Yhteenveto parhaista kayttokelpoisista tekniikoista ja ympariston
kannalta parhaista kaytannoista haitta-ainepaastojen hallinnassa

* Ampumaratatoiminnan haitta-aineiden hallinnan tarve seké parhaat kayt-
tokelpoiset tekniikat méaaritellaan kohdekohtaisesti toiminnan aiheutta-
man pitkan aikavalin ymparistoriskin perusteella.

e Parhaalle kdyttokelpoiselle tekniikalle on maaritelty nelja eri vaatimusta-
soa. Nama nk. riskitasot ja riskinhallinnan suunnittelun lahtokohdat on
esitetty taulukossa 6.3.

* Haitta-aineiden hallinnan vaatimukset voidaan maaritelld liitteessa F kuva-
tun, ymparistoriskinarviointiin perustuvan Ampumaradan haitta-aineiden
hallinnan tarpeen arviointimenettelyn perusteella.

¢ Haitta-aineiden hallinnan tarpeen arviointimenettelyssa tutkitaan ja ku-
vataan kohteen toimintahistoria, maapera-, pohjavesi-, pintavesi- ja muut
ymparistoolosuhteet sekd toiminnan aiheuttamat paastot ja niiden vaiku-
tus nykytilanteessa. Tavoitteena on selvittad, milld tavalla toiminta kuor-
mittaa ymparistod ja mita vaikutuksia talla on.

® Selvitys voidaan toteuttaa kohteen ominaisuuksista ja olemassa olevan
lahtotiedon maarasta riippuen joko olemassa olevien lahtotietojen perus-
teella, tai sithen voidaan tarvittaessa sisallyttaa maastotutkimuksia ja ym-
paristonaytteenottoa.

¢ Haitta-aineiden hallinnan tarpeen arviointimenettelyn tulosten perusteella
maadritetddan kohteen riskitaso ja riskinhallinnan tavoitteet seka suunnitel-
laan tarpeelliset riskinhallintatoimet. Menetelmien ja tekniikoiden valintaa
ohjaavat my6s menetelmien tekninen soveltuvuus kohteeseen, kustannus-
tehokkuus ja toteutusaikataulu.

® Uusilla ampumaradoilla edellytetaan paasaantoisesti haitta-ainepitoisten
vesien kerdystad ja tarvittaessa puhdistusta tai vesien muodostumisen es-
tamista ja/tai kuormituksen rajoittamista.

* Haitta-aineiden hallinnan toimivuutta tulee seurata saannolliselld tarkkai-
lulla. Tarkkailuohjelman suunnittelussa kdaytetaan apuna haitta-aineiden
hallinnan tarpeen arvioinnin tuloksia. Tarkkailun toteuttamista on ohjeis-
tettu liitteessa G.

* Menetelmien ja tekniikoiden soveltuvuuden arviointiperusteina on kay-
tetty ymparistovaikutuksia, turvallisuutta ja saatavuutta. Soveltuvuusar-
vioinnin tulokset on esitetty taulukoissa 6.1 ja 6.2.
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7 Haitta-ainepaastojen hallinnan
kehittamistarpeet

Kayttokokemukset suuresta osasta esitettyja haitta-aineiden hallinnan teknisia me-
netelmid ovat rajoitettuja. Tastd syystd on oletettavaa, ettd suunnitelmat ja niihin
liittyvat ratkaisut, kuten esimerkiksi mitoitukset ja materiaalivalinnat, kehittyvat
vield. Haitta-aineiden hallinnan teknisten menetelmien systemaattinen kehittiminen
valtakunnallisella tasolla edellyttda kayttokokemusten ja parannettujen ja uusien
suunnitelmien koontia ja analysointia seka timén selvityksen paivittamista tulosten
perusteella esimerkiksi viiden vuoden kuluttua.

Vaihtoehtoisia materiaaleja lyijyluodeille ja -hauleille tulisi tutkia lisda. Alumiini
on erds lupaava materiaali, joka on jo kdytOssa tietyissda puolustusvoimien taistelu-
ammunnoissa. My0s vaihtoehtoisten materiaalien kdyttoa rajoittavien tekijoiden,
kuten kilpailuissa kdytettavien luotien ja haulien vaatimusten muuttamista on syyta
selvittaa.

Kunnostusmenetelmista lisaselvityksid vaatii mm. apatiittikaivoksen rikastushie-
kan kaytto lyijya sitovana materiaalina. Suomalainen Helsingin yliopiston tutki-
mus antoi viitteita siitd, ettd rikastushiekka soveltuisi tietyissd olosuhteissa lyijyn
liukoisuuden vahentdmiseen. Rikastushiekan kaytostd kunnostukseen olisi hyotya
my0s kaivostoiminnalle, silla hyddyntamatonta rikastushiekkaa syntyy huomattavia
maaria.

Veden puhdistusmenetelmia tulisi kehittdd. Veden kerdys laajoilta alueilta tuottaa
runsaasti kédsiteltdvaa vettd, mikd on kynnyskysymys useimpien nykyisten puhdis-
tusmenetelmien osalta. Tasausaltaiden kaytto on tietyilld alueilla mahdollista, mutta
my06s muita ratkaisuja laajojen haulikkoratojen tai suurten luotiaseratojen vesimaaran
kasittelyyn olisi tarpeellista kehittaa.

Luoti- ja hauliromun kierratysmahdollisuudet ovat edelleen heikot. Materiaalien
prosessointia uusiokdyttoon ei tehdd Suomessa, vaan kierrétettava romu kuljetetaan
ulkomaille. Romusta saatava korvaus on minimaalinen. Kierratystoiminta ei ole jar-
jestdytynyttd ja osa romusta loppusijoitetaan vaarallisena jatteena tai pilaantuneen
maan seassa. Kierratysjarjestelmaa tulisi kehittda maanlaajuisesti luoti- ja hauliromun
kierratykseen kannustavaksi.

Vaikka BAT-selvityksessa ei ole suoranaisesti kasitelty ampumaratojen kunnos-
tamista pilaantuneen maan nakokulmasta, on tyossa selkeasti tullut esille ettd tarve
selvittdd, arvioida ja kehittdd kunnostustarpeen arviointimenettelyyn, kunnostus-
tekniikoihin sekd pilaantuneen maan hyotykayttoon ja loppusijoittamiseen liittyvia
prosesseja.
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8 Ampumaratamelu

Ampuminen tuottaa melua. Melulla tarkoitetaan ddntd joka on kuulijalleen vahin-
gollista (esimerkiksi kuulovaurio) tai haitallista (esimerkiksi héiritsevaa). Ymparis-
tonsuojelulain mukaan melu on fysikaalinen haitta, joka voi aiheuttaa ympariston
pilaantumista. Ampumaratojen ymparistomelun tapauksessa haitta pohjautuu ensi-
sijaisesti melun aiheuttamaan hairiovaikutukseen. Tassé osassa tarkastellaan ampu-
maratamelun hallintaan liittyvid hyvia tekniikoita ja kdytantoja.

Ampumaratojen aiheuttamalle ymparistomelulle on sdddetty ohjearvot valtio-
neuvoston paatdksessa 53/1997. Ohjearvot on annettu A-taajuuspainotettuina ja I-
aikapainotettuina enimmaisaanitasoina L, . Ohjearvot on esitetty taulukossa 8.1.

Vnp 53/97 3§ todetaan, ettd sovellettaessa on otettava huomioon ampumarata-
toiminnan luonne, kuten ampuma-ajat, laukausmaérat ja ampumalajit, seka 2 §:ssa
tarkoitetun alueen todellinen tai suunniteltu kaytto ja merkitys. Tasté ei ole tarkempaa
soveltamisohjetta. Tassa selvityksessd on tyoryhméan nakemyksia suurimmasta osasta
edelld mainituista asioista.

Taulukko 8.1. Suunnitteluarvoina kaytettavat ohjearvot enimmaisaanitasolle L

Almax”

Maankiytts Adnitaso [dB]
Asumiseen kaytettavit alueet

Oppilaitoksia palvelevat alueet 6
Virkistysalueet taajamissa tai taajamien vilittomassa laheisyydessa

Hoitolaitoksia palvelevat alueet 60

Loma-asumiseen kaytettavat alueet

Luonnonsuojelualueet

8.1
Ampumaratamelun merkitys

Vuonna 2011 arvioitiin, ettd siviiliampumaratojen melualueilla asuu noin 3 000 hen-
ked (Saarinen A 2013). Altistuvien maara on vahentynyt alle puoleen vuodesta 1998.
Vahentyminen johtuu suurelta osin yhden tihedn asutuksen keskelld sijainneen am-
pumaradan (Viikki, Helsinki) sulkemisesta.

Puolustusvoimilla oli vuonna 2012 48 ampumarataa, joista suurimmalla osalla on
my0s siviilikayttoa. Niista tehdyn selvityksen mukaan yli 65 dB Al-enimmaisaanita-
solle altistuu 2400 asukasta ja yli 60 dB Al-enimmadisdanitason alueella sijaitsee 630
vapaa-ajan asuntoa. Selvitys pohjautuu tehtyjen meluselvitysten perusteella maari-
tettyihin melualueisiin ja véaestorekisterikeskuksen rakennus ja huoneistorekisterin
(RHR) vuoden 2011 aineistoon. Radoista 24 kpl eli puolet oli sellaisia, joilla ei ollut
lainkaan yli 60 dB melulle altistuvia. Kuudella radalla oli yli 100 altistuvaa asukasta.
Hiukkavaara ainoana ylitti 1000 altistuvan rajan (Hosiokangas & Kumpula 2011).
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Ampumaratoja kédytetddn puolustusvoimien osalta padasiassa pdivaaikaan ja si-
viiliratojen osalta iltaisin ja viikonloppuisin. Ampumaratoja ei kaytetd yolla kuin
erittdin harvoin esimerkiksi puolustusvoimien pimedammuntakoulutuksessa. Nain
ollen meluakin syntyy yleensa vain valoisana aikana eikd ampumaratamelu héiritse
nukkuma-aikana.

Yleisten teiden melualueilla on arvioitu asuvan 285 000 ja katujen melualueilla
500-600 000 asukasta. Yhteensa ohjearvot ylittavalle melulle arvioidaan altistuvan
noin 1000000 asukasta (Saarinen A 2013). Ampumaratamelulle altistuvien maara
on tasta alle 1 %.

Ampumamelun haittavaikutukset liittyvat elinympariston viihtyisyyteen. Muita
mahdollisia, terveyteen liittyvia vaikutuksia ei ole voitu tutkimuksin havaita. Am-
pumaratamelusta johtuvia maankdyttoon ja rakentamiseen liittyviad rajoituksia on
vahan, koska melualuekéytanto ei ole vield vakiintunut. Ampumamelun vaikutusta
kiinteistojen arvoon ei ole selvitetty Suomessa. Ampumaratojen sijainnin ja altistuvien
madrédn perusteella voidaan olettaa vaikutuksen olevan vahdinen.

8.2

Ampumamelun synty

Ampumaratamelulla on yleensa kaksi erilaista dédnen syntytapaa, jolloin melu koos-
tuu kahdesta eri osaddnesta: laukausaani eli suupamaus ja luodin lentodani eli yli-
aanipamaus. Ne esiintyvat tavallisesti niin samanaikaisesti, ettd niita ei voi erottaa
toisistaan kuuntelemalla tai tavanomaisissa mittauksissa.

Laukauksen dédnen eli suupamauksen aiheuttaa aseen piipusta purkautuva, ruudin
palamisen synnyttama palokaasu. Se laajenee nopeasti ja synnyttda laajetessaan paine- eli
daniaallon. Lentava luoti synnyttaa toisen, erillisen dénen eli yliddnipamauksen, jos luo-
din lentonopeus on suurempi kuin danennopeus (ldmpétilasta riippuen n. 330-340 m/s).

Joissakin erityistapauksissa luodin iskeminen kovaan maaliin tuottaa tavallista
voimakkaamman kolmannen eli iskema-danen. Yleensd iskeman &éni on muihin
osameluihin verrattuna merkityksetdn. Kovapintaiset luotiloukut saattavat hieman
lisdtd osumadanta.

8.3

Ampumamelun levidminen

Ampumamelun levidmiseen péatevit samat akustiikan ilmiot kuin muullekin ym-
paristomelulle (Lahti 2003). Pdinvastoin kuin Suomessa on joissakin yhteyksissa
aiemmin esitetty, ampumamelun hyvin lyhyt kesto verrattuna muihin hitaasti vaih-
televiin tai tasaisena jatkuviin ymparistomeluihin ei vaikuta mitenkaan sen leviamista
hallitseviin akustiikan perussaantdihin.

Aénilahde siteilee ympérilleen poispdin etenevin ddniaallon, jossa danienergia
levida laajemmalle pinnalle, kun etdisyys kasvaa. Adnipaine pienenee vastaavasti.
Tama etdisyyden aiheuttama ns. levidmisvaimennus esiintyy aina, maastosta ja muis-
ta tekijoistd riippumatta.

Laukausddnen suupamauksen syntytapahtuma on akustisesti pistemainen. Adni-
lahteen tyyppi on pisteldhde ja sen synnyttdma déniaalto on muodoltaan palloaalto.
Aalto noudattaa normaaleja palloaallon levidmissaantoja.

Lentoddnen synty ja dédniaallon tyyppi ovat yliddninopeuden seurauksena mut-
kikkaita ilmidita. Kartionmuotoisena aaltona tiettyyn kulmaan etenevan aallon le-
vidmisvaimennus noudattaa omaa erikoista muotoaan. Pelkistden luodin lentoradan
lahialueella kartioaalto vaimenee selvasti hitaammin kuin palloaalto.
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8.4

Melun arviointi, mittaus ja laskenta

Melun arviointi, mittaus ja laskenta eivat ole varsinaista parasta kayttokelpoista
tekniikkaa, mutta ovat tarpeellisia tekniikoiden maarittelemiseksi ja mitoittamiseksi.
Mittausten ja laskennan tulosten tulisi olla yhtenevat. Tulokset vaikuttavat suurestikin
meluntorjuntatarpeen mitoitukseen sekd toimien laajuuteen ja kustannuksiin.

84.l
Ampumamelun arviointi

Ampumaratamelun haitallisuutta arvioidaan Suomessa valtioneuvoston paatoksen
(VnP 53/97) nojalla. Paatoksessa on saddetty arvioinnissa kaytettdva danitasosuure,
A-taajuuspainotetun ja I-aikapainotetun danipainetason enimmaisarvo, lyhyesti Al-
enimmadisdéanitaso L, , sekd annettu suureelle ohjearvot.

Toistaiseksi ainoa virallinen tapa arvioida ampumaratamelua Suomessa ja verrata
sita ohjearvoon on melun mittaaminen asianomaisen ohjeen (Ymparistoministerio
1999) mukaisesti.

Ampumaratamelun laskentamallin kdytostd ei ole annettu viranomaisohjetta.
Myoskaan muuta kautta ei ole toistaiseksi muodostunut yleista kaytantoa siten, etta
laskentaa pidettdisiin mittaukseen nahden yhtd patevana tai jopa ensisijaisena arvi-
ointitapana. Tilanne on siten painvastainen kuin esimerkiksi liikenne- tai teollisuus-
melun arvioinnissa, jossa mallilaskentaa pidetdan luotettavampana kuin mittauksia
ja yleensa yksindan riittdvana tapana.

842
Ampumaratamelun mittaaminen

Ampumaratamelua mitataan ymparistoministerion mittausohjeen (Ymparistomi-
nisterié 1999) mukaisesti. Mitattava déanitasosuure on ohjearvojen Al-enimmaéisaa-
nitaso L,, . Mittauksia tehddan ohjeen mukaisesti melulle altistuvassa paikassa eli
mahdollisen héirion kohteessa, erikseen eri ampumalajeille ja erikseen eri radoille.
Enimmaéisddnitaso madrataan mitattavaksi “véahintddn viiden laukauksen keskiar-
vona”. Perusteena on, ettd suuremmilla etdisyyksilla yksittaisten laukausten enim-
maisdanitasot voivat vaihdella tuntuvasti, lahinna hetkellisten sddolojen vaihtelujen
seurauksena (mm tuulen nopeuden vaihtelut ja puuskaisuus).

Yksittdisen, yhtena paivana tehdyn mittaussarjan edustavuus on suhteellisen vaa-
timaton, vaikka sadaolot mittausten aikana tayttdisivatkin mittausohjeen suositukset.
Tavallisesti on tarpeen tehdd mittauksia useampana kuin yhtend paivana. Pitkakin
mittaussarja tyypillisilla etdisyyksilla ja ohjeet tayttavissa sddoloissa voi silti tuottaa
tuloksiin varsin suuren vaihteluvilin, pienimpien ja suurimpien danitasojen erotus
voi olla usein 5-10 dB, joskus enemmankin (Parri 2009).

8.4.3
Ampumaratamelun laskenta

Mittaustulokset edustavat aina vain itseaan eli juuri mittauspéivéana ja mittaushetkella
esiintynyttd tilannetta ja esiintyneita olosuhteita. Vain pitkdn mittaussarjan tilastolli-
sen tuloksen voidaan katsoa edustavan jollakin luotettavuudella pidempaa aikavalia.
Sen sijaan mallilaskennan periaatteellisena tarkoituksena on tuottaa suoraan pitkan
ajan melutilannetta edustava tulos, joka vastaa mahdollisimman hyvin sellaisten
pitkdn ajan kuluessa tehtyjen monien eri mittausten kokonaistulosta, jotka tehdaan
madritellyissd saa- ja muissa mittausolosuhteissa.
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Ampumaratamelun laskentakdytantd on Suomessa vakiintunut siten, etta laskenta
tehddédn yhteispohjoismaisella ampumaratamelun laskentamallilla. Malli perustuu
yleiseen pohjoismaiseen ymparistomelun laskentamalliin (ns. teollisuusmelumalli)
(Kragh ym. 1982). Laskentamallilla lasketaan periaatteessa laskentakohteessa esiin-
tyva Al-enimmaisaanitaso L, _, ldhtien aseiden melupaastotiedoista. Laskenta teh-
déén taajuuden funktiona eli oktaavikaistoittain.

Malli on muodostettu siten, ettd sen tuottama laskentatulos vastaa danen ete-
nemistd suosivia sddolosuhteita eli kdytannossad lahinnd kohtalaista mydtatuulta.
Mallissa siis “tuulee myotdisesti kaikkiin suuntiin”, aina meluldhteesta jokaiseen las-
kentapisteeseen. Kohtalaisen suotuisilla sadoloilla on suuri periaatteellinen merkitys.
Ne merkitsevat samalla sitd, ettd laskentatulos vastaa mittaustulosta, joka saataisiin
tekemalld hyvin pitkdaikainen mittaus ja laskemalla mittaustulosten pitkdaikainen
energiakeskiarvo.

Laskenta voidaan lentodéanta lukuun ottamatta tehda yleisilla laskentaohjelmilla
(kuten SoundPlan ja Cadna/A), kédyttamalld niiden sisdltdmaa yleistd laskentamallia.
Tarkempi selostus mallin ja ohjelmien kaytostd on esitetty liitteen H kohdissa H5.2
ja H5.3. Lentoadnen laskentaa kasitellaan liitteen kohdassa H5.4.

8.4.4
Meluvyohykkeet ja melualue

Ampumaratamelun melutason mittaaminen on kdytannossa mahdollista vain rajal-
lisessa maardssa mittauspisteitd, jotka yleensa sijoitetaan melulle altistuvien kohtei-
den ldhelle. Jos halutaan muodostaa ampumaradan ympaériston melutasokartta, on
kaytettava mallilaskentaa.

Mallilaskennan tulos eli melukartan melutasokédyrien rajaamat alueet ovat ni-
meltddn meluvyohykkeitd. Kartta esittdd esimerkiksi Al-enimmaisaanitason L,
meluvyohykkeita 55-60 dB, 60-65 dB ja 65-70 dB. Meluvyohykkeitd ja niilla olevia
altistuvia kohteita voidaan kayttaa melun haitallisuuden vélittdomééan arviointiin
vertaamalla vyohykkeitd ohje- tai raja-arvoihin. Lisdksi arviointiin on hyva kayttaa
laukausmaaratietoja (ks. taulukko 10.1).

Maankéyton suunnittelussa ja kaavoituksessa tarvitaan kasitettd melualue, joka ei
ole sama kuin meluvyodhyke. Melualue on alue, johon kaavoituksessa tms. kohdiste-
taan rajoituksia, esimerkiksi rakentamiselle.

Melualue tai -alueet muodostetaan mallilaskennan tuottamien meluvyohykkeiden
pohjalta tietyilld sadannoilla. Esimerkiksi meluvyohykkeet voivat vaihtelevassa maas-
tossa olla muodoltaan rikkonaisia ja koostua useista erillisista alueista, jopa pienista-
kin saarekkeista. Melualueen tai -alueiden tulisi puolestaan muodostua selkeammistd
ja mieluiten yhtendisistd alueista. Yhtend sdantond voidaan pitéd, ettd melualue on
sellainen pehmedn, sulkeutuvan kdyran rajaama alue, joka sulkee sisddnsa tietyn
meluvyShykkeen kayrat.

84.5
Aseiden melupdidstotietoja

Aseiden laukausaanen voimakkuutta ympariston kannalta voidaan vertailla me-
lupéastotietojen avulla. Taulukkoon 8.2 on koottu eri ldhteistd laskettuja aseiden
kokonaismelupddstdja A-ddnienergiatasoina. Aseiden melupéadston késite esitetddn
tarkemmin liitteessd H, kohta H-1.1.1 déanienergiataso.

Aseiden aiheuttamaa kuulovaurioriskid ei arvioida aseen melupaaston eli energia-
tason avulla. Kuulovaurioriski arvioidaan korvan ldhelld esiintyvan C-huippudani-
tason (LCpeak) perusteella. Kaikkien aseiden laukausdanen huippudanitaso ylittaa
kuulovaurioriskin C-huippuéénitason raja-arvon 140 dB ampujan korvan kohdalla.
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Paastomittausten laatu vaihtelee huomattavasti. Kotimaisista vuoden 1985 mitta-
uksista tiedetddn, ettd niitd tehtdessa ei vield ymmarretty erotella lentodénen osuutta
laukausmelun padstosta. On myos mahdollista, ettd taulukon tanskalaisessa aineis-
tossa on sama puute. Melupaastotietojen merkitysta arvioidaan liitteessa H, kohdassa

H-1.1.

Taulukko 8.2. Pienikaliiperisten aseiden kokonaismelupaastoja: A-aanienergiataso L, [dB]. Lahto-
tiedot: ymparistoministerio (Saario 1985) ja puolustusvoimat (Markula 2006), Miljgstyrelsen 1995.

Ympadristoministerio 1985

kivaari .338 magnum 140
kivaari 7,0 Remington magnum 138
kivaari 8,2x 53R 138
kivaari 30-06 138
puoliautomaattikivaari .308 Winchester 138
kivaari .308 Winchester 137
haulikko (kor 0°) cal 12 skeet 2 mm 137
haulikko (kor 45°) cal 12 skeet 2 mm 137
haulikko cal 12 trap 2 mm 135
revolveri 44 magnum 136
kivaari .222 Remington 136
kivaari 7,62 x53 R 136
pienoiskivaari .22 LR high vel. (villikarju) 126
revolveri .357 magnum 125
revolveri .38 special 124
vapaapistooli .22 LR 121
pienoispistooli .22 LR 120
revolveri 22 1R 118
revolveri .32 SW long 17
olympiapistooli 22 LR 120
pienoiskivaari .22 LR 113
Puolustusvoimat 2006

rynnakkokivaari 7,62 Rk 62 138
rynnakkokivaari 7,62 Rk 95 137
sotilaskivaari 7,62 Sotkiv 85 137
sotilaspistooli 9,00 Pist 137
Miljgstyrelsen 1995

metsastyskivaari 6,5 Norma, 9 g Vulkan 137
kivaari Otterup 6,5 Norma 135
haulikko cal 12 italialainen, lyijyhauli no. 9 (2 mm) 136
haulikko cal 12 italialainen, lyijyhauli no. 7 (2,5 mm) 134
haulikko cal 12 Dan-Armes, lyijyhauli no. 9 (2 mm) 132
haulikko cal 12 Dan-Arms, lyijyhauli no. 7 (2,5 mm) 131
haulikko cal 12 Dan-Arms, terdshauli no. 7 (2,5 mm) 134
revolveri .357 Norma Magnum 133
revolveri .38 Remington special 125
pistooli .32 Norma 124
pistooli Walther .22 Norma 124
pistooli Agner .22 Eley sininen 121
kivaari Otterup .22 Norma Il
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Yhteenveto ampumaratamelusta

Ampumaratojen ymparistomelulle on sdddetty ohjearvot valtioneuvos-
ton paatoksella 53/1997. Ohjearvot on annettu A-taajuuspainotettuina ja
[-aikapainotettuina enimmaisdanitasoina L, .

Ampumamelu koostuu yleensa kahdesta osadanestd: laukausaani eli suu-
pamaus ja luodin lentodéni eli ylidanipamaus.

Ampumaratamelua arvioidaan mittaamalla ja laskemalla
Ampumaratamelun levidminen kuvataan meluvy6hykkeina ja melualu-
eina

Aseiden laukausaanen voimakkuutta voidaan vertailla melupaastotietojen
avulla

Valtakunnallisesti tarkasteltuna ampumaratojen melulle altistuvien maara
on vahdinen
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9 Ampumaratamelun hallinta ja
vahentaminen

Ampumamelun hallinta jaetaan meluntorjuntaan ja haittavaikutusten vahentamiseen.
Meluntorjunta jaetaan yleisesti paaston pienentamiseen, levidmisen estamiseen ja
kohteen suojaamiseen. Ampumaratamelun tapauksessa kohteen suojaamista ei kdy-
tetd torjuntakeinona. Tavallisimmin melua vaimennetaan meluesteilla ja -rakenteilla.
Haittavaikutusten vahentdmiseen pyritadn kayttoaikojen suunnittelulla.

9.1

Suunnittelu

Ampumaradan suunnitteluvaiheessa voidaan tehokkaasti vaikuttaa radan aiheut-
tamaan meluun ja ehkdistd ennalta haittojen syntyminen. Suomessa suunnitellaan
uusia ampumaratoja varsin vahan, vain muutamia ratoja vuosittain. Suunnittelussa
tulee pyrkid melupéddston vahentamiseen ja melun levidmisen estamiseen, kiinnitta-
maélld huomiota mm. radan sijaintiin, korkeusasemaan, ratarakenteisiin, maasto- ja
puustomuutoksiin sekd meluvalleihin. Rata-alueen jarjestelyilld, ratojen sijoittelulla
ja ampumasuunnilla voidaan vaikuttaa ymparistoon levidvaan meluun.

Radan suunnittelun alkuvaiheessa tulee olla yhteydessd kunnan kaavoittajaan
sekd rakennus- ja ympaéristonsuojeluviranomaiseen radan sijoitusedellytysten sel-
vittdmiseksi. Melun kannalta ampumaradan sijainti tulisi ensisijaisesti olla sellainen,
ettd etdisyys altistuviin kohteisiin on mahdollisimman suuri. Yleensd 3,5 km etdisyys
on sellaisenaan riittava meluntorjunnan kannalta. Radoilla, joilla ammutaan vain .22
kaliiperisilla aseilla, etdisyys on pienempi. Radan suunnitellun sijoituspaikan ympa-
ristostd tulee selvittda asuin- ja lomarakennusten seka hoito- ja oppilaitosten sijainnit
3,5 km etdisyydelle. Samoin tulee selvittda erilaisten luonnonsuojelualueiden seka
virkistysalueiden sijainnit.

Kun kohteiden sijainti on tiedossa, jokaiselle lajiradalle sovitetaan kartan paal-
le sapluunamallin (liitteend) meluvyohykkeet. Jos meluvyohykkeiden sisdan ei jaa
kohteita, ei tarkempaa meluntorjuntasuunnitelmaa tarvita. Jos kohteita jaad meluvyo-
hykkeiden sisdédn, on laadittava meluselvitys ja meluntorjunnan tarve on arvioitava
riittavalld asiantuntemuksella.

Radan suuntaamisella voidaan vaikuttaa melualueen sijaintiin, koska melu leviaa
eniten ampumasuuntaan. Radan suuntauksen suunnittelussa voidaan hyodyntda
sapluunamallin mukaisia meluvyohykkeita (liite I). Radan ympériston maastonmuo-
toja voidaan hyddyntdd melun levidmisen esteind. Radan korkeustasolla voidaan
vaikuttaa melun levidmiseen. Melun kannalta on edullista suunnitella rata mahdol-
lisimman alhaiseen maastonkohtaan tai kaivaa se ympéaroivaa maastoa alemmalle
tasolle. Jos radan suuntaamisella, korkeustasolla tai maastonmuodoilla ei paastd
riittdvaan tulokseen, tarvitaan lisdksi rakenteellisia meluntorjuntaratkaisuja kuten
meluvalleja tai meluaitoja.
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Maankaytto ja kaavoitus

Uusien ratojen suunnittelussa maankaytonsuunnittelu on ensisijainen keino melun
hallinnassa. Maankdyton suunnittelussa ja kaavoituksessa ampumaradat ja niiden
melualueet tulee merkita kaavoihin (kuva 9.1). Ndin varmistetaan ampumaradan
asema niin, ettei melualueille kaavoiteta asutusta taikka muita melulle herkkia koh-
teita tai toimintoja.

My0s olemassa oleville ampumaradoille tulee maarittdd melualueet. Ndidenkin
ratojen ympariston maankaytto suunnitellaan niin, ettd ampumaradan melu tulee
huomioiduksi. Tavoitteena tulee olla, ettei altistuvien maara lisaanny ja pitkalld ai-
kavalilld vahenee.

Kuva 9.1. Esimerkki ampumaradan ja melualueen merkitsemisesta seka suunnittelumaarayksesta maakuntakaavassa
(Kaava, Etela-Savon maakuntaliitto, Pohjakartta, Maanmittauslaitos).
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9.1.2
Lajiradat

Ampumaradoilla on lajiratoja, joilla kdytetdan erilaisia aseita. Uutta ampumarataa
suunniteltaessa on tarkasteltava, mitd ja milla tavalla lajiratoja alueelle voidaan sijoit-
taa. Olemassa olevien ratojen osalta tarkastelu kohdistetaan my6s meluntorjunnan
riittavyyteen. Meluntorjuntatoimet kohdistetaan lajiratoihin meluisimmasta alkaen.
Joissakin tapauksissa yksittdisen lajiradan toiminta joudutaan lopettamaan kokonais-
melukuormituksen vdhentamiseksi.

On ollut tilanteita, missd esimerkiksi haulikkoradoista on jouduttu luopumaan
lahelle tulleen asutuksen takia, mutta on voitu séilyttaa kivaari-, pistooli- ja pienois-
kivaariratoja. Samoin joissakin tapauksissa hirviradoista on voitu joutua luopumaan,
mutta ampumahiihto-, pistooli- ja pienoiskivadariradat on kyetty sdilyttam&an. Tama
tarkoittaa, ettd toimenpiteet eivat suinkaan edellyta valittomasti koko radan sulkemis-
ta, vaan merkittdvimpien aseiden ja ratojen ja niiden meluntorjuntatoimenpiteiden
tarkastelua.

9.2

Aseen melupaaston vahentaminen

9.2.1
Kaliiperit ja patruunat

Aseissa melupdastoon vaikuttavina tekijoina kaliiperilla ja patruunan latauksella
on huomattava merkitys. Patruunoita voidaan ladata hyvin erilaisin ruutiméérin ja
erilaisilla luodeilla. Esimerkiksi yleisen hirvikivaarikaliiperin 308 kaupallisia lataus-
vaihtoehtoja 16ytyy useita kymmenid. Kun lisdtddn ampujien omat lataukset, tulee
yhdelle kaliiperille satoja vaihtoehtoja. Luotiaseiden kaliiperin suhde melupadstoon
voidaan esittda yleisesti niin, ettd mitd suurempi kaliiperi (piipun sisdhalkaisija) sitd
suurempi melupadsto.

Taulukosta 8.2 ndhdé&an ettd Suomessa kaytettyjen pienikaliiperisten aseiden koko-
naismelupaasto eli A-danienergiataso on 113 dB ja 140 dB valilla. Pienin danienergia
on 22-kaliiperisilla pistooleilla ja kivéareilld ja suurin danienergia suurilla kivaareilla.
Jos verrataan aseiden melupaastotietoja kaliiperin funktiona, saadaan pienoispistoo-
leille ja -kivéadreille 113-121 dB, muille kivaareille 135-140 dB, haulikoille 135-137 dB
ja pistooleille 124-137 dB. Yksinkertaistaen voidaan esittdd keskiméaaraisina kokonais-
melupddstoind taulukon 9.1 mukaiset arvot.

Taulukko 9.1. Aseiden keskimaariisia kokonaismelupaastoja el
A-danienergiatasoja aseryhmittain.

A-ddnienergiataso, dB
Kivaarit 138
Haulikot 136
Pistoolit 130
Pienoiskivaarit 120
Pienoispistoolit 120
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Puolustusvoimat ja patruunanvalmistajat ovat tehneet vuosien varrella kokeita
patruunan ruudin vahentamiseksi, luodin muuttamiseksi ja melun vaimentamiseksi,
mutta tulokset ovat jadneet valtaosaltaan laihoiksi. Melu kylla pienenee ruudin va-
hentdmisen myo6td, mutta aseen toiminta ja likaantuminen, osumatarkkuus, luodin
lento ja alttius tuulelle sekd monet muut tekijat huonontuvat siind maérin, ettei naita
toimenpiteitd voida kdytdnnossa soveltaa. Naista syistd patruunanvalmistajat ovat-
kin optimoineet ruudin ja sen tyypin sekd luodin patruunoissaan mahdollisimman
hyvien ominaisuuksien aikaansaamiseksi eika tdhdn ole saatu uusia innovaatioita
viime vuosina.

Haulikon patruunoiden valinnalla ei ole suurta merkitystd aiheutuvaan melupaas-
toon. Haulikkoradoilla kdytetdan yleisimmin urheilupatruunoita, joissa haulin koko
on 2,0 tai 2,5 mm ja haulien méaara 24 g. Haulikon metsdstyspatruunoiden lataus ja
melupaasto ovat suurempia, mutta niiden kdytt6 haulikkoradoilla on usein kielletty.

9.2.2
Suujarrut

Aseissa saattaa olla suujarruja, jotka on kehitetty pienentdmaéan rekyylid ja ndin pa-
rantamaan aseen ammuttavuutta. Suujarru lisdd hieman melua ampujan suuntaan
mutta ei etusuuntiin. Ymparistomelun kannalta suujarrun merkitys on vahainen.

Rakenteeltaan suujarru on integroitu aseen piippuun tai se on erillinen piipun
suuhun kiinnitetty osa (kuva 9.2). Yleisin rakenne on poratut tai koneistetut reidt
piipun etuosassa suoraan yl0s, ylaviistoon tai sivulle. Tastd seuraa suupaineen suun-
tautuminen sivuille tai ylos.

Kuva 9.2. Vasemmalla integroitu (kuva Loppo Production) ja oikealla erillisend osana valmistettu ja asennettu suujarru

(SA kuva).

9.2.3
Ainenvaimentimet

Aénenvaimentimia kiytetidn ampujan melualtistuksen pienentidmiseksi ja aseen
rekyylin vahentdmiseksi (kuva 9.3). Adnenvaimentimet pienentavit kuitenkin myos
ymparistoon suuntautuvaa melupaastoa. Niiden kdyttoa rajoittaa se, ettd useimmat
kilpailusdaannot kieltavat danenvaimentimien kayton. Puolustusvoimat ei kayta va-
rusmiesten ja reservildisten koulutuksessa ddnenvaimenninta rynnakkokivaarissa.
Aénenvaimentimen hankinnan ja asennuksen kustannukset ovat noin 200-500 euroa.

102 Suomen ympirists 4 | 2014



Adnenvaimentimien muita vaikutuksia ovat aseen osumapisteen muutos seka tur-
vallisuusriski vaimenninta kaytettdessa. Vaimentimen vaikutusta ymparistomeluun
esittavat kuvat 9.4 ja 9.5.

Kuva 9.3. Rynnikkokivaarin daanenvaimentimia (kuvat puolustusvoimat).

Vaimennus, dB

270

180

Kuva 9.4. Rynnakkokivdarin aanenvaimentimen vaikutus suupamaukseen, suuntariippuvuus.
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Kuva 9.5. Adnenvaimentimen vaikutus rynnikkokivairin 7.62 Rk 62 kokonaismeluun (suupamaus + luotidini) avoimessa
tasaisessa maastossa: (vasen) ei danenvaimenninta (oikea) ddnenvaimennin. Adanenvaimennin vaimentaa suupamausta,
mutta ei vaikuta lentodanen syntyyn.
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9.3
Melun leviamisen hallinta

9.3.1
Katokset

Ampumaradan ampumapaikat ovat usein katoksessa. Katos vaimentaa yleensd mer-
kittavasti sivuille, takaviistoon ja taakse levidvdd melua verrattuna katoksettomaan
tilanteeseen. Jos katos on tukevarakenteinen seka sivuilta ja takaa umpinainen ja
tiivis, suoraan seinien ldpi kulkeva melu vaimenee rakenteesta riippuen noin 15-20
dB, parhaimmillaan jopa 25 dB. Jos seindssa on ikkunoita, ldpi menevian danen eris-
tys on heikompi, ja jos siina on esimerkiksi tuuletusaukkoja tai -rakoja, eristys voi
olla ldhes olematon. Pahimmillaan yhdistelma, jossa katon kaltevuus on taaksepdin
nouseva ja takaseind ei ole umpinainen, voi jopa hieman vahvistaa melua taaksepain.

Suoraan katoksen seinien lapi kulkevan reitin lisdksi dani padsee katoksen taakse
my0s toista kautta: Aseen piipun suusta ylospdin lidhtevian danen suuntaavuus on
sama kuin suoraan sivulle sdteilevdn ddnen, dédni on siis yleensa selvasti voimak-
kaampaa kuin suoraan taaksepain. Ylos lahtenyt dani taittuu eli diffraktoituu katon
etureunasta katon yli taaksepain. Tata reittid kulkeva déani vahvistaa taakse kuuluvaa
kokonaisdantd, jolloin kokonaisvaimentuma taakse onkin selvasti pienempi kuin
pelkka takaseinén lapi kulkevan ddnen eristys katoksettomaan tilanteeseen verrattu-
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na. Liséksi ratarakenteiden tuottamat heijastukset voivat joissakin tapauksissa edeta
ampumasuojan tai katoksen sivulle ja taakse lisdten melua siella.

Ympariston melun kannalta akustisesti hyva katos on tukeva seka sivuilta ja ta-
kaa umpinainen ja tiivis. Tuuletus esimerkiksi ruudinsavun takia voidaan jarjestaa
mieluiten katoksen taka-alareunassa olevan hyvin vaimennetun solan kautta. Hyva
katto on takaosastaan eteenpdin nousevasti kalteva, mutta katon etuosa voi olla
kallistettu toisinpdin eli eteen laskevana, mika heikentdd edelld kuvattua diffraktiota
katon reunasta taakse. Mitd pidemmalle eteen ja alas katto ulottuu, sen parempi se on
katon yli taakse etenevan melun kannalta. On huomattava, ettd katolla ei ole lainkaan
vaikutusta etupuolen suuntiin (+90°) sédteilevaan meluun. Etusuuntiin siteileva aani
lahtee kokonaan suoraan piipun suusta.

Katon alapinta on hyva varustaa danta absorboivalla verhoilulla erityisesti aseiden
ylapuolella. Sopiva ja tdysin riittdva verhous on 50 mm mineraalivillaa. Silld on edul-
linen vaikutus paitsi ympariston meluun, luonnollisesti my6s ampujien itsensd kuu-
lemaan meluun katoksen sisdlld. Katoksen takaseinan verhoilulla sen sijaan ei juuri
ole vaikutusta ympariston meluun. Vaikka seina olisi kova, siitd takaisin eteenpdin ja
ulos heijastuva dani on aluksi lahtenyt aseesta taaksepain, ja aseen melupaasto taakse
on kadytdannossa aina paljon heikompi kuin suoraan eteen. Takaseinankin absorptio-
verhoilusta on kuitenkin jonkin verran lisdhyotya katoksen sisalla.

Etupuolen etuviistoihin suuntiin (n. 90°...45° ehka jopa ...30°) voidaan saada vai-
mennusta, mikali katoksessa on ampumapaikkojen véleissa kovia, mutta absorboi-
valla pinnalla verhoiltuja sivuseindkkeitd, joiden etureuna ulottuu selvéasti aseen
piipun etupuolelle (liite J1.2). Vaimennusta saadaan niihin etuviistoihin suuntiin,
joihin seindkkeen etureuna katkaisee nikoyhteyden aseen piipun suusta katsoen.

Katoksen seinét ja katto voivat olla puurakenteisia. Tarkeintd on rakenteen tiiviys.
Jareammasta eli vield lautaseindd enemman eristdvéasta rakenteesta ei yleensa ole
akustista lisahyotyd, koska osa ddnestd joka tapauksessa kiertdd etukautta ulos ja
kdantyy taakse katon tai sivuseinien etureunan ympari.

Kuva 9.6. Katoksen poikkileikkaus ja suupamauksen aanisateiden kulkureitteja:

: suora aani etusuuntiin
katoksen takaseinasta heijastunut daani (merkitykseton A:han verrattuna)

: katoksen takaseinan lapi kulkenut aani

: katoksen katon etureunan ympari taaksepain diffraktoitunut eli taittunut aani (merkitys samaa suuruusluokkaa kuin C)
katoksen sisalla heijasteleva aani (merkitysta vain sisalla katoksessa, ympariston kannalta merkitykseton).

mogO®>»

Suomen ympirists 4 12014 105



T L . 2 N TP

Kuva 9.7. Peruskatos ja sivuseinakkeilld parannettu katos. TR - . i

Kuva 9.8. Katos, jossa 4,6 m pitkat vaimentavat sivuseinakkeet.
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Kuva 9.9. Hirviradan katoskuva Vesilahden Kraakkion rata. Periaatekuvia OM julkaisussa 39/93.

Kuva 9.10. Nokian pistooliradan avoin katos ilman meluntorjuntarakenteita.
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932
Meluesteet

Ampumaratojen ymparistomelu on yleensa suurempi ongelma eteen kuin taakse, eli
suuntiin -90° ... 0° ... +90°. Etuviistoon ja eteen tarkein melun levidmiseen vaikuttava
seikka on radan vallit. Radan sivuilla ja paadyssé on yleensa vahintaan jonkinlaiset
vallit ympariston turvallisuuden takia. Pelkdstdan turvallisuuden kannalta mitoitetut
vallit voivat kuitenkin joissakin tapauksissa olla melun kannalta liian matalia.

Selityksena on kaksi tekijdd. Osa ddnesta taittuu eli diffraktoituu vallin harjan yli
sen toiselle puolelle. Yleensdkin meluesteen, vallin tai aidan, tuottama danivarjo ei ole
samaan tapaan terdva ja syva kuin valon kulkutien katkaiseman esteen tuottama va-
lon varjo. Mitd korkeampi valli on eli toisin sanoen mitd suuremmassa kulmassa vallin
harjan yli taittuva déni joutuu kddntymaéan alaviistoon, sitd enemmaén dani vaimenee.

Toinen tekija on sddolot, jotka taivuttavat ddnen kulkureitteja. Kun sda on melun
levidmiselle edullinen eli ldhinna silloin kun tuuli on my®6taistd danen kulkusuuntaan
ndhden, dani kaartaa alaspdin. Loivasti yldviistoon lahtenyt dani ylittdd vallin tai
muun esteen ja kaartaa kauempana alaspain takaisin maanpinnalle.

Naista syista vallin korkeuden riittavyytta meluntorjuntaan ei voi paétellad pelkas-
taan siitd, katkaiseeko valli nakdyhteyden aseen piipusta kohteeseen.

Maavalli on usein luonnollisin valinta ampumaratojen meluesteen tyypiksi. Sa-
mankorkuiset valli- ja aitatyyppiset meluesteet ovat kuitenkin akustisesti tdysin sa-
manarvoisia, mikéli aita on rakenteeltaan tukeva ja tiivis. Tama tarkoittaa sitd, etta
aanta ei padse aidan lapi, vaan kdytdnnossa ainoastaan yli.

Painvastoin kuin edellisen kohdan ohjeissa, vallin riittdvélle korkeudelle ei voi-
da antaa yleisid, sanallisia ohjeita. Riittdvyyden ilmaisemiseen tarvitaan tasmallisid
mittoja ja lukuja. Kuvissa 9.12 ja 9.13 on esitetty vallien (tai aitatyyppisten esteiden)
korkeuksien ja etdisyyksien seka tavoiteltavan estevaimennuksen vilisid yhteyksia.
Kuvien kdyrastot perustuvat pohjoismaiseen ampumaratamelun laskentamalliin (NT
ACOU 099 2002).

Maa-aineksista tehty meluvalli on aina sellaisenaan materiaaliltaan sopiva ja paras
mahdollinen. Se ei paasta aanta lapi eikd se myoskadan heijasta danta eli vallin rin-
teeseen osuva aani absorboituu siihen. Vallin merkittavin mahdollinen haittapuoli
on sen leveys, siis ettd sen harja on kauempana kuin sen juuren etureuna. Jos on tar-
peen tuoda meluesteen harja mahdollisimman lahelle asetta eli melun syntykohtaa,
aitatyyppinen este on vallia parempi. Meluaita on perusmuodossaan rakenteeltaan
kovapintainen, jolloin se heijastaa dénta vastakkaiseen suuntaan (kuva 9.11). Jos ta-
maékin suunta on ongelmallinen, aitatyyppisen meluesteen meluldhteen puoleinen
pinta taytyy tehda danta absorboivaksi eli varustaa dantd vaimentavalla verhouksella.

Taulukossa 9.2 on esimerkkejd erdiden esteiden karkeista hinta-arvioista. Esteiden
korkeudet on valittu (kuvista 9.12 ja 9.13) siten, ettd kaikilla saadaan samansuurui-
nen vaimennus. Arviot on laskettu 10-paikkaiselle pistooli- ja kivaariradalle ja trap-
haulikkoradalle.
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Kuva 9.11. Hirviradalle tehty aanta heijastava meluaita.
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Kuva 9.12. Sivuvallin korkeuden vaikutus vaimennukseen kahdella eri esitystavalla: (vasen) vallin vaimennus [dB] korkeu-
den funktiona, parametrina radan leveys kuvattuna ampumapaikkojen lukumaarana; (oikea) vallilta vaadittava korkeus
radan leveyden eli ampumapaikkojen lukumaaran funktiona, parametrina vallilta haluttava vaimennus [dB].

Muut parametrit:

—ammunta epaedullisimmasta eli vallilta katsoen kauimmaisesta ampumapaikasta
— laskentasuunta 60° sivulle ampumasuuntaan niahden

— vallin korkeus ampumakatoksen lattiapinnasta

— vaimennus laskettu 1000 m etdisyydella

— ampuja makuuasennossa

— maasto radan ulkopuolella tasainen.
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vaimennus, dB
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Kuva 9.13. Paatyvallin estevaimennus [dB] vallin korkeuden funktiona viidelld radalla. Parametrind ampumamatka
tai etdisyys vallin juurelle, suluissa aseen piipun suun korkeus alustasta (kaksi ensimmaista esim. pistooli seisten,
kaksi seuraavaa haulikko ja viimeinen kivaari makuulta).

— laskentasuunta suoraan eteen

— vallin korkeus ampumapaikan alustasta

— vaimennus laskettu 1000 metrin etaisyydelle

— maasto vallin ulkopuolella tasainen.

Taulukko 9.2. Esteiden hinta-arvioita, kun vaimennuksen lisatarve on 8 dB.

Este Rata, ammunta Esteen korkeus/pituus Hinta, €
Sivuvalli kivaari, makuu 3,5m/ 150 m 50 000
Sivuaita kivaari, makuu 3,5m/ 150 m 90 000
Paatyvalli kivaari, makuu I13m/20m 40 000
Paatyvalli pistooli, pysty 4m/20m 20 000
Paatyvalli haulikko 12,5m /250 m 500 000

9.3.3

Haulikko

Olemassa olevilla radoilla ampumasuuntaan ja -sektoriin ei voi vaikuttaa, joten tar-
vittava meluntorjunta on tehtdva rakenteellisin keinoin. Skeet- ja trap-ratojen periaa-
tepiirros ja mahdollisia rakenteellisia melusuojaustapoja on esitetty raportin liitteessa
K2. Ampumasuunnassa melun vahentimiseen soveltuu meluvalli tai meluvallin
ja aidan yhdistelmd, sivu- ja takasuunnassa voidaan kdyttda meluaitoja tai valleja.
Lisaksi trap-radoilla meluntorjuntana voidaan kadyttdd ampumakatosta, sen sijaan
skeet-radoilla katosta ei voi kayttaa.

Esimerkkeja meluntorjunnan vaikutuksesta melutasoihin trap- ja skeet-radoilla
on esitetty liitteessa K2.

Sporting- ja riistapolkuratojen ampumapaikat on rakennettu usein metsaan vaih-
televiin olosuhteisiin. Myds ampumasuunnat eri paikoilla voivat poiketa selvasti
toisistaan, ja samalla my&s melun leviamisalueet voivat olla selkeésti erilaiset. Am-
pumapaikkojen sijoitussuunnittelulla voidaan siten vaikuttaa melun levidmiseen.
Sivu- ja takasuunnan melua voidaan rajoittaa valli- ja aitaratkaisuin.
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Kuva 9.14. Sipoon SSG:n ampumaradalla trap-radan ampumakatos, joka vaimentaa melua takasektorissa. lkkuna-aukoissa

on tiivis lasitus.

Haulikkoradoilla kyseeseen tulevia melusuojausten sijoitusmahdollisuuksia on
esitetty haulikkoradan tyyppipiirroksessa (liite J2).

Aénti vaimentavaa ampumakatosta voidaan kayttda vain trap-radan ampuma-
paikalla (kuva 9.14), talléin ampumasuojan sivu- ja takaseina on tiivis rakenne. Kil-
pailukaytossa olevalla radalla katoksen takaseindn on oltava riittdvan lapinakyva
jotta tuomarilla on ndkdyhteys ampujiin. Paljon ikkunoita siséltavalla lapinakyvalla
katoksella saavutetaan noin 10 dB vaimennus takasektorissa.

Haulikkoradoilla melun levidmisen estimiseen soveltuvat padsaantdisesti vain
meluesteet eli aidat, vallit ja niiden yhdistelmét. Haulikkoratojen vélinen aita voi-
daan tehda meluaidaksi. Talloin sen on oltava rakenteeltaan umpinainen ja tukeva.
Myos takasuunnassa on mahdollista kdyttaa vastaava aitarakennetta. Etusuunnassa
meluaitoja ei yleensa kayteta.

Aidan korkeuden kasvaessa lisddntyvat vaatimukset aidan perustuksille niin etta
rakenne pysyy pystyssd myos myrskyssd. Kuvassa 9.15 on esimerkki Halvalan hau-
likkoradan 5 metria korkeasta meluaidasta.

Haulikkoratojen meluvalleilla voidaan estdd melun levidmista kaikkiin suuntiin.
Etusektorissa eli ampumasuunnassa esteet ovat ainoa mahdollinen meluntorjun-
taratkaisu (kuva 9.16). Esteen tulee sijoittua saanndissa edellytetylle etaisyydelle
ampumapaikasta. Skeet-radalle voidaan este tuoda lahemmas ampumapaikkaa kuin
trap-radalle tai yhdistetylle skeet-ja trap-radalle. Esteen korkeusvaatimus on pienem-
pi tai teho on suurempi mitd lahemmads se voidaan tuoda ampumapaikkaa.
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Kuva 9.15. Melueste Halvilan haulikkoradalla.

Kuva 9.16. 15 metria korkea meluvalli Sipoon SSG:n haulikkoradalla.
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934
Kulissit

Joillakin ampumaradoilla kdytetdan poikittaisia ylakulisseja ensisijaisesti turvallisuu-
den takia (kuva 9.17). Niilla voi olla vaikutusta my06s melun levidmiseen.

Turvallisuuden kannalta mitoitettu kulissi saattaa olla ulottuvuuksiltaan akus-
tisesti riittamaton eli estevaikutukseltaan vahdinen. Suupamauksen dédniaalto voi
edetd kulissin alta sen alareunan kautta pééaty- tai sivuvallin harjalle siten, ettd danen
reitilld tapahtuvat kaksi taittumista ovat vain suhteellisen loivia. Tall6in toteutuva
estevaimennus on pieni. Jos kulissin on tarkoitus tuottaa my06s merkittavaa estevai-
mennusta melulle, sen suunnittelu ja mitoitus edellyttaa akustista asiantuntemusta.

Jos poikittaiskulissi on akustisesti kovapintainen, se yleensa pahentaa huomat-
tavastikin melutilannetta takasuuntiin, koska se tuottaa heijastuksen taaksepadin.
Heijastus tapahtuu sekd suupamaukselle ettd luodin lentodénelle. Jos kulisseja on
useampi kuin yksi, ddni voi heijastua kahteen tai useampaan kertaan kulissien valilld
ja nousta tata reittia kulissien yli. Ndiden ilmididen estamiseksi vahintdan kulissien
katoksen puoleisen pinnan tdytyy olla dantd absorboiva.

Melun vaimentamiseen voidaan periaatteessa kayttaa my0s pitkittdista rakennetta,
joko radan koko ampuma-alan pituisia valiseinia tai vain ylempéana sijaitsevia varsi-
naisia pitkittaiskulisseja. Téllaisia esteitd voitaneen harkita viimeisena taydentdvana
torjuntatoimenpiteend, kaytdnnossd kuitenkin vain olemassa olevilla ja melultaan
erittdin ongelmallisilla radoilla. Pitkittdiset esteet voivat periaatteessa vaimentaa
suupamauksen lisdksi my0s lentodanta. Valiseinien tai pitkittaiskulissien suunnittelu
ja mitoitus on erittdin vaativaa.

Kuva 9.17. Ampumaradan turvallisuuden parantamiseksi tehty ylakulissi.
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9.3.5
Maanpinnan laatu ja kasvillisuus

Useimmat tavalliset maanpinnat ovat melun kannalta keskenddn suunnilleen sa-
manarvoisia ja yhtéd sopivia. Selvésti epaedullisia ovat vedenpinta ja asfaltti. Kovaksi
tasoitettu sora sekd laaja, yhtendinen ja paljas avokallio ovat myo6s likimain akustisesti
kovia eli epaedullisia pintoja. Samat saannot patevat seka itse radalla ettd sen ympa-
ristossa. Esimerkiksi katoksen edustan kova pinta kuten asfaltti on melun levidmisen
kannalta huono vaihtoehto.

Kasvillisuus vaimentaa ampumamelua merkittavasti vasta, kun metsavyohyke
on hyvin tihed ja paksuudeltaan vahintaan noin 100-200 m. Puiden liséksi alus-
kasvillisuuden tulee olla tihea. Havupuista kuusi on selvésti mantya tehokkaampi.
Lehtimetsa ei vaimenna lainkaan lehdettomaan aikaan vuodesta. Metsa vaimentaa
0—4 dB, parhaimmillaan hieman enemmaénkin.

9.4

Radan kaytto

Melupdaston levidmisen estamisen (rakenteellinen meluntorjunta) ja melupaaston
pienentamisen lisdksi melun aiheuttamaa haittaa voidaan vahentdd myos toimintaan
ja toimintatapoihin liittyvilla keinoilla, eli ympariston kannalta parhailla kaytannoilla
(BEP). Ampumaratojen kohdalla ndma liittyvat toimintatapoihin, toiminta-aikoihin,
ja niiden suunnitteluun, tiedottamiseen ja muuhun sidosryhmétoimintaan. Toimin-
tatavat tulee kirjata selkedsti ja saattaa kaikkien radankéyttdjien tietoisuuteen. Lisaksi
niiden seuraamiseen tulee miettid toimivat kaytannot.

Ampumaradan kadyton suunnittelulla ja oheistuksella voidaan vaikuttaa oleellisesti
melun aiheuttamaan haittaan sen ymparistossa.

Radan kayttoon liittyvia melun héiritsevyytta ja haittaa vahentavia keinoja ovat:

* Ampumapaikkojen kayttojarjestys

o Kayttoajat vrk, viikko, kk, vuosi, kesd, hiljaiset ajat

¢ Tiedottaminen, vuorovaikutus sidosryhmien kanssa

* Valvonta.

9.4.1

Ampumapaikkojen kayttojarjestys

Toimintatavoilla voidaan myds vaikuttaa joissain tapauksissa sithen miten toteu-
tetut meluntorjuntatoimenpiteet tehoavat. Koska meluesteiden teho riippuu mm.
siitd, kuinka ldhelld melulahdettd meluntorjuntarakenteet ovat, voidaan ampuma-
paikkojen priorisoinnilla saada meluesteista paras mahdollinen hy6ty. Esimerkiksi
kivéari- ja pistooliradoilla ammunnat tulisi aina suorittaa niiltd paikoilta, jotka
sijaitsevat lahimpéana meluvallia, jolloin valli vaikuttaa eniten melun levidmiseen.
Tasta syystd radoilla tulisi olla selked kadytanto siitd, ettd ammuntaan kaytetadn
ensisijaisesti niitd paikkoja, jotka ovat lahimpé&na suojattavien kohteiden puoleisia
sivuvalleja.

9.4.2
Kayttoajat

Ampumaratojen toiminnan ja siitd aiheutuvien haittojen kannalta yhtend ongelmana
on se, ettd muiden kuin ampumaharrastajien virkistaytymisen ja ulkona liikkumisen
ja oleskelun kannalta parhaat ajat; kevit ja kesa, viikonloput ja arki-illat ovat myds

Suomen ympiristd 4 | 2014



ampumaurheilun harrastamisen kannalta parhaita aikoja. Téstd syystd rakenteellisten
meluntorjuntatoimien lisdksi melun aiheuttamien haittojen vahentdmiseen voidaan
kayttad ampumaradan kayttdaikojen suunnittelua. Hyvin suunnitelluilla kdyttoajoilla
voidaan vahentdd melun aiheuttamaa haittaa ja luoda vaikutusalueella oleville asuk-
kaille ja muille toimijoille ampumamelutonta aikaa oman virkistdytymisen ja muiden
harrastusten toteuttamiseen.

Melun hairitsevaksi kokevien kannalta on tarkeda tietdd, milloin ampumatoimin-
taa radalla harrastetaan. Tastd syystd tiedottaminen on tirked osa ampumaratojen
meluntorjuntatoimintaa. Mitd paremmin ldhialueen asukkaat tietdvat ampumaradan
kdyttoajat, sitd helpompaa heiddn on varautua ja suhtautua toimintaan. Kun tahan
liitetadn ennustettava, saéannollinen toiminta, voidaan silla vihentdaa ampumatoimin-
nan aiheuttamaa haittaa.

Vuositasolla tarkasteltuna melun aiheuttaman hairion kannalta kesdaika (kesa-
elokuu) on herkinta aikaa. Talldin oleskellaan paljon virkistysalueilla, asuntojen piha-
alueilla ja vapaa-ajan asunnoilla. Tastd syystad kesdaikana ampumaradoilta voidaan
vaatia tiukempia, lyhyempia toiminta-aikoja.

Viikkotasolla, erityisesti niilld alueilla, jossa ampumaratojen ldheisyydessd on
paljon vapaa-ajan asutusta, viikonloput ovat melun kannalta erityisen herkkid. Vii-
konlopun voidaan katsoa alkavan jo perjantai-illasta. Lauantaisin ja sunnuntaisin
ampumatoiminta on yleensd ymparistolupapaatoksissa rajattu muita péaivia Iyhy-
emmalle ajalle.

Pdiviakohtaisessa tarkastelussa ampumamelun aiheuttaman haitan kannalta on-
gelmattominta aikaa ovat paivdajat maanantaista perjantain alkuiltaan saakka. Ilta-
aikana esiintyvdd melua pidetdan paivaaikaista melua hairitsevampana ja iltayOsta
tapahtuva ammunta ei paasaéantdisesti ole mahdollista radoilla, joiden laheisyydessa
on melulle herkkia toimintoja. Lauantaisin ja sunnuntaisin on perusteltua noudattaa
tiukempia aikarajoituksia erityisesti aamupdivén ja jo alkuillan-aikaan, koska ko.
ajat ovat virkistaytymisen kannalta merkittavid ja toisaalta ampumaharrastajilla on
paremmat mahdollisuudet kayda ampumassa melunhdirion kannalta ongelmatto-
mampaan aikaan paivalla.

Toiminta-aikojen rajaamisen tulee ldhted ampumaradan pitdjan omasta suunnitte-
lusta. Kun he itse esittavat toiminnan kannalta sopivimmat kayttdajat ja perustelevat
ne hyvin, on todenndkoisempas, ettd ne ovat ldhempéana haluttua, kuin pelkastdan
luvanantajan maaraamat kayttoajat.

Ampumaradan kédyton suunnittelulla voidaan vahentda melun aiheuttamia hait-
toja ja parantaa ennakoitavuutta. Tdllaisia keinoja ovat:

* Sdannolliset ampuma-ajat

* Vahiisten ammuntojen keskittiminen muutamille paiville ja tunneille

* Melupaastoltaan erilaisten aseiden ja ammuntojen huomioiminen kdyttdajoissa

* Meluttomien ajanjaksojen kohdentaminen iltojen ja viikonloppujen liséksi ko-

konaisiin péiviin

e Viikoittainen yksi tai useampi pdivé, jolloin radalla ei ole melua aiheuttavaa

ampumatoimintaa

 Pitkdaikaisempi esimerkiksi koko kesdlomakauden aikainen hiljainen jakso.

943
Tiedottaminen ja yhteistyo

Ympaériston asukkaiden kannalta toiminnan ennakoitavuus voi olla mys merkitta-
vassd asemassa melun aiheuttaman haitan kannalta. Tastd syystd toiminnan suun-
nittelu ja toiminnasta tiedottaminen on tarkeéa. Erityisen tarkeda tiedottaminen on
silloin, jos radalla jarjestetddn tavanomaisista kayttoajoista ja laukausmaarista poik-
keavaa ampumatoimintaa, esimerkiksi kilpailuja.
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Positiivisen suhtautumisen lisidmiseksi ampumaradan ldheisyydessa oleville
asukkaille on hyva jarjestdd mahdollisuus tutustua ampumaseuran toimintaan ja
kertoa, ketka lajia harrastavat ja miksi ammuntaa harrastetaan.

Mahdollisia yhteydenottoja ja tiedusteluja varten ampumaseuralla on syyta olla
selkedt yhteystiedot ja -henkildt, joihin ldhialueen asukkaat voivat olla tarvittaessa
yhteydessa. Yhteydenottoihin on myos hyvé vastata kohtuullisessa ajassa.

Tiedottamisen onnistumisen kannalta on myos tarkeda, ettd tiedotusta tehdaan
ajoissa ja luotettavasti. Esimerkiksi toimintasuunnitelma ja tiedot suunnitelluista tai
toteutettavista leireistd, kisoista jne. olisi hyva toimittaa ldhialueen asukkaille jo heti
alkukevaasta. Tarvittaessa tiedote olisi hyva uusia ennen tapahtumaa.

Ampumaseuran olisi hyva varata my6s mahdollisuus joustoihin omassa toimin-
nassaan esimerkiksi radan ympaéristossa jarjestettdvien melulle herkkien tapahtumien
takia.

9.4.4
Valvonta

My0s ampumaseuran jdrjestimalld radan valvonnalla voi olla vaikutus siihen miten
toiminnan aiheuttama melu koetaan. Asukkaiden kannalta voi olla tarkeda, ettd he
tietdvat, ettd radalla tapahtuva toiminta on aina ennalta hyvaksyttya ja tiettyjen saan-
tojen mukaan tapahtuvaa sekd valvonnan alaista.

Radan kayttoa tulisi voida kontrolloida my®s niin, etta vain sallittuina ajankohtina
tapahtuva toiminta olisi mahdollista ja hyvaksyttavaa, esimerkiksi radalle paasy seka
ratalaitteiden ja katosten kaytto olisi estettya kayttoaikojen ulkopuolella.

9.5
Meluntorjunnan kustannuksista

Meluntorjunnan kustannukset vaihtelevat suuresti riippuen tarvittavasta keinosta
ja sen laajuudesta. Joskus meluntorjunnan kustannukset sisdltyvét radan muiden
rakenteiden kustannuksiin, kuten esimerkiksi ampumasuojan rakentamiseen. Kus-
tannuksiin vaikuttaa myds paljon se, tehddanko rakentamistyo talkoilla tai muuten
edullisin tyokustannuksin. Joskus myos materiaalia voi olla saatavilla normaalia
edullisemmin, kuten ylijagdmamaata.

Taulukossa 9.3 on esitetty yleisimpien meluntorjuntarakenteiden kustannuksia
ulkopuolisella urakoitsijalla teetettyna ja materiaalit uushankintana. Meluvallien ja
meluaitojen osalta kustannukset ovat vuoden 2012 hintatasoa. Namaé kustannukset
eivat sisélld rakenteiden suunnittelua eikd mahdollisia maaperan ja pohjaveden suo-
jausrakenteita. Kuvassa 9.18 on esitetty erddn ampumaradan melutorjunnan rakenteet
ja taulukossa 9.4 niiden kokonaiskustannukset.

Ampumaratojen meluselvityksia tekevat ampumameluun erikoistuneet konsult-
titoimistot. Hinnat ovat samaa luokkaa kuin muissakin konsulttitoimistojen tdissa.
Tuntihinta on asiantuntijan kokemuksesta riippuen 60-120 €/h (ALV 0 %) + matka-
kulut ja laitekulut. Taulukossa 9.5 on muutama esimerkki meluselvityspalveluista
vuoden 2012 hintatasolla.

Ks. Liite I
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Taulukko 9.3. Meluntorjunnan kustannuksia 2012.

Keino/rakenne

Kustannus

Meluaita (liite J2), 7 m korkea

1000 €/m (143 €/m?)

Meluaita 3 metria korkea

600 €/m (200 €/m?)

Meluaita (liite J2), 4,8 m korkea

900 €/m (188 €/m?)

Meluaita 2 m korkea

550 €/m (275 €/m?)

Meluvalli h=10 m

2300-3200 €/m (16—23 €/m®) + maaperin suojaus

Meluvalli h=7 m + meluaita h=3 m

valli: 1300—1700 €/m (18-23 €/m’)
aita: 600 €/m (200 €/m?)
yhteensa: 1900-2300 €/m

Kivaari- tai pistooliradan aanta
vaimentava ampumasuoja

5000 €/ampumapaikka

Hirviradan daanta vaimentava
ampumasuoja

10 00020 000 €/katos

Ainenvaimennin

100-500 €/kpl

Kuva 9.18. Esimerkkeja ampumaradan meluntorjuntatoimenpiteista.
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Taulukko 9.4. Kuvan 9.18 meluntorjunnan kustannusten laskentaesimerkki.

Pitkdt sivuesteet 150 m 2 kpl a 140 000 € 280 000 €
Pistooliradan katos 200 000 €
Hirviradan katoksen meluntorjuntarakenteet 20000 €
Taustavallin korotus 2 m 50000 €
Yhteensd 550 000 €

Taulukko 9.5. Esimerkkeja meluselvitysten hinnoista asiantuntijapalveluna.

Tyo Tyomadidrad Hinta Sisdlto

Seurantamittaus 2 htp | 500 € | sisaltaa mittauksen yhdessa kohteessa
ja raportin, lisakohteet a 500 €

Kevyt kokonaispalvelu 4 htp 3000 € | sisdltad sapluunamallinnuksen™ tai
mallilaskennan muutamaan kohteeseen
ja raportin yhdelle lajiradalle

(Kattava) kokonaispalvelu 15 htp 10 000 € | sisaltaa mallilaskennan, mittauksen ja
ymparistolupakonsultoinnin

* Ks. Liite |

Yhteenveto ampumaratamelun hallinnasta ja vahentamisesta

Ampumaradan melua voidaan vahentdd aseiden melupéastoa pienen-
tamallad ja estamalld melun levidmista. Haittavaikutuksia vahennetaan
kayttoaikojen suunnittelulla.

Ampumaradan melua hallittaan hyvélla suunnittelulla ja suunnitelmal-
lisella kaytolla

Edullisin tapa ratkaista ampumaradan meluhaitat on hyva sijaintipaikan
valinta ja ammattitaitoinen suunnittelu.

Maankayton suunnittelulla ja kaavoituksella turvataan ampumaradan
toiminta tulevaisuudessa

Melun levidmista estetaan katosrakenteilla, meluaidoilla ja -valleilla
Ampumaradan kéyttoaikojen suunnittelulla vahennetdan melun haitta-
vaikutuksia

Tiedottamisella parannetaan ympariston tietoisuutta ampumaradan toi-
minnasta ja hyvaksyttavyytta

Valvonnalla varmistetaan toiminnan saantdjenmukaisuus
Meluntorjunnan kustannuksia voidaan kattaa kayttomaksuilla ja inves-
tointiavustuksilta, ja niitd voidaan alentaa talkootdilla.

Melupaastoa voidaan joskus vahentad ampumalla 22 kaliiperisilla aseilla
ja kayttamalla aanenvaimenninta
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10 Parhaat kayttokelpoiset

meluntorjuntatekniikat ja
-kaytannot (BAT ja BEP)

10.1

BAT:n ja BEP:n edellytyksista

10.1.1

Haitan ja tarpeen arviointi

Ampumaratamelun tutkimuksissa on havaittu, ettd haitta riippuu paitsi danitasosta
myds laukausmadrasta (Jokitulppo ym. 2007). Tarvittavan torjunnan laajuus riippuu
lisdksi altistuvien maadrasta.

Vnp 53/97 3§ todetaan, ettd sovellettaessa on otettava huomioon mm. laukaus-
madrét ja alueen kayttd. AMPY-tyoryhméan oppaassa (Ymparistoministerio 2012, s.
81) esitetddn miten poikkeaminen ohjearvosta voisi tapahtua. Perusteluina voidaan
pitda vahaistd laukausmadrad ja ampumatoiminnan ajallista sijoittumista niin, ettd
sen aiheuttama hairié ympaéristdssd on vahaistd, tai toisaalta runsasta altistuneiden

madraa ja laajaa toimintaa.

Taulukko 10.1. Suositus ampumaradan meluntorjunnan tarpeen arviointimenettelyksi.

Alueen Alueen Laukausmdidrd vuodessa *

kdyttd | kdyttd2 | 416 10000 | 10 000-100 000 Is/v yli 100 000 Is/v
Melu- Melu- Is/v Altistuvien maara meluvydhykkeella

vyShyke vyShyke 1-10 yli 10 1-10 yli 10
[L e [L e

Yli 75 dB Yli 70 dB

70-75 dB 65-70 dB

65-70 dB 60—65 dB

60—65 dB 55-60 dB

alle 60 dB alle 55 dB

Tilanne ei ole hyvaksyttava. Tarvitaan mittavia meluntorjuntatoimenpiteita.

Meluntorjuntarakenteet mitoitetaan niin ettd aanitaso ei ylita ymparistoluvassa
annettua tavoite- tai raja-arvoa ja/tai melukuormitusta vahennetaan kaytto-

aikojen avulla **

Meluhaitta on vahainen, yleensa ei tarvetta meluntorjuntatoimille.
Erityiset kayttoaikarajoitukset vain poikkeustapauksissa

Alueen kaytto |I: Asumiseen kaytettavat alueet, oppilaitoksia palvelevat alueet

Alueen kaytto 2: Virkistysalueet taajamissa tai taajamien vialittomassa laheisyydessa, hoito-
laitoksia palvelevat alueet, loma-asumiseen kaytettavat alueet, luonnonsuojelualueet

* .22 kaliiperisten aseiden laukaukset huomioidaan vain niisséa tapauksissa, missa altistuva kohde on hyvin lhelld

ampumarataa.

** Pienten ampumaratojen (alle 10 000 Is/v) meluntorjunta toteutetaan ensisijaisesti kdyttdaikojen avulla, melun-

torjuntarakenteita edellytettaisiin vain poikkeustapauksissa. Ks. kohta 10.1.2.
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Edellisen perusteella tdssd ohjeessa suositellaan, ettd olemassa olevan ampuma-
radan meluntorjunnan tarvetta voitaisiin arvioida ja torjuntaa kohdentaa BAT:n na-
kokulmasta tarkoituksenmukaisimmin. Arviointi tehddan taulukon 10.1 mukaan
perustuen meluvyohykkeisiin seka laukausten ja altistuvien maaraan. Toimenpiteet
on jaettu kolmeen eri vérilla merkittyyn luokkaan. Altistuvaksi katsotaan asuinra-
kennuksen asukas ja loma-asumiseen kdytettava rakennuspaikka.

10.1.2
Lihtokohdat ja periaatteet

Tassa selvityksessa esitetddn arviointimenettelyd, jossa laukausten ja altistuvien luku-
madrdt ovat perusteena ohjearvosta poikkeamiselle joissakin tilanteissa. Ohjearvoja
suurempi taso sallittaisiin vahdisen laukausmaéaaran tapauksessa. Tallaisena vuo-
sittaisena laukausmaddrana voidaan pitaa 10 000 laukausta, jolloin melun ei katsota
aiheuttavan terveys- tai merkittavaa viihtyisyyshaittaa. Ohjearvoa pienempaa tasoa
edellytettdisiin suuren laukausmaéaran ja useiden altistuvien tapauksessa.

Ihmisen kyky havaita ampumamelun voimakkuuden muutoksia on rajallinen.
Yhden desibelin muutosta ei havaita, kolmen havaitaan, viisi havaitaan selvasti ja
kymmenen desibelid on merkittava muutos. Tulkintaan vaikuttaa myos havaintojen
aikavali (Jokitulppo ym. 2007). Kun tarkastellaan meluntorjuntatoimia danitasoina,
voidaan torjuntatavoitteet rajata vélille 5-15 dB. Vdhiistenkin toimenpiteiden toteut-
tamista kannattaa harkita, vaikka alle viiden desibelin muutosten todentaminen onkin
epdvarmaa. Muutamakin desibeli voi alentaa hairitsevyyttd. Yli 15 dB vaimentavat
melutorjuntatoimet ovat hyvin massiivisia ja kalliita. Ndin suuri tarve kertoo yleensa
siitd, ettd ampumaradan sijainti on sopimaton. Toisaalta ohjearvojen selvasti alittu-
essa (10 dB) voidaan todeta, ettd meluntorjuntatoimia ei tarvita ja radan toiminta ei
aiheuta meluhaittaa.

Ampumaradan meluntorjunnan mahdollisuudet riippuvat siita mika on lahtoti-
lanne. Jos meluntorjuntaa ldhdetaan toteuttamaan tilanteessa, missa radalla ei ole ka-
toksia, meluvalleja tai muitakaan melunvahentdmiseen tahtaavia rakenteita, katos- ja
vallirakenteilla voidaan saavuttaa esimerkiksi taakse ja sivulle selvid vaimennuksia,
esimerkiksi 5-15 dB. Jos taas lahtotilanne on, ettd radalla on jo suhteellisen hyvét
katokset, sivuvallit ja mahdollisesti muitakin meluntorjuntatoimenpiteita toteutettu,
voi olla vaikeaa saavuttaa kohteessa edes 5 dB lisivaimennusta.

Esimerkki meluntorjunnan rahoituksesta
Taloudellisen kohtuullisuuden arvioinnissa tarkastellaan ampumaratojen meluntor-
juntatoimien kustannuksia ja kuinka ne voidaan rahoittaa. Eri torjuntavaihtoehtojen
kustannuksia on kasitelty kohdassa 9.5. Tassé tarkastellaan niiden rahoitusta.
Seuraavassa esimerkissd kokonaiskustannukset perustuvat laukausmaaraan, missa
vuotuinen laukausmaéra kerrotaan yhdelle laukaukselle maarétylla hinnalla ja jae-
taan “kuoletusajalla”. Rahoitus voidaan kerata jalkikateen esimerkiksi laukausmaa-
raan sidotulla kaytto- tai kayntimaksulla.
Tarvitaan 100 000 euroa maksavat meluntorjuntarakenteet.

Oletukset

100 000 laukausta / vuosi

Kuoletusaika 10 v

10 000 euroa / vuosi

Yksi kdynti on keskimaarin 100 laukausta.
® Seurassa on 50 jasenta.
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Tulos
e Kayntejd radalla 1000 vuodessa
* Yksi kdyntimaksu 10 euroa tai yhden laukauksen hinta 0,1 euroa
¢ Kokonaiskustannus ampujalle vuodessa on 200 euroa.

10.1.3
Ampumaradan suunnittelu ja toteutus

Seuraavassa on lueteltu uuden ja kdytossd olevan radan meluntorjunnan suunnit-
telun ja toteutuksen vaiheet. Keinojen ja kaytantojen yksityiskohtia on tarkasteltu
aikaisemmin, kohdassa 9.1. Alla mainitut toimenpiteet mahdollistavat ampumaradan
rakentamisen ja kdyttamisen kestavalld tavalla.

Uusi rata
Uusi ampumarata on suunniteltava niin, etteivét ohjearvot ylity. Uuden radan suun-
nittelussa melundkokohdat on otettava huomioon hankkeen alusta ldahtien.

1. Sijaintipaikan valinta. Melutarkastelu ensin sapluunamallilla (ks. liite I), tavoit-
teena melualtistuksen valttaminen melulle herkkien kohteiden osalta; asunnot,
loma-asunnot, virkistysalueet, muut herkét kohteet ja luonnonsuojelualueet.
Huomioidaan ldhialueen kaavoitus ja kdydaan alustavat keskustelut alueen
kaavoittajan kanssa alueen soveltuvuudesta ampumaratatoimintaan.

2. Asemapiirroksen laatiminen. Piirroksesta on selvittava lajiradat, ratojen sijoit-
telu, maaston ja rakenteiden korkeusasemat.

3. Jos 1. vaiheessa todetaan, ettd alustavalla meluvyohykkeelld on melulle altistu-
via kohteita, meluselvityksen laatiminen ja tarvittaessa meluntorjunnan suun-
nittelu. Melumallilla lasketaan tarkemmat meluvyohykkeet (meluselvityksen
laatiminen ks. kohta 8.4.4). 2 ja 3 vaihe tehtdva yhtd aikaa, rinnakkain ja vuoro-
vaikutteisesti.

4. Lupahakemusten laatiminen. Ymparistolupahakemus toimitetaan kuntaan tai
AVLlle ja perustamislupahakemus AVI:lle seka rakennuslupahakemus kuntaan.

5. Esitys kaavoittajille. Hyvéa kaytanto on, ettd ampumaradasta tehdddan ampu-
maratamerkintd ja esitetddan melualue kaavakartassa seka esitetdan melualueen
suunnittelu- ja rakentamismaérays kaavaselostuksessa. Ampumaradan pitdjan
tulee seurata kaavoituksen kehittymista ja antaa tarvittavat lausunnot osallis-
tumis- ja arviointisuunnitelmaan sekd kaavan luonnos- ja ehdotusvaiheissa.

6. Rakentaminen toteutetaan suunnitelmien ja ymparistéluvan vaatimusten mu-
kaan. Meluntorjunnan suunnittelijan on hyva olla mukana valvomassa toimen-
piteiden toteuttamista.

7. Valmistuneen radan melun todentaminen tarvittaessa mittaamalla ja mallinta-
malla. Mittauksia suositellaan tehtdviksi ensisijaisesti radan lahiymparistossa
ja levidaminen mallinnetaan niiden perusteella.

Kiytdssi oleva rata
Kéytossa olevan ampumaradan meluntorjunnan suunnittelu kdynnistyy yleensa vi-
ranomaisen vaatimuksesta tai ymparistolupapaatoksen velvoitteista. Meluntorjunnan
suunnittelussa edetdan yleensa seuraavasti.
1. Melutarkastelu sapluunamallilla.
2. Jos 1 vaiheessa todetaan, ettd meluvyohykkeilla on melulle altistuvia kohteita,
laaditaan ampumaradan ympaéristomeluselvitys (Ymparistoministerio 2006, s
28), sisdltden meluvyohykkeiden madrittamisen ja meluntorjunnan suunnitte-
lun. Tavoitteena, ettd meluvyohykkeilld ei ole melulle herkkia kohteita.
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3. Esitykset kaavoittajille. Hyva kéaytanto on, ettd ampumaradasta tehddan am-
pumaratamerkinta ja melualue kaavakartassa sekd esitetdan melualueen suun-
nittelu- ja rakentamismaéarays kaavaselostuksessa. Ampumaradan pitdjan tulee
seurata kaavoituksen kehittymista ja antaa tarvittavat lausunnot osallistumis- ja
arviointisuunnitelmaan seka kaavan luonnos- ja ehdotusvaiheissa.

4. Rakentaminen toteutetaan suunnitelmien ja ymparistéluvan vaatimusten mu-
kaan. Meluntorjunnan suunnittelijan on hyva olla mukana valvomassa toimen-
piteiden toteuttamista.

5. Toteutettujen meluntorjuntatoimien vaikutusten todentaminen mittaamalla ja
pdivittdmalld mallilaskenta ja melualueet

10.2

Parhaat kayttokelpoiset tekniikat

Ampumaratamelua voidaan viahentaa pienentamalld melupaastoa tai vaikuttamalla
melun levidmiseen. Seuraavassa on kuvattu talla hetkelld parhaiksi ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoisiksi katsottuja ampumaratojen meluntorjuntatekniikoita.

10.2.1
Aseen melupddston pienentaminen

Aseen melupéaston pienentamiseksi on kaytettdvissa vain vahan keinoja. Niitd ovat
lahinna danenvaimennin ja kaliiperin pienentaminen, silloin kun ndma ovat muista
syista mahdollisia, ks. taulukko 10.7.

Ainenvaimennin vaikuttaa vain suupamaukseen. Sen tehokkuus on suurin
sivusuuntiin, mutta huomattava my6s muihin suuntiin. Vaimennin ei kuitenkaan
vaikuta luotiddneen, joka levida etuviistoon. Adnenvaimenninta voidaan kayttaa
kivéari- ja pistooliaseissa. Vaimentimilla saavutetaan ampumaradalla paras hyoty
kun kaikki ampujat kdyttdvit niitd. Adnenvaimentimia on saatavilla kaupallisesti
eri valmistajilta. Teho vaihtelee kayttdtarkoituksesta riippuen. Adnenvaimen-
ninten kayttod rajoittavat kilpailusadannot, sotilasaseiden rajoitukset ja haulikon
tekniikka.

Aseiden melupaaston pienentamisen kannalta merkittava hyoty saavutetaan, kun
pistooli- ja kivddriammuntaa harrastetaan mahdollisimman laajasti 22 kaliiperisilla
aseilla. Kaliiperin pienentamien soveltuu pistoolilajeihin helpommin kuin kivaarila-
jeihin. Kaliiperin pienentamistd ei voida kayttaa esimerkiksi haulikkolajeissa ja hirvi-
kokeissa. Kaliiperin pienentamistd voidaan kayttaa yhdessa kayttoaikojen rajaamisen
kanssa. Esimerkiksi voidaan harkita, ettd tiettyind iltoina sallitaan ammunnat vain
22-kaliiperisilla aseilla.

10.2.2
Melun leviamisen hallinta

Melun levidmisen estiminen tai rajoittaminen on péadasiallisin keino ampumarata-
melun viahentamiseksi. BAT:n mukaisia keinoja ovat suunnasta riippuen meluesteet
ja katokset. Melun suuntautumiseen voidaan vaikuttaa myds ratojen sijainnin ja
ampumasuunnan muutoksilla.

Torjuntatoimia valittaessa tulee olla selvilld melutason alentamistarpeesta. Taman
jalkeen valitaan ratkaisut huomioiden suunta johon meluntorjuntaa tarvitaan (kuva
10.1).
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Ampuma-
suunta
N Valli Ampuma-

Valli/aita, pitka seinake
= Valli/aita, lyhyt ja pitka seindke

m Katos

Kuva 10.1. Ensisijaisesti tarkasteltavia meluntorjuntatoimia ampumaradoille. Vasemmalla kivaari- ja pistooliradat ja

oikealla haulikkorata.

BAT:n mukaista torjuntatekniikkaa ampumasuunnassa ja sitd lahinna olevassa
etusektorissa on, ettd kohteet suojataan riittivan korkealla paatyvallilla. Sivulla ja
etuviistossa BAT:ia on kivéari- ja pistooliradalla radan sivuun tehtdva meluvalli, -aita
tai meluvallin ja aidan yhdistelma. Este mitoitetaan siten, ettd melutaso suojattavassa
kohteessa ei ylitd ohje- tai raja-arvoa, kuitenkin niin ettd esteen vaimennus on vahin-
tdan 5 dB. Jos suojattava kohde on luotiddanen vaikutusalueella, on tarpeen ulottaa este
koko radan pituudelle. Haulikkoradalla sivuaitoja tai -valleja on mahdollista kayttaa
vain tietyin rajoituksin mm kiekon lentorata huomioiden.

BAT:n mukaiset esimerkkirakenteet on esitetty liitteessa J1 ja J2. Oleellista aitara-
kenteissa on tiiveys (ei rakoja tai aukkoja) ja massa (pintapaino vahintdaan 10 kg/m?).
Molempien estetyyppien tulee olla riittava korkeita ja pitkid. Mitat vaihtelevat eri
radoilla, ja ne on aina selvitettava tapauskohtaisesti melumallilaskelmin. Tehokkaalla
esteelld saavutetaan tyypillisesti 5-10 dB alenema melutasoon.

Suuremmissa kulmissa etuviistoon (luotidanisektorista sivulle pdin) BAT:ia ovat
seuraavat toimenpiteet. Sivuvallin tai aidan vaimennusta voidaan tehostaa raken-
tamalla ampumasuojaan jatketut sivuseindt, véliseindkkeet ja etulippa (kuva 9.7),
jolloin ampuminen tapahtuu ”tunnelista”. Jos ampumaradalla on vain muutama
ampumapaikka, voivat téllaiset jatkeet olla yksindankin riittdva ratkaisu. Joskus
suojaus voidaan tehda jatkamalla sivuseinda meluaitana, esimerkiksi hirviratojen
ampumapaikoilla.

Takasuuntiin BAT-ratkaisu on melua vaimentava katos. Téssa suhteessa katoksen
tarkein ominaisuus on, ettd taka- ja sivuseindt ovat tiiviit (kuva 9.7). Mahdollisesti
tarvittava katoksen ilmanvaihto on suunniteltava danta vaimentavaksi. Haulikkora-
doilla katos tulee kyseeseen vain trap-radalla (kuva 9.14).

Muita BAT:n mukaisia tekniikoita voivat olla seuraavat toimet. Ylakulissit voivat
tulla kyseeseen, jos muut keinot eivit riitd ja jos niiden meluvaikutus pystytaan riit-
tavan luotettavasti ennakoimaan. Maanpinnan ampumakatoksen tai ampumapaikan
edessd on edullista olla pehmed maaheijastuksen viahentdmiseksi. On huomioitava
kuitenkin mahdolliset hylsyjen ja haulikon vilitulppien kerdadmiseen liittyvat asiat
pintamateriaalin valinnassa.

Kasvillisuuden sdilyttdiminen ampumaradan lahiymparistossa on tarkeaa, eten-
kin jos kasvillisuus on tihedé ja korkeaa (> 7...10 m) ampumaradan ja hairiintyvan
kohteen vilisella alueella. Erityisesti aivan rataan kiinni rajoittuva vychyke n. 100 m
asti on tarkeaa.

Taulukossa 10.2 on esitetty kootusti eri toimenpiteet ja niiden arvioidut vaikutuk-
set.
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Taulukko 10.2. Ampumamelun BAT-torjuntakeinoja.

Vaikutus ddnitasoon Valinnan peruste Huomautuksia
o meluntorjunnan
eteen sivulle taakse
kannalta
P4ddston pienentiminen
Aseiden kaliiperin 10 dB 10 dB 10 dB Ohjearvon alittumisen | Harvoin mahdollinen
valinta 9.00 => .22 tai ymparistolupa-
308 => pienois- 10 dB 10 dB 10 dB m?‘arljy,“e” varmista-
kivaari miseksi.
Ainenvaimennin 3-8dB 10-20 dB 10-15 dB Ohjearvon alittumisen | Mahdollinen osassa
(avoin paikka) | tai ymparistolupamaa- | ammunnoista. Kilpailu-
3dB raysten varmistami- saannot ja sotilasaseiden
(jos on katos) | seksi. kayttotarkoitus rajoitta-
vat aanenvaimentimien
kayttoa.
Melun levidmisen estiminen
Tiivisrakenteinen 0dB 3-8dB 5-15dB Kivaari- ja pistooli- Huomioitava turvalli-
ampumakatos radoilla lahes aina suus, valaistus ja ilman-
vaihto
Ampumapaikkojen 0dB 3-5dB 0-2dB Lisameluntorjunta- Huomioitava turvallisuus
valiset sivu- tarve sivulle valaistus ja ilmanvaihto
seinakkeet
Meluvalli tai 0-7dB 5-10dB 5-10dB Lisameluntorjunta- Lisaa turvallisuutta.
meluaita tarve haluttuun Aitarakenteessa tulee
suuntaan huomioida kimmoke- ja
luodin lapaisyvaara.
Vaikutus taakse vain, jos
katosta ei ole.
Ampumakatoksen 0dB 0-3dB 0-2dB Parantaa hieman Vahentada ampujien
sisapintojen verhoilu seinan danen- altistusta
aanta imevalla eristavyytta
materiaalilla
Ampumasuunnan 10-20dB | 10-20dB 10-20 dB Tarkasteltava aina Melu ei vahene vaan
valinta tai radan suunnittelu- suuntautuu uudella
muuttaminen vaiheessa. Kaytossa tavalla.
olevalle radalle vai-
keissa meluntorjunta-
tarpeissa.
Kasvillisuus radan 0-4dB 0-4dB 0-4dB Radan ja melulle altis-
ymparistossa tuvien kohteiden
vilinen puusto on
hyva sailyttaa.
Ylakulissit 0-5dB 0-5dB 0 dB* Suunniteltava huolella.
*Heijastus taaksepdin
vaimennettava
Ampumapaikan 0-2dB 0-5dB 0-5dB Lisameluntorjunta- Siirrettavia maamassoja
korkeustason tarve. Kaytetaan voidaan hyodyntaa esi-
alentaminen yhdessa vallien ja merkiksi meluvalleina
esteiden kanssa
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10.3
Parhaat kayttokelpoiset meluntorjuntakaytannot

Melun aiheuttamaa haittaa ja osin melun leviamista radan ymparist6on voidaan va-
hentda toimintaa ohjaavilla maarayksilla ja toimintatavoilla eli ympariston kannalta
parhailla kdytannoilla (BEP).

Ampumaradan kayttoon liittyvia haittaa vahentavia keinoja ovat:

* Kayttoaikojen suunnittelu

e Toimintaa ohjaavat luvat, sidnnot ja niiden valvonta

¢ Tiedottaminen, vuorovaikutus sidosryhmien ja erityisesti naapureiden kanssa.

Ampumaradan kdyttoajat suunnitellaan lajiratakohtaisesti yhteistydssd ampujien,
viranomaisten sekd mahdollisuuksien mukaan ympariston asukkaiden ja muiden
toimijoiden kanssa. Suunnittelussa huomioidaan ampumalajien erityispiirteet, toi-
minnalliset vaatimukset ja melupdasto. Esimerkiksi ymparistoluvassa ampumaradan
kdyttoa on rajoitettu iltaisin joinakin viikonpaivina haulikkoradalla ja kivaariradalla
ja melupaastoltdan pienien .22 kaliiperisten aseiden ammunnat on sallittu ilman
rajoituksia.

Ampumaradan kayttoon liittyvilla toimintatavoilla voidaan vaikuttaa, miten to-
teutetut meluntorjuntatoimenpiteet tehoavat. Esimerkiksi kivaari- ja pistooliradoilla
ammunnat tulee suorittaa niiltd ampumapaikoilta, jotka sijaitsevat ldhimpéana sivu-
vallia, jolloin valli estdd parhaiten melun levidmista. Tallaiset toimintatavat tulee
kirjata ja saattaa kaikkien radankayttajien tietoisuuteen. Lisdksi niiden seuraamiseksi
tulee luoda toimivat kdytannot.

Tiedottamisen lisaksi myds muu sidosryhmatoiminta lisdéd toiminnan hyvaksyt-
tavyyttd ja sen kautta vihentdaa haitan kokemisen tunnetta. Esimerkiksi lahialueen
asukkaille voidaan tarjota mahdollisuus tutustua radan toimintaan ja kertoa seka
esittdd, ettd radalla tapahtuva toiminta on vastuullista ja tavoitteellista.

Ratojen rakenteita ja niiden kuntoa tulee valvoa ja katselmoida saannollisesti.
Ampumaradan toimintaa tulee tarkkailla suunnitelmallisesti.

Yhteenveto parhaista tekniikoista ja kaytannoista

® Melun levidmista estdvia parhaita tekniikoita ovat oikein suunnitellut ja
mitoitetut katosrakenteet seka meluaidat ja -vallit

* Melukuormitusta vahentavia kdaytantoja ovat ampumaradan kayttoaikojen
suunnittelu ja tiedottaminen ampumaradalla tapahtuvasta toiminnasta
sekd toiminnan sadntdjenmukaisuuden valvominen

* Melupadstoa vahentdvia tekniikoita ovat kaliiperin pienentaminen ja da-
nenvaimennin, huomioiden kilpailusaantdjen ym. asettamat rajoitteet.

Suomen ympiristd 4 | 2014

125



11 Meluntorjunnan kehittamis-
mahdollisuuksia

1.1
Ampumabhallit ja sisaradat

Monissa maissa on jouduttu myds meluvaikutusten takia siirtymaan ampumahallei-
hin ja sisdradoille. Suomessakin on pistooliratoja ja kivaariratoja tehty sisatiloihin po-
liisin ja joidenkin muiden tahojen toimesta. Samoin joitakin kaupallisia ampumaratoja
on kaupunkien keskustoissa toteutettu sisdratoina. Vaikka ympéristoon kohdistuvat
ongelmat saadaan néin ratkaistua, voi ampumahallin tai sisiradan kaytto vaikuttaa
ampujien terveyteen. Radalla pitaa olla hyva ilmanvaihto ruutikaasujen ja ampumi-
sessa syntyvien polyjen ja savujen poistamiseksi. Pitkien ratojen rakentaminen on
taas kustannuskysymys, esimerkiksi 150 m 30-paikkaisen kivaariradan rakentaminen
maksaa helposti useita miljoonia euroja.

1.2

Saan ottaminen huomioon

Yksi periaatteessa mahdollinen keino ampumaratojen meluvaikutuksien hallitsemi-
seksi voisi olla sddolojen huomioiminen niin, ettd altistuvien kohteiden kannalta hai-
tallisten sddolojen aikana ei radalla ammuta. Tastéd on joitakin kokemuksia ulkomailta
mm. raskaiden aseiden ampuma-alueilla. Tama aiheuttaa kuitenkin hallitsemattomia
tilanteita mm. kilpailuissa, ammatillisissa kokeissa ja patevoitymistilanteissa, jolloin
saattaa syntya kiistoja ja riitatilanteita sidnmukaisen toiminnan soveltamisessa. Ny-
kyaan saatavissa on automaattisia sdidasemia, joilla voidaan rekisterdida tilanne seka
ampumapaikalla ettd altistuvassa kohteessa. Joissakin maissa saadut kokemukset
tallaisista jarjestelmista ovat olleet vaihtelevia.

1.3
Aanenvaimentimet

Aselaissa ja metséstyslaissa ei aseteta ehtoja ddnenvaimentimien kaytolle, mutta esi-
merkiksi urheiluammunnassa saannot useimmiten kieltdvéat niiden kayton. Suomessa
on muutama yritys, jotka valmistavat aseiden danenvaimentimia. Niiden rakenne ja
tekniikka eivat ole ratkaisevasti muuttuneet viime aikoina, 1dhinna vaimentimien
koko on pienentynyt ja kdyttdomukavuus jonkin verran parantunut. Adnenvaimen-
timien kdyttoonottoa tarkasteltaessa taytyy ottaa huomioon paljon muitakin asioita
kuin meluntorjunta. Aseen painopiste muuttuu. Adnenvaimennin pienentda aseen
rekyylid. Aseen hajontaan vaimennin ei vaikuta kielteisesti ja kohdistuspisteen muu-
tos voidaan korjata tahtdinten saadolla. Adnenvaimentimien kaytosta voi seurata
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tapaturmariskin lisiantyminen. Vaimennin voi menna tukkoon ja aiheuttaa aseen
tai vaimentimen rajahtamisen. Harjoitustilanteissa ja metsastyksessd vaimentimien
kaytt6 on sallittua ja siksi niiden kaytté on lisddntynyt.

Aénenvaimentimilla on suuri merkitys ampujan tai ampujaryhmén sek katsojien
melualtistumisen vahentamisessa (10-20 dB). Ymparistomelun vaimentuma sivuille
ja taakse voi samoin olla noin 10-20 dB. Sen sijaan etuviistoon ja eteen suupamauksen
vaimennukseksi jad enintdan noin 10 dB. Kokonaismelun vaimentuma voi olla selvés-
ti pienempikin suunnissa, joissa luotidani on merkittiva. Vaimentimien vaimennus
voidaan maarittad aseiden melup&aston mittausmenetelmalld (mittaus ilman vaimen-
ninta ja sen kanssa). Jos ddnenvaimentimien kaytosta esitetddn vaatimuksia tai suosi-
tuksia esimerkiksi ymparistSlupamenettelyissd, on sitd varten luotava tehokkuuden
arviointimenettely. Adnenvaimentimien melupaéstomittauksia tehdazn vaihtelevalla
kalustolla, mutta ympéristomelun arvioinnin kannalta tarvitaan lisda tutkimusta.

1.4

Katokset ja yldakulissit

Joillakin radoilla, esimerkiksi hirviradoilla on rakennettu katoksiin meluntorjuntara-
kenteita. Useat niistd on toteutettu ilman tutkittua/todennettua tietoa vaikutuksesta
ymparistossa. Kuvassa 9.7 edelld esitettiin esimerkki suuren kivaariradan parannetus-
ta katoksesta, joka vaimentaa melua etuviistoihin suuntiin. Samaa periaatetta voidaan
soveltaa myos esimerkiksi hirviradan yksi- tai kaksipaikkaisiin ampumakatoksiin.
Katosten vaimennuksen parantamisesta etuviistoihin suuntiin on melko vahan
kokemuksia. Voi olla hyodyllista tehda jatkotutkimuksia pidennettyjen véliseinadk-
keiden ja katon tai varsinaisen ampumaputken sekd muiden vastaavien rakenteiden
vaimennuksesta. Myos kulissien vaikutusta melun levidmiseen tulisi selvittaa.
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OSA IV — TALOUDELLISEN
TOTEUTTAMISKELPOISUUDEN
ARVIOINTI



130 Suomen ympirists 4 | 2014



12 Tekniikoiden ja kaytantojen
taloudellisen toteuttamis-
kelpoisuuden arviointi

12.1

Kustannustehokkuuden ja taloudellisen
kohtuullisuuden arvioinnin periaatteet

Osana BAT-selvitysta on tarkasteltu ampumaratojen ymparistonsuojelutoimenpi-
teiden aiheuttamien kustannusten kohtuullisuutta. Kustannusten kohtuullisuuden
arvioinnin tavoitteena on maaritellda BAT:n késitteeseen sisaltyva taloudellinen to-
teuttamiskelpoisuus ampumaharrastustoiminnassa. Lahtokohtana on, ettd toimen-
piteilld aikaansaatavien hyotyjen tulee olla kustannuksia selvasti merkittavammat
ja ettd toimenpiteiden kustannusten tulee olla toimialan kannettavissa. Yksittdisen
toiminnanharjoittajan taloudellisella tilalla ei sindnsa ole merkitysta edellytettavaan
vaatimustasoon, vaan joustoja voidaan tehda korkeintaan suojelutoimien ajoituksessa
(Kosola ja Leivonen, 2003.). Toimialalla tarkoitetaan tassa yhteydessa liiketoiminnan
luokkaa, 1ahinna teollisuuden toimialaa.

Kustannus-hyotysuhteella tarkoitetaan yleisesti toimenpiteen kustannuksia suh-
teessa vaikuttavuuteen, esimerkiksi €/dB tai €/poistettu kg Pb. Kaytettdessd hyoty-
kustannusanalyysia paatoksenteon valineena tulisi kaikki toimenpiteeseen liittyvat
hyodyt ja kustannukset selvittda ja muuntaa rahallisiksi arvoiksi. Ymparistoon liitty-
vien hyotyjen rahallinen arviointi on kuitenkin kdytannossa erittdin vaikeaa, koska
arvioitaville suureille ei ole olemassa vertailu- tai markkinahintoja.

Ampumaratojen ymparistonsuojelun taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden tar-
kastelun pohjana on kaytetty yksinkertaistettua oletusta, etta hyotya voidaan pitda
riittdvanad kun valitun ratkaisun avulla voidaan kohdekohtaisesti saavuttaa ymparis-
ton- ja terveydensuojelun tavoitteet eli hyvaksyttava riskitaso. Talloin toiminta tayttaa
ympaéristonsuojelun kohdekohtaiset minimivaatimukset ja ymparistoluvan myonta-
misedellytykset lahtokohtaisesti tayttyvat. Hyvaksyttavana riskitasona voidaan pitdd
esimerkiksi taulukon 10.1 mukaisia melutilanteita tai sellaisia haitta-ainepadstoja,
joista ei aiheudu pitkallakaan tahtdimelld terveyshaittaa, merkittdvaa ympariston
pilaantumista tai sen vaaraa, erityisten luonnonolosuhteiden huonontumista, veden-
hankinnan tai yleiseltd kannalta muun tarkean pohjaveden kayttémahdollisuuden
vaarantumista toiminnan vaikutusalueella eiké erdistd naapuruussuhteista annetussa
laissa tarkoitettua kohtuutonta rasitusta naapureille. Ympaéristonsuojelulainsaadanto
edellyttaa lisdksi, ettd toiminnassa pyritdadn haitallisten ymparistdvaikutusten mini-
mointiin ja haittojen ennaltaehkaisyyn. Parhaan kayttokelpoisen tekniikan valinnan
yhteydessa tulee néin ollen arvioida my®s minimitason ylittavien, kohtuulliseksi
katsottavilla taloudellisilla panostuksilla toteutettavien toimenpiteiden tuoman li-
sahyddyn merkittavyys suhteessa kustannuksiin. Mikali lisatoimenpiteiden hyodyt
arvioidaan merkittdviksi kokonaiskustannusten pysyessd edelleen kohtuulliseksi
katsottavalla tasolla, voidaan minimitasoa korkeamman vaatimustason soveltamista
pitdd perusteltuna.
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Ymparistonsuojelukustannusten taloudellisen kohtuullisuuden arviointiin sektori-
tasolla ei ole kaytettavissa tasmallisid yleisesti hyvaksyttyja menetelmia tai tyokaluja.
Kaytannossa arviointi on yleensa toteutettu eri osapuolten keskusteluprosessina ja
asiantuntija-arviointina (Seitsalo et al., 2008). Taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden
arviointia BAT:n maarittelyn yhteydessa on kuitenkin ohjeistettu taloudellisten ja
ristikkdisvaikutusten EU ECM-vertailuasiakirjassa (Commission 2006). Prosessi on
suunniteltu teollisuudelle mutta sen periaatteita voidaan soveltaen kayttda myos
ampumatoiminnan ymparistonsuojelun taloudellisen kohtuullisuuden arvioinnin
runkona. EU ECM-asiakirjan mukaisen taloudellisen kohtuullisuuden arviointipro-
sessin runko on esitetty kuvassa 12.1.

Téarkeimmat toimialakohtaisessa tarkastelussa huomioon otettavat nakokohdat
ovat:

* Toimialan rakenne, eli toiminnan erityispiirteet
Markkinoiden rakenne, eli laajuus ja kilpailutilanne
Taloudellinen joustavuus (resilienssi) eli kustannusten kantokyky
Toteutuksen aikataulu, eli onko aikataulun pidentdmisella vaikutuksia toimen-
piteiden toteuttamiskelpoisuuteen?

BAT:in soveltamisen kustannusten tunnistaminen

Voiko kustannuksia siirtaa asiakkaille/alihankkijoille?

Pystyyko toimiala kattamaan lisdkustannukset?

Arvio toimenpiteiden taloudellisesta toteuttamiskelpoisuudesta

Toimenpiteiden toteuttamisen aikataulu

Kuva 12.1. Toimialakohtaisen taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden arviointiprosessin runko EU
ECM-asiakirjaa mukaellen.
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12.2

Arvioinnin soveltaminen ampumaradoilla

Ampumaratatoiminnan osalta ei suoraan voida puhua toimialasta samassa merkityk-
sessa kuin EU-ECM-vertailuasiakirjassa, koska ampumaratatoiminta ei yleensa ole
elinkeinotoimintaa. Arviointia voidaan kuitenkin harkitusti soveltaa ottaen huomioon
ampumatoiminnan erityispiirteet.

Toimialan ja markkinoiden rakenne

* Ampumaratatoiminnan osalta mainittavaa on, ettd toiminta on Suomessa paa-
sdantoisesti joko harrastus- tai viranomaistoimintaa. Suurin osa radoista on
harrastusseurojen yllapitdmia jolloin toiminnanharjoittajat ovat yleensa voittoa
tavoittelemattomia yhdistyksia.

* Ratojen koko ja toiminnan volyymi vaihtelevat suuresti, mutta lukumaaraisesti
noin puolet radoista on pienid ampumaratoja, joiden laukausmaéra alle 10 000
laukausta vuodessa.

* Ampumaratojen harrastuskaytté on padosin paikallista ja kdyttajamaarat pie-
nid. Toiminta perustuu pitkélti vapaaehtoistyohon. Suomessa on tilla hetkella
vain joitakin suurempia ampumaurheilukeskuksia, joiden toiminnan laajuus
mahdollistaisi haluttaessa yritysmaisen toiminnan.

Taloudellinen joustavuus

* Nykyisellddn ampumaharrastustoiminnan kustannukset, pois lukien valine-

hankinnat, ovat harrastajalle verrattain alhaiset. Ampumaseuran jasenyyden
(siséltden kattojdrjestolle maksettavan osuuden) ja seuran ampumaradan kayton
kustannukset ovat vuositasolla yleensa muutamista kymmenistd muutamaan
sataan euroa. Keskiméaréiselld harrastustiheydelld nykyinen radankayttokus-
tannus kayttokertaa kohti on varsin edullinen verrattuna useimpiin muihin
erillisia tiloja vaativiin harrastuksiin.
Esimerkiksi Joensuun seudulla tehdyn selvityksen mukaan metsastysharras-
tuksen keskimédrdinen vuosikustannus on noin 1 023 € (vuosi 2102), josta seu-
ran jasenmaksun osuus on 49 € (4,8 %). Ampumaurheilun aktiiviharrastuksen
vuosikustannuksiksi arvioidaan vastaavasti noin 6 490 €, josta jdsenmaksujen ja
kilpailulisenssien osuus on 150 € (2,3 %). Suurimpia kustannuseriad ovat selvi-
tyksen mukaan varusteet (patruunat, aseet, vaatteet yms) seka matkustaminen.
Néiden osuus kustannuksista on noin 70 %. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto,
2013).

* Ampumaradat sijaitsevat toiminnan luonteen vuoksi padsaantdisesti alueil-
la, joille ei ole julkisia liikenneyhteyksia. Tiivisti asutuilla alueilla etdisyydet
ampumaradoille ovat usein pitkdt. Ampumaratojen heikon saavutettavuuden
takia matkustamiskustannukset muodostavat usein merkittavan osan harras-
tuskustannuksista.

Aikataulun pidentdmisen vaikutukset toimenpiteiden toteuttamiskelpoisuuteen

Toimenpiteiden valiton tai nopea toteuttaminen on toiminnan kustannusrakenne
huomioon ottaen yleensa erittdin haastavaa. Harrastusseurat toimivat nollatulos-
budjetilla eika kayttovaroja juuri ole. Jopa tutkimusten ja selvitysten toteuttaminen
saattaa olla taloudellisesti haastavaa. Aikataulun pidentaminen ja mahdollisuuden
antaminen toiminnanharjoittajalle valmistautua investointeihin saattaa merkittavasti
parantaa toimenpiteiden toteuttamiskelpoisuutta.

Suomen ympiristd 4 | 2014

133



134

Ympaéristonsuojelutoimenpiteiden kustannuksiin tulee siséllyttda suorien suunnit-
telu- ja toteutuskustannusten lisaksi arvio kaytto- ja yllapitokustannuksista seka toi-
menpiteiden ansiosta valtetyistd kustannuksista. Viimeksi mainittu tarkoittaa haitta-
aineiden osalta ainakin toiminnan lopettamiskustannusten huomioimista osana kus-
tannustarkastelua. Toisaalta valtettyina kustannuksina tulisi ottaa huomioon myos
viltettyjen riskien toteutumisesta toiminnanharjoittajalle aiheutuvat kustannukset,
todennékoisyydelld painotettuna. Esimerkiksi maaperan kunnostamisen kustannuk-
set toiminnan loputtua vaihtelevat huomattavasti ja ndilla saattaa haitta-aineiden
hallinnan osalta olla merkittava vaikutus eri ymparistonsuojeluratkaisujen kokonais-
kustannuksiin. Kayttokustannusten tarkastelujaksona ja investointien kuoletusaika-
na voidaan kayttda esimerkiksi 10 vuotta. Kustannusten arvioinnissa huomioidaan
mahdollisuudet saada investointeihin erilaisia tukia seka toteutusaikataulun vaikutus
toteuttamismahdollisuuksiin.

Toimenpiteista saatava hyoty ei useinkaan kohdistu suoraan toiminnanharjoitta-
jaan. Kuitenkin esimerkiksi melunhallinnan seurauksena ampumaradan melualue
saattaa pienentya merkittavasti, mika vaikuttaa suoraan ymparoivaan maankayttoon
mahdollistaen esim. rakentamisen aiemmin melualueella sijainneille alueille. Tallai-
set seikat on hyva tuoda esille haettaessa taloudellista tukea toimenpiteille. Maan-
kdyton ja ampumaratojen ymparistonsuojelun intressit kohtaavat erityisen hyvin
kun toiminnanharjoittajana on kunta. Téallaisilla ns. kunnallisilla liikuntapaikoilla on
harrastustoimintaa paremmat mahdollisuudet sekd toiminnan ymparistovaikutusten
hallintaan ettd kaupalliseen tai kaupallisen kaltaiseen toimintaan.

Tarkasteltaessa toiminnan taloudellista kantokykya arvioidaan kaytannossa mah-
dollisuuksia siirtdd ympaéristonsuojelukustannukset ampumaratojen kayttajille. Lah-
tokohtaisesti toimintaa tulisi voida jatkaa, eli ampumaradan kayton kustannusten
tulisi olla hyvéaksyttavid harrastajien tai toiminnanharjoittajien nakdkulmasta. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa harrastustoiminnan osalta yksittdiseen radan kayttdjaan
kohdistuvien lopullisten kayttokustannusten vertaamista muihin harrastusmaksui-
hin. Ampumaradalle arvioidaan kayttokertakohtainen kustannus, johon siséllytetaan
ymparistonsuojelukustannusten lisaksi muut radan hallintaan ja ylldpitoon liittyvat
kustannukset kuten maanvuokra, energia ja jatehuolto. Kustannusta verrataan mui-
hin erillisia tiloja tai rakenteita edellyttavien tavanomaisten harrastusten kustannus-
tasoon.

Ymparistonsuojelukustannusten siirtiminen tdysimdardisina harrastajien kan-
nettavaksi saattaa aiheuttaa nykyistd enemman kilpailua eri toiminnanharjoittajien
valilla. Harrastuskustannusten noustessa harrastajat todennakdisesti edellyttavat
rahoilleen parasta mahdollista vastinetta ja siirtyvat radoille, joilla toiminnan laatu
parhaiten vastaa kustannuksia. Toiminnan laatutekijoiden (toiminnallisuus, viihtyi-
syys, palvelut) merkitys todennakoisesti korostuisi ja harrastuspaikan etdisyyden
merkitys saattaisi vahentyd tiettyyn rajaan saakka. Toiminnan keskittyminen puo-
lestaan edesauttaisi alueellisesti riittivan elinvoimaisten ja taloudellisesti kantoky-
kyisten harrastuskeskusten kehittymista. Toisaalta osa pienemmista radoista saat-
taisi poistua kaytosta, mika aiheuttaisi vajetta rataverkostoon ja paineita kohteiden
kunnostamiseen.

Ampumaratatoiminnan ympaéristonsuojeluun sovellettu taloudellisen toteutuskel-
poisuuden arvioinnin periaate on esitetty kuvassa 12.2.

Ymparistovaikutusten hallinnan tavoitetaso voidaan maaritelld kappaleissa 6
(haitta-aineet) ja 10 (melu) kuvatulla tavalla. Tapauskohtaisesti tulee liséksi arvioida
onko vaatimustason nostamisella ja kohtuulliseksi katsottavilla lisdinvestoinneilla
saavutettavissa ympariston kannalta niin merkittdva hyoty, ettda toimenpiteiden to-
teuttaminen on perusteltua ja kohtuullista.
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Hy6dyn arviointi

o Riittava hyoty ymparistolle eli
hyvaksyttava paastotaso
(BAT:n soveltaminen minimitasolla)

e Vaikutusten edelleen vahentamisella
aikaansaatavan lisahyodyn merkittavyys

~_

Toimenpiteiden
kustannusten arviointi

e Mahdollisuudet erilaisiin tukiin
e Aikataulupidennysten vaikutukset
o Poikkeamismahdollisuudet

Suunnittelu- ja toteutuskustannukset
Kaytto- ja yllapitokustannukset
Lopettamiskustannukset

Minimitaso ja korotettu taso

~_

Kustannusten kohtuullisuuden arviointi

e Toimintaa tulee voida jatkaa harrastus-
toimintapohjalta eli loppukayttajaan
kohdistuvien kdyttokustannusten
tulee vastata muun tavanomaisen

Kohtuullinen kustannus

Voidaan edellyttaa toteuttamista

harrastustoiminnan kustannuksia

e Mahdollisilla BAT:n minimitason ylittavilla
lisatoimenpiteilla saavutettavan
hyodyn tulee olla merkittavampi
kuin naista aiheutuvat kustannukset

Kohtuuton kustannus

Ei taloudellisesti toteuttamiskelpoinen

Kuva 12.2. Ampumaratojen ymparistonsuojelutoimenpiteiden taloudellisen toteutuskelpoisuuden arviointiprosessi.

Ymparistonsuojelun kustannukset saattavat ylittda toiminnan kantokyvyn sellai-
silla ampumaradoilla, joiden ymparistonsuojelun minimivaatimukset ovat korkeat
suhteessa toiminnan volyymiin. Kdytannossa tama voi tarkoittaa korkean ymparis-
toriskin kohteita, joiden kaytto on suhteellisen vahaistd, kuten herkdssa pohjavesi-
ymparistOssd sijaitsevaa rataa jolla on pitkd kuormitushistoria tai ldhelld asutusta
sijaitsevaa rataa jonka melupddstot ovat merkittavat.

Taulukossa 12.1 on esitetty esimerkkeja ymparistonsuojelutoimenpiteiden talo-
udellisen toteuttamiskelpoisuuden arvioinnin toteuttamisesta erityyppisilla ampu-
maradoilla. Kustakin esimerkkitapauksesta on esitetty kaksi laskelmaa: ylemmassa
on huomioitu myos toiminnan lopettamiseen liittyvat ymparistotekniset kunnostus-
toimet, alemmassa ne on jatetty huomioimatta tai on oletettu, ettd valitun teknisen
ratkaisun takia kyseisid kustannuksia ei synny. Haitta-aineiden ja melun hallinnan
suunnittelun ja toteuttamisen, yllapidon ja ymparistotarkkailun seka rata-alueen pita-
miseen liittyvat muut kustannukset, kuten vuokra, energia ja jatehuolto, on jyvitetty
kayttokertaa kohti 10 vuoden ajanjaksolla (yksinkertaistettu laskenta ilman korko-
oletuksia tai indeksi- ja muita korjauksia) Taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden
rajana on pidetty teoreettista kayttokertakustannusta 20 €.
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Taulukko 12.1. Esimerkkeja ymparistonsuojelutoimenpiteiden taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden arvioinnista erityyppisilla ampumaradoilla.

Yleistiedot Haitta-aineiden hallinta, € Melu, € Kustannukset yht., €
Kohteen Laukaus- Arvio Riskitaso, Melun- Suunnittelu| Ylldpito ja| Lopettamis-| Suunnittelu| Ylldpito ja| Lopettamis-| Kustannukset | Ympariston-| Muut rata-| Kokonais- Arvio
tyyppi maara/v kaytto- haitta- hallinnan ja toteutus | seuranta/ kustan- ja toteutus | seuranta/ kustan- yhteensa 10v suojelu- kustan- kustannus / kohtuulli-
kertojen | aineiden tavoitteet 10v nukset 10v nukset kustannus / nukset/ | kayttokerta suudesta
maarasta hallinta kayttokerta 10v
vuosittain
(80 lauk. /
kerta)
Ampuma- Merkittava
urheilu- 550000 | 6875 2B alentamis- | 250000 | 60 000 250 000 570000 | 15000 0 I 145 000 17 100 000 8 Harkittava
keskus tarve
Ampuma- Merkittava
urheilu- 550000 | 6875 2B alentamis- | 250000 | 60 000 0 570000 | 15000 0 895 000 13 100 000 14 Kohtuullinen
keskus tarve
Ampuma- Ei toimen-
urheilu- 380000 4750 2A pidetarvetta| 270000 | 60 000 330 000 0 0 0 660 000 14 100 000 16 Kohtuullinen
keskus
Ampuma- Ei toimen-
urheilu- 380000 | 4750 2A pidetarvetta| 270000 | 60 000 0 0 0 0 330 000 7 100 000 9 Kohtuullinen
keskus
Alentamis- .
Ampumarata | 100000| 1250 2B - 60000 | 20000 70 000 50 000 6000 0 206 000 16 15 000 18 Harkittava
Ampumarata | 100000| 1250 2B A'T:r’;‘,':'s' 60000 | 20000 0 50 000 6000 0 136 000 I 15 000 12 Kohtuullinen
Ampumarata| 100000| 1250 Perustaso A""tr:ri‘/';“s' 20000 | 20000 30 000 50 000 6000 0 126 000 10 15 000 I Kohtuullinen
Ampumarata | 100000| 1250 Perustaso A'i’;’i‘/:'s' 20000 | 20000 0 50 000 6000 0 96 000 8 15 000 9 Kohtuullinen
Pieni 10000 125 e 5000 | 5000 20000 30 000 0 0 60 000 48 8000 54 Kehtuuten
ampumarata tarve
Pieni 10000 125 e Il 5000 | 5000 0| 30000 0 0 40000 Ep 8 000 38 | Kohtuuton
ampumarata tarve
Pieni 10000 125 Perustaso| _C\ toimen- 5000 5000 20 000 0 0 0 30 000 24 8000 30 Kohtuuton
ampumarata pidetarvetta
Pieni 10000 125 Perustaso| -\ oimen- 5000 5000 0 0 0 0 10 000 8 8000 14 Kohtuullinen
ampumarata pidetarvetta
Haulikkorata | 350000 | 4375 2A Eitoimen- | 55,000 | 50000 300 000 0 0 0 850 000 19 100 000 22 Harkittava
pidetarvetta
Haulikkorata | 350000 | 4375 2A Bi toimen- | 556000 | 50000 0 0 0 0 550 000 13 100 000 15 Kohtuullinen
pidetarvetta
Haulikkorata | 350000 | 4375 2B Ei toimen- |, 556000 | 50000 | 3000000 0 0 0 4500 000 103 100 000 105 Kohtuuton
pidetarvetta
Haulikkorata | 350000 | 4375 2B Ei toimen- | 5456000 | 50000 0 0 0 0 1 500 000 34 100 000 37 Kohtuuton
pidetarvetta
Haulikkorata | 100000 | 1250 Ferumass| 20000 | 20000 300 000 0 0 0 340 000 27 15 000 28 Kohtuuton
pidetarvetta
Haulikkorata | 100000 | 1250 Ferunians| SR 20000 | 20000 0 0 0 0 40 000 3 15 000 4 Kohtuullinen
pidetarvetta
Haulikkorata | 400000 | 5000 Perustaso A'et';tr?l:'s' 20000 | 20000 300000 | 2500000 | 15000 0 2855 000 57 100 000 59 Kohtuuton
Haulikkorata | 400000 | 5000 Perustaso A'ir:r‘;‘/':is' 20000 | 20000 0 | 2500000 | 15000 0 2555 000 51 100 000 53 Kohtuuton




Yhteenveto toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja
taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden arvioinnista

* Ampumaratojen ymparistonsuojelutoimenpiteiden hyddyn arviointi pe-
rustuu oletukselle ettd hyotya voidaan pitda minimitasolla riittavana kun
valitun ratkaisun avulla hyvaksyttavaa padsto- tai enimmaisriskitasoa ei
yliteta.

e Hyvaksyttdvana kuormituksena voidaan pitaa esimerkiksi taulukon 12.1
mukaisia melupéastdtilanteita tai sellaisia haitta-ainepéastdja, joista ei ai-
heudu pitkalldkaan tahtdimella terveyshaittaa, merkittdvaa ympariston
pilaantumista tai sen vaaraa, erityisten luonnonolosuhteiden huonontu-
mista, vedenhankinnan tai yleiseltd kannalta muun tarkedn pohjaveden
kayttomahdollisuuden vaarantumista toiminnan vaikutusalueella eika
erdistd naapuruussuhteista annetussa laissa tarkoitettua kohtuutonta ra-
situsta naapureille.

* Ympadristonsuojelulainsaadanto edellyttaa lisaksi, ettd toiminnassa pyri-
taan haitallisten ymparistovaikutusten minimointiin ja haittojen ennaltaeh-
kaisyyn. Parhaan kayttokelpoisen tekniikan valinnan yhteydessa tulee ndin
ollen arvioida my6s minimitason ylittavien, kohtuulliseksi katsottavilla
taloudellisilla panostuksilla toteutettavien toimenpiteiden tuoman lisa-
hy6dyn merkittavyys suhteessa kustannuksiin. Mikali lisditoimenpiteiden
hyodyt arvioidaan merkittéaviksi kokonaiskustannusten pysyessa edelleen
kohtuulliseksi katsottavalla tasolla, voidaan minimitasoa korkeamman
vaatimustason soveltamista pitdd perusteltuna.

¢ Toimenpiteiden kustannusten arviointiin sisillytetdan toimenpiteiden
suunnittelu ja toteutus, rakenteiden yllapito sekd toiminnan lopettami-
seen liittyvat toimet.

* Tarkastelussa voidaan huomioida my6s mahdollisuudet erilaisiin tukiin
ja aikataulun vaikutus toteuttamiskelpoisuuteen.

e Taloudellisen toteuttamiskelpoisuuden lahtokohtana on, ettd toimintaa on
mahdollista jatkaa harrastuspohjalta siten ettd loppukéayttdjaan kohdistuva
suorituspaikkamaksu on verrannollinen muiden vastaavien harrastusten
kertamaksuihin.
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13 Ampumaratatoiminnan jatteet

Ampumaratatoiminnan jatteet voidaan jakaa ampumatoiminnasta syntyvéaan jattee-
seen ja normaaliin yhdyskuntajdtteeseen rinnastettavaan jatteeseen. Taulukossa 13.1
on esitetty toiminnasta syntyvat tyypilliset jatejakeet ja parhaat kdytannot niiden
kasittelemiseksi.

Luotiaseilla ammuttaessa syntyy metallista jatetta hylsyista ja taustavalliin paaty-
vistad luodeista. Hylsyjdte on messinkid ja on helposti keréttavissa ampumapaikkojen
laheisyydestd. Lyijyd ja messinkia sisaltava luotijate padtyy taustavalliin tai muuhun
luotien talteenottojarjestelméaén, josta jate poistetaan tarvittaessa, kunnostuksen yh-
teydessa tai ymparistoluvan edellyttamalld aikavalilla. Luotijatteen talteen saaminen
kierradtyskelpoisessa muodossa edellyttaa erityistoimenpiteita tai esimerkiksi luoti-
loukkujen kayttoa. Maansekainen luotijate tai luoteja sisdltdva maa-aines luokitellaan
pilaantuneeksi maa-ainekseksi.

Haulikkoammunnassa haulijatettda syntyy haulien levidmisalueelle. Jatettd ovat
myds savikiekot ja niiden sirpaleet, joita levida ratarakenteisiin kiekkojen lentoalu-
eelle. Hauli- ja kiekkojatteen sd@nnollinen toiminnan aikainen kerddminen edellyttaa
erityisid ratarakenteita. Radalla, jossa ei ole erityisrakenteita, ndiden jatteiden ke-
raaminen on kaytdnnossd mahdollista vain haulien leviamisalueen pintakerroksen
kunnostamisen yhteydessa. Haulien ja kiekonsirpaleiden erotteleminen rata-alueen
pinnasta poistetusta maa-aineksesta on haastavaa ja kdytannossd massa joudutaan
yleensd késittelemddn kokonaisuudessaan pilaantuneena tai jatteensekaisena maa-
aineksena.

Haulikkoammunnassa syntyy my6s muovia ja metallia sisaltdvaa hylsyjatettd, joka
on helposti kerattavissd pois ampumapaikkojen laheisyydesta. Lisdksi haulikkoam-
munnasta syntyy muovista vélitulppajatettd, joka levida noin 30 metrin etdisyydelle
ampumapaikasta. Metallijdte tulisi mahdollisuuksien mukaan hyddyntaa, muoviosat
ovat seka- tai energiajdtetta.

Ampumaradoilla syntyy lisdksi normaalia yhdyskuntajatetta, kuten sekajatettd,
energiajdtettd, pahvia ja puujatettd, jotka tulee lajitella ja kasitelld kunnallisten jéte-
huoltomaaraysten mukaisesti. Mikéli toiminnassa syntyy jatevesia tai kaymalajatetta,
tulee naista huolehtia maardysten mukaisesti.
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Taulukko 13.1. Ampumatoiminnasta tyypillisesti syntyvat jatejakeet ja niiden kasittelyvaihtoehdot.

Jdatejae

EWC-luokitus

Hyo6dyntamis- ja kdsittelyvaihtoehdot

Luoti- ja haulijate

170403
Rakentamisessa ja purkamisessa syntyva
metallijate, lyijy

|. Hyodyntaminen materiaalina
2. Loppusijoitus

Maansekainen luoti- ja
haulijate; tai maa-aines

170503* tai 170504

Maa- ja kiviainekset jotka sisaltavat vaaralli-

sia aineita, muut maa- ja kiviainekset.

Hyodyntaminen materiaalina
Loppusijoitus

N =

Hylsyt (metalli) 200140 I. Uudelleen kiyttd
Yhdyskuntajate, metalli 2. Hyodyntiaminen materiaalina

Muoviset valitulpat 200139 |. Hyodyntaminen energiana
Yhdyskuntajate, muovi 2. Loppusijoitus

Haulikon hylsyt 200140 Metalli

— muovi- ja metalliosat | Yhdyskuntajate, metalli
erotellaan mahdolli- 200139
suuksien mukaan

|. Hyddyntaminen materiaalina
2. Loppusijoitus
Yhdyskuntajate, muovi Muovi

|. Hyddyntaminen energiana
2. Loppusijoitus

Kiekkojate 170904 I. Uudelleen kaytto mahdollisuuksien
Rakentamisessa ja purkamisessa syntyva mukaan
sekalainen jate 2. Loppusijoitus
Pahvijite 200101 |. Hyodyntaminen materiaalina
Yhdyskuntajate, paperi ja kartonki 2. Hyodyntaminen energiana
Patruunoiden 150101 I. Uudelleen kaytté mahdollisuuksien
pakkausjate Paperi- ja kartonkipakkaukset mukaan
2. Hyodyntiminen materiaalina
3. Hyodyntiminen energiana

Puujate 200138 |. Hyodyntaminen materiaalina
Yhdyskuntajate, puu (kasittelematon) 2. Hyodyntiminen energiana

Sekajate 200301 I. Hyodyntaminen energiana
Yhdyskuntajite, sekalaiset yhdyskuntajatteet | 2. Loppusijoitus

Ampumaratatoiminnassa mahdollisesti syntyva maa-aines luokitellaan seuraavasti:

Pilaantumaton maa-aines

Pilaantumattomalla maa-aineksella tarkoitetaan kallio- tai maaperastd kaivettua maa-
ainesta, joka on luonnontilaista tai joka ei sisdlld haitallisia aineita siten, etta siitd voi
aiheutua ympariston pilaantumista tai sen vaaraa.

Pilaantumaton maa-aines, jossa kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
Pilaantumattomalla maa-aineksella, jossa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, tar-
koitetaan kaivettua maa-ainesta, jonka yhden tai useamman haitallisen aineen edus-
tava pitoisuus ylittad maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
annetussa valtioneuvoston asetuksessa (nk. PIMA-asetus, VNA 214/2007) sdddetyn
kynnysarvon ja alueellisen taustapitoisuuden, mutta alittaa alemman ohjearvon.

Pilaantunut maa-aines

Pilaantuneella maa-aineksella tarkoitetaan maaperéasta kaivettua maa-ainesta, jonka
yhden tai useamman haitallisen aineen edustava pitoisuus ylittdd nk. PIMA-asetuk-
sessa (VNa 214/2007) sadadetyn alemman ohjearvon. Jos maa-aines sisdltda aineita,
joille ei ole annettu ohjearvoja, pilaantuneisuuden arviointiperusteet on maariteltava
tapauskohtaisesti. Madrittelyssa voidaan hyodyntaa ohjearvojen maarittelyperusteita.
Pilaantuneella maa-aineksella ei tarkoiteta sellaisia jatejakeita, jotka ovat erillisind
kerroksina tai jakeina maa-aineksessa.
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14 Ampumaratojen kayttoturvallisuus

Téassa selvityksessa kuvatuissa ampumaratojen ymparistonsuojelun ratkaisuissa on
huomioitu rakenteiden kayttdturvallisuuteen liittyvia tekijoita. Tallaisia ovat muun
muassa luotien kimpoaminen rakenteista, rata-alueen esteetdon nakyvyys sekd na-
kyvyys, valaistus ja ilmanvaihto ampumakatoksessa. Ampumatoiminnan valvotta-
vuutta on pidetty ensisijaisena suunnitteluperusteena. Vaaratilanteiden valttamiseksi
ammunnan johtajan tai valvojan tulee ndhda samanaikaisesti kaikki radalla olevat
ampujat.

Metallisten luotiloukkujen ja muiden kovia pintoja sisdltdavien, taulualueelle tai
taustavalliin sijoitettavien rakenteiden suositeltavuutta ampumaradoilla on rajoitta-
nut kimmokeriski. Mallityoselityksissa taustavallin turvallisena kaltevuuskulmana
on kaytetty puolustusvoimien varomaaraysten mukaisesti 34°.

Ammuttaessa ilman kuulonsuojaimia on aina olemassa kuulovaurion vaara. Am-
pujan ja valvojan kuulovaurion vaaraa vahentéda jonkin verran ampumakatoksen
sisdpintojen vuoraus akustisella materiaalilla katoksen rakennekuvien mukaisesti
(liite ]). Absorptiomateriaalin kéytto katossa ja seinissa ei kuitenkaan poista kuulon-
suojaimien kayttotarvetta.

Ammuttaessa ruutiaseella syntyy ruutikaasujen palaessa hiilimonoksidia ja typen
oksideja, jotka tietyissa sddolosuhteissa jadvat ampumakatokseen. [Imanvaihto tulee
ottaa huomioon suunniteltaessa ampumakatosten meluntorjuntarakenteita. Selvi-
tyksen liitteend ] olevissa rakennekuvissa tama on ratkaistu sijoittamalla katoksen
yldosaan tai istuimen alle painovoimainen tuloilmakanava. Edestd avoimissa ampu-
makatoksissa ilman epapuhtauksien pitoisuudet eivdat normaaleissa sddolosuhteissa
nouse liian korkeiksi.

Ampumaradan kadyttoon liittyy muitakin turvallisuusndkokohtia, joita ei ole tar-
kasteltu tdssa selvityksessa. Henkil6ihin, omaisuuteen ja toimintaan liittyvia riskeja
voidaan tarkastella riskinarvioinnin kautta, jonka pohjalta voidaan suunnitella tar-
vittavat toimenpiteet ja varautuminen erityistilanteisiin.
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15 Muut kehittamistarpeet

Tyoryhma tukee AMPY-tyoryhmaén esitysté rahoitusjarjestelman kehittamisesta toi-
mintansa lopettaneiden ampumaratojen maaperan ja pohjaveden kunnostamiseen.
Mallina voitaisiin kayttda esimerkiksi huolto- ja jakeluasemien kunnostamiseen ke-
hitettya Soili-ohjelmaa, jossa rahoitus perustuu toimiala- ja valtionosuuksiin. Vaih-
toehtoisesti voitaisiin selvittdd malleja, joissa rahoitus kootaan veron (esimerkiksi
luoteihin ja patruunoihin kohdistettuna) tai muun pakollisen maksun muodossa
taikka jatevakuusjarjestelman tyyppistd ensisijaiseen vastuuseen perustuvaa mallia.
Lisaksi nahdaan, ettd Ampumaharrastusfoorumin esittima tavoite valtakunnalli-
sesta ampumarataverkostosta on kannatettava. Verkosto, joka muodostuisi maakun-
nallisista ampumakeskuksista ja paikallisista ampumaradoista, mahdollistaisi toteu-
tuessaan ampumatoiminnan ymparistonsuojelun nykyistd kokonaisvaltaisemman
hallinnan ja kehittdmisen seka kdytettavien resurssien paremman kohdentamisen.
Asiaa ja sen edistamistd olisi edelleen syyta selvittda kaikkien ampumatoiminnan
harjoittajatahojen ja toimintaa ohjaavien viranomaisten yhteistyona.
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Liite A. Perustietoja ampumatoiminnasta ja ampumaradoista

A.l1 Ulkona sijaitsevat ampumaradat

Al11 Ampumalajit
Arvio Suomessa toiminnassa olevien ampumaratojen maarasta vaihtelee kuudesta
sadasta noin tuhanteen. Ampumaratakokonaisuuteen kuuluu tyypillisesti useita eril-
lisid lajiratoja. Padosa ampumaradoista on ampuma- ja metsédstysseurojen yllapitamia.
Suurin yksittdinen toiminnanharjoittaja on puolustusvoimat. Ampumaratoja on myos
muilla viranomaisilla, kuten poliisilla, rajavartiolaitoksella ja tullilla. Ampumaratoja
tarvitaan, jotta ampuminen voi tapahtua valvotusti tarkoituksenmukaisella alueella.
Erilaisia ampumalajeja eri aseille ja ampumamatkoille on lukuisia (taulukko A.1).
Vuonna 2012 puolustusvoimilla oli kdytdssddn 48 ampumarataa, joissa on noin 200
erillista kivaari-, pistooli-, litkkemaali- ja muuta lajirataa (Puolustusvoimat, tiedonanto
2012). Ampuma- ja metsastysseuroilla on padasiassa kivaari-, pistooli- ja haulikko-
ampumaratoja.

A.2 Ampumaratojen rakenteet

A.2.1 Kivddri- ja pistooliradat

Kivaari- ja pistoolilajeissa ammutaan kiinteita tai liikkkuvia maalitauluja luotipatruu-
noilla. Luodit kasaantuvat luotiloukkuihin tai maalitaulujen taustapenkkaan muu-
taman kymmenen metrin levyiselle kaistaleelle. Ratojen pituudet vaihtelevat lajista
riippuen yleensa 25 metristd 300 metriin. Silhuettiammunnassa radan pituus voi olla
jopa 500 metrid ja kasa-ammunnassa viela tatdkin pidempi.

Kivaari- ja pistooliradat ovat perusrakenteiltaan samanlaisia. Rakenteisiin kuu-
luvat ampumapaikka, valialue, maalialue ja taustavalli (kuva A.1). Kivaariradoilla
valialueella (katoksen ja taulujen valilld) voi olla ampumapaikkoja 50 metrin valein.
Taululaitteet on yleensa suojattu etuvallilla (maavalli tai puu- tai betonirakenne).
Vanhemmilla kivddriradoilla on usein nayttdsuoja ammunnanaikaista toimintaa
varten. Uusimilla radoilla ndyttdsuojaa ei yleensa ole taululaitteiden rakenteen tai
sahkdisten taulujen vuoksi. Taustavalli on rakenteeltaan kaikilla kivaari- ja pistooli-
radoilla samanlainen. Erillinen rakennettu taustavalli tai ampumaradan taustavallina
kéaytetyn rinteen pintaosa ovat osa ratarakennetta. My0s valialueen pintamaa, johon
ammunnasta syntyvat jatteet kertyvét on ratarakennetta (Ymparistoministerio 2012).

Ampumapaikka
Ampumapaikoilla on yleensa puinen katos, jossa on betoninen lattia. Katos toimii
lahinna sadsuojana. Katoksen korkeus on tavallisesti noin 3 metrid ja syvyys 4-6 met-
rid. Yhden ampumapaikan leveys vaihtelee ampumalajista riippuen. Minimileveys
on 1-1,7 metria. Esimerkiksi 30-paikkaisen kivaariradan ampumakatoksen leveys on
siten noin 50 metrid. Ampumapaikkojen vilissa voi olla valiseinait.
Ampumapaikkojen edusta on tavallisesti hiekkaa tai soraa. Siind voi olla jonkin
verran matalaa kasvillisuutta. Sade- ja sulamisvedet pyritaan ohjaamaan ymparistoon
siten, ettei ampumapaikoille synny lammikoita. Joillakin ampumaradoilla on peite
maan pinnalla ampumapaikan edessa (kuva A.2). Peitteen paaasiallisena tehtavana
on helpottaa hylsyjen kerdysta ampumakatoksen edustalta.
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Taulukko A.l. Yleisimmat ampumalajit ja niiden kuvaukset (Ymparistoministerio 2012, muokattu).

Asetyyppi Ampumalaji Kuvaus
Kivaari limakivaariammunta Ampumamatka 10 metria, joko paikallaan olevaan tai lilkkuvaan
maaliin. Kaliiperi 4,5 mm

Urheilukivaari (naisten pienois- | Ampumamatka tyypillisesti 50 metria. Kaliiperi 22.

kivaari) ja pienoiskivaari

Ampumahiihto Ampumamatka 50 metria. Kaliiperi 22. Maalit kaatuvia metallisia
tauluja.

Siluettiammunta Ampumamatka 50-200 metria. Kaliiperi 5,6—11 mm.
Siluettiammunnassa ammutaan aseilla kiskojen paille asetettuja
metallisia tauluja nurin.

Metsastysammunta Ampumamatkat 75—100 metrid. Kaliiperi 6—11 mm.
Metsastysammuntalajista rijppuen ammutaan joko paikallaan
olevaan tai liikkuvaan tauluun.

Riistamaali Ampumamatkat 75—100 metria. Kaliiperi 6—11 mm.
Riistamaaliammunnassa ammutaan kivaariaseilla liikkuvaan
maaliin. Maalitaulusta loytyy aina riistaeldimen kuva, jossa ns.
kuolettavimmalle alueelle on merkitty maalitaulu.

Kasa-ammunta Ampumamatka 100—-600 metria. Kaliiperi 6—10 mm. Maarityilta
matkoilta ampuen pyritdan saamaan osumat mahdollisimman
ldhelle toisiaan.

Vakio- ja vapaakivaariammunta Ampumamatka 300 metria. Kaliiperi maksimissaan 8 mm.

Haulikko Skeet Puoliympyran muotoisella radalla ammutaan haulikolla kahdesta
tornista heitettyja kiekkoja. Ampumapaikkoja on kahdeksan.
Kaliiperi 12 cal.

Trap Ammutaan haulikolla ampujan edesta poispain lentavia kiekkoja.
Ampumapaikkoja on viisi. Kaliiperi 12 cal

Metsastysammunta (=metsastyshaulikko tai metsastystrap) Ampumamatka 5-35
metrid, muistuttaa skeet ja trap ammuntaa. Kaliiperi 12 cal.

Sporting Ammunta tapahtuu maastoon rakennetulla radalla, jossa on
useita ampumarasteja. Jokaisella rastilla on eri tavalla ammuttavia
kiekkoja, jotka jaljittelevat erilaisia metsastystilanteita. Kaliiperi
12 cal.

Compak-sporting Samantapainen kuin varsinainen sportingammunta. Compak-
sportingissa ampuja ei kuitenkaan kulje rastilta toiselle, vaan
radan viisi ampumapaikkaa sijaitsevat suoralla linjalla noin 4
metria toisistaan. Kaliiperi 12 cal.

Riistapolkuammunta Ammunta tapahtuu maastoon rakennetulla radalla, jonka varrella
on useita ampumarasteja. Eroaa Sporting-ammunnasta siina, etta
maaleina kaytetdan seka kiekkoja etta riistaeldimen muotoisia
kuvia, jotka voivat esimerkiksi liilkkua vaijerin varassa tai nousta
nakyville. Kaliiperi 12 cal.

Pistooli IImapistooli Ampumamatka 10 metria, kaliiperi 4,5 mm

25 m pistooli ja 50 m pistooli Ampumamatka 25 ja 50 metria. Kaliiperi 22.

Isopistooli, vakiopistooli, Ampumamatka 25 metria. Kaliiperi 5,6 - 10 mm.

pienoispistooli

Siluettiammunta Ampumamatkat tyypillisesti 50-200 m. Kaliiperi 6—11 mm.
Siluettiammunnassa ammutaan kiskojen paalle asetettuja
metallisia tauluja nurin.

Kivaari, Sovellettu reservilaisammunta SRA:ssa jokaista ampumasuoritusta vastaavaa rastia varten
haulikko ja (SRA) laaditaan ampumatehtava, jonka ampuja suorittaa ennalta
pistooli annetun tilannekuvauksen edellyttamalla tavalla.

Practical-ammunta Practicalissa pyritaan saamaan paljon osumapisteita suoritukseen
kaytettyyn aikaan nahden. Kilpailuissa tarkkuuden ja nopeuden
arvostus suhteutetaan kayttamalla Comstock count -pistelaskua,
jossa suorituksen aikana saadut osumapisteet jaetaan
suoritukseen kaytetylla ajalla.
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Ampumapaikka Vilialue Maalialue Taustavalli

Maalitaulut

Suojavalli

- Ampumarata-alueen rakenteita
- Ampumarata-alueen maapera

Kuva A.l. Kivairi- ja pistooliradan rakenteita (Ymparistoministerioé 2012, muokattu).

Kuva A.2. Esimerkki pistooliradan ampumakatoksesta ja peitetysta edustasta (Keski-Suomen
Ampujat, Laukaa). Kuva Jorma Riissanen
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Vilialue

Vilialueella tarkoitetaan rata-aluetta, joka on ampumapaikkojen ja maalitaulujen va-
lissa. Valialueen sivuilla voi olla suojavallit tai -kulissit. Ne estdvat harhalaukauksia
radan ulkopuolelle. Joillain radoilla on my6s ylakulissit. Kulissit ovat luodin lento-
radan ylapuolelle perdkkain asetettuja levyja, jotka estavat luotien ampumisen ulos
ampumaradalta. Turvallisuuden lisdksi sivuvalleilla ja -kulisseilla on my®ds jonkin
verran vaikutusta melun levidmiseen. Kulisseja kdytetdan erityisesti asutustaajaman
lahella olevilla ampumaradoilla.

Ampumaradoilla voi olla ampumapaikkoja myos radan vélialueella, esimerkiksi
150 metrin etdisyydella 300 metrin radalla. Vélialueen ampumapaikat ovat tavallisesti
tasaisia sora- tai betonialustoja eika niita yleensa ole katettu.

Kivaariratojen vélialueilla voi olla valivalleja suojaamassa esimerkiksi lyhyempien
etdisyyksien ampumapaikkoja. Valivallien tarkoitus on suojata rakenteita ja estdd
kimmokkeiden syntymista. Valivallit on rakennettu maa-aineksesta. Siluettiradoilla
maalitaulut ovat vélialueella ja maalitaulujen takana ovat matalat valivallit (Kuva
A.3).

Vedenkeraysta valialueella ei ole yleensa jarjestetty, vaan sadevedet valuvat radan
reunaojiin tai imeytyvat maaperaan.

Kuva A.3. Siluettirata Sipoon ampumaradalla (Suomen Ampumaurheiluliitto 2014).
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Maalialue

Maalialueella tarkoitetaan aluetta, jossa sijaitsee mahdollinen etuvalli, taululaitteet
ja niiden takana oleva taustavalli. Etuvallilla tarkoitetaan maalitaulualueen edessa
olevaa suojavallia, jonka tarkoituksena on suojata maalilaitteita ja mahdollista ndyt-
tosuojaa sekd estaa kimmokkeiden syntymistd. Etuvalli on perinteisesti maavalli.
Joillain ampumaradoilla etuvalli on korvattu kimmokkeita vahentavalld pystysuo-
ralla seindmalla.

Taululaitteet vaihtelevat vaneriin, rakennuslevyyn tms. kiinnitetyista paperi- tai
pahvitauluista elektronisiin taulujarjestelmiin kuminauhoineen tai metallisine tau-
luineen. Liikkuvan maalin radoilla, kuten hirviradoilla, taustavallin etupuolella on
taululaitteiden sijaan kisko tai vaijeri, jota pitkin silhuetit lilkkuvat taulualueen poikki.

Ampumaradan tarkein suojavalli on maalitaulujen takana oleva taustavalli, jonka
tarkoituksena on pysayttdd ammutut luodit. Taustavallin vahimmaismitat ja pintama-
teriaali sekda muut turvallisuuteen vaikuttavat tekijat on méadritetty mm. puolustusvoi-
milla varomaarayksissa. Taustavallin korkeus riippuu radan pituudesta. Esimerkiksi
300 m radalla taustavalli on noin 6 m korkea. Liikkuvaan maaliin ampumista varten
taustavalli voidaan rakentaa ampumasuuntaa vastaan kaarevaksi. Taustavallin on
noustava kauttaaltaan vahintaan 34° kulmassa luotien lentorataan nahden. Taustaval-
lin pinnan on oltava hiekkaa tai soraa (raekoko alle kolmekymmenta viisi (35) mm)
ja taustavalliin mahdollisesti jadvat kivet on peitettdva vahintdan 30 cm syvyyteen.
Pinta voidaan vallin muodon sdilyttamiseksi nurmettaa. Taustavalli voidaan kattaa,
jolloin sadevedet eivét padse huuhtomaan taustavallin maaperaa.

Joillakin radoilla on kéytossa luotiloukut luotien kerddmista varten. Luotilouk-
kuja voidaan kayttdd taustavallin lisdna tai joissain tapauksissa korvata taustavalli
kokonaan. Osassa loukuista kdytetddn materiaalia, johon osuessaan luoti menettaa
energiansa ja pysahtyy. Osassa luodin liike-energiaa vihennetddn ohjaamalla sitd
esimerkiksi metallilevyjen avulla kerdysastiaan. Tavoitteena on koota luodit mah-
dollisimman puhtaana materiaalina jatkokasittelyyn.

Nykyisilla ampumaradoilla vedenkerdysta maalitaulualueella ei ole muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta jarjestetty. Usein veden johdetaan alueen reunaojiin
tai ne imeytyvat maaperaan.

A.2.2 Haulikkoradat

Haulikkolajeissa ammutaan lentdvia kiekkoja. Kiekot ldhetetaan heittimistd, jotka
haulikkolajista riippuen on sijoitettu joko torneihin tai maan pinnan tasoon. Heitti-
missd voidaan muuttaa kiekkojen lentorataa (korkeutta ja kulmaa). Ampujat vaihtavat
suorituksen aikana ampumapaikkaa esimerkiksi Skeet-radalla paikkoja on kahdeksan
ja Trap-radalla viisi.

Radat voidaan ratarakenteiden puolesta jakaa kahteen alueeseen; ampumapaikat
heittimineen ja torneineen sekd maalialue, johon kiekot ja haulit kertyvat. (Kuva A.4).
Haulikkoradoilla ei yleensa ole taustarakenteita, jotka pysayttaisivat kiekot ja haulit,
vaan ne levidvat ympardivaan maastoon laajalle alueelle. Rata-alueen pintamaa, jo-
hon ammunnasta syntyvat jatteet kertyvat on ratarakennetta (Ymparistoministerio
2012).
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Haulien
putoamisalue

Ampumapaikka

Ampumapaikka Haulien putoamisalue

[ Ampumarata-alueen rakenteita

[ Ampumarata-alueen maapera

Kuva A.4. Haulikkoradan rata-alueen pintamaa, johon ammunnasta syntyvat jatteet kertyvit, on ratarakennetta (Ympa-
ristdministerio 2012, muokattu).

A.3 Ampumaratojen ympadristovaikutukset

Ampumaratatoiminnan merkittdvat ymparistovaikutukset liittyvat ympariston pi-
laantumiseen haitallisilla aineilla, meluun ja jatteisiin. Vaikutukset arvioidaan ta-
pauskohtaisesti ottamalla huomioon kohteen erityispiirteet. Vaikutukset vaihtelevat
mm. ampumaradan sijainnin ja ympariston, kayttoajan, kayttoasteen ja kayttoian,
olemassa olevien ratarakenteiden sekd ampumalajien perusteella.

Ampumaratojen ymparistdvaikutusten arvioinnissa tarkasteltava vaikutusalue on
varsinaista rata-aluetta suurempi. Ammusten sisédltamaét haitta-aineet voivat levitd
rata-alueen ulkopuolelle pinta- ja pohjavesien tai polyn mukana. Haitta-aineiden
levidmiseen liittyvat ymparistovaikutukset ilmenevat yleensa pitkan ajan kuluessa.
Ammunnan melu levida usein laajalle alueelle radan ymparistoon, mutta sille altis-
tuminen tapahtuu vain ammunnan aikana ja on siten lyhytaikaista. Kuvassa A.5 on
esitetty yksinkertaistetusti ampumaratojen paastoihin vaikuttavia tekijoita, paastojen
leviamisreitteja ja mahdollisia vaikutuksia.

Ampumatoiminnan paastoja ja mahdollisia vaikutuksia on kuvattu tarkemmin
osissa Il ja III seka liitteessa H.
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Kuva A.5. Ampumaratojen paastoja ja niiden vaikutuksia.
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Haitta-aineiden hallinta

Liite B. Savikiekoista teetettyjen analyysien tulokset

Ramboll Analytics Oy

Tutkimustodistus

Projekti: 89105934/1

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Pvm: 27.12.2010
1/2

RAMBGLL

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottopiste:

Naytteenottaja:
Tutkimustulokset
Madritys

Kuiva-aine
Esikdsittely, jauhatus

82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Kiekkojate, Kaatopaikkakelpoisuus, kokonaispitoisuudet

Kiekkojate, kok.pit.
Juha Parviainen

Orgaaninen hiili, vedeton TOC

Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi

Metallit 1
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)

Polyaromaattiset hiilivedyt yht.

Antraseeni
Asenafteeni
Asenaftyleeni
Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Bentso(k)fluoranteeni

Dibentso(a,h)antraseeni

Fenantreeni
Fluoranteeni
Fluoreeni

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni

Kryseeni
Naftaleeni
Pyreeni

10SS02245

100
tehty
32

tehty
tehty
<0,5
4,4
26
<0,2
0,68
19
<10
46
<2
7,3
<1
46
11000
280
310
0,5
810
1200
1500
890
620
150
670
1300
150
870
810
44
1200

Naytteenottopvm: 12.11.2010
Nayte saapui: 15.11.2010
Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Yksikkd

m-%

m-%

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

RA4016

ISO 10694/SFS-EN
13137
RA3007

RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics. fi

Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 27.12.2010

Tutkimustodistus 2/2

Projekti: 89105934/1

Ramboll Analytics Oy

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Jakelu ANML
jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti

Puh 020 755 7800
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi
Fax 020 755 7911

Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 9.12.2010 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/2

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Kiekkojdte, 2-vaiheinen ravistelutesti
Naytteenottopvm: 12.11.2010
Nayte saapui: 15.11.2010

Ndytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Kiekkojat Kiekkojat

e, L/S=2 e, L/S=10
Naytenumero 10SS 10SS

02248 02249
MAARITYKSET
Esikasittely, ravistelu L/S 10 tehty
Esikasittely, ravistelu L/S 2 tehty
pH-alku 10,0 9,8
pH-loppu 10,0 9,7
Sédhkdnjohtavuus 39,1 11,6 mS/m RA2013
DOC 110 190 mg/kg ka RA2007
Kloridi 21 27 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi <0,20 <0,96 mg F/kg ka RA2050
Sulfaatti 220 230 mg SO4/kg ka  RA2018
Metallit 1 tehty tehty
Antimoni (Sb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) <0,020 0,026 mg/kg ka RA3000
Barium (Ba) 0,087 0,25 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 0,038 0,053 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Molybdeeni (Mo) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Seleeni (Se) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Fenoli-indeksi 1,1 1,6 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 9.12.2010

Tutkimustodistus 2/2
Projekti: 89105934/2

Ramboll Analytics Oy

RAMBGOLL

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sédhkdisesti.

FM, kemisti, 020 755 7860

Jakelu ANML
jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy

Tutkimustodistus

Projekti: 89105934/3

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottopiste:
Naytteenottaja:

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimustulokset

Madéritys

Kuiva-aine
Esikasittely, jauhatus

Polyaromaattiset hiilivedyt yht.

Antraseeni

Asenafteeni
Asenaftyleeni
Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Bentso(k)fluoranteeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Fenantreeni
Fluoranteeni

Fluoreeni
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni
Kryseeni

Naftaleeni

Pyreeni

Ramboll Analytics Oy

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, 020 755 7860

Jakelu ANML

jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tavallinen kiekko, kok.pit.
Juha Parviainen

Pvm: 7.12.2010
1/1

10Ss02250

100
tehty
25000
250
350
0,5
2100
3300
4100
2300
1600
350
880
2500
100
2500
1900
39
2300

RAMBGLL

82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Tavallinen kiekko, Kaatopaikkakelpoisuus, kokonaispitoi

Naytteenottopvm: 12.11.2010
Nayte saapui: 15.11.2010
Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Yksikko

m-%

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma

RA4016

RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi

Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 15.12.2010 RAMBGLL

Tutkimustodistus 172
Projekti: 89105934/4

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Tavallinen kiekko, 1-vaiheinen ravistelutesti
Naytteenottopvm: 12.11.2010
Nayte saapui: 15.11.2010

Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Tutkimustulokset

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Kiekko-  Tavalli-

jate nen

L/S=10 kiekko

L/S=10

Naytenumero 10SS 10SS

02251 02252
MAARITYKSET
Esikasittely, ravistelu L/S 10 tehty tehty
pH-alku 8,9 9,1
pH-loppu 9,7 10,5
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 1,1 0,9 mg/kg ka RA4053
Antraseeni 0,05 0,04 mg/kg ka RA4053
Asenafteeni 0,27 0,29 mg/kg ka RA4053
Asenaftyleeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)antraseeni 0,02 0,02 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)pyreeni <0,01 0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(b)fluoranteeni <0,01 0,02 mg/kg ka RA4053
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(k)fluoranteeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053
Fenantreeni 0,26 0,14 mg/kg ka RA4053
Fluoranteeni 0,10 0,11 mg/kg ka RA4053
Fluoreeni 0,09 0,05 mg/kg ka RA4053
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,01 0,01 mg/kg ka RA4053
Kryseeni 0,01 0,02 mg/kg ka RA4053
Naftaleeni 0,19 0,11 mg/kg ka RA4053
Pyreeni 0,08 0,08 mg/kg ka RA4053

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 15.12.2010 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/4

Ramboll Analytics Oy

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot Suodatinpaperina kaytetty lasikuitu A-suodatinta. Suodatinpaperit pesty tolueenilla ja kuivattu
ennen suodatusta.

Jakelu ANML
jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 17.12.2010 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/5

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Ekokiekko, Kaatopaikkakelpoisuus, kokonaispitoisuudet
Naytteenottopvm: 12.11.2010

Naytteenottopiste: Ekokiekko, kok.pit. Nayte saapui: 15.11.2010

Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Tutkimustulokset

Maaritys 10SS02253 Yksikko Menetelma
Kuiva-aine 100 m-% RA4016
Esikasittely, jauhatus tehty

Polyaromaattiset hiilivedyt yht. <10 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni <1 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,3 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <1 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni <0,2 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,2 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni <0,3 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,2 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni <0,2 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,1 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni <1 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni <0,2 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <6 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,2 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni <1 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni 0,4 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni <0,5 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy FI
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 17.12.2010 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/5

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics Oy

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot Tama tutkimustodistus korvaa aikaisemmin samalla tydnumerolla annetun. PAH-tulokset on
korjattu.

10SS02253 PAH-analyysissa maaritysrajoja jouduttiin nostamaan grammissa nakyvien
hairidpiikkien vuoksi.

Jakelu ANML
jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 15.12.2010 RAMBGLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/6

Ramboll Finland Oy, Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82130606 PHRAKL, Ampumarata-BAT, Ekokiekko, 2-vaiheinen ravistelutesti
Naytteenottopvm: 12.11.2010

Naytteenottopiste: Ekokiekko, L/S=10 Nayte saapui: 15.11.2010

Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 15.11.2010

Tutkimustulokset

Maaritys 10SS02255 Yksikko Menetelma
Esikasittely, ravistelu L/S 10 tehty

pH-alku 8,3

pH-loppu 8,4

Polyaromaattiset hiilivedyt yht. <0,2 mg/kg ka RA4053
Antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Asenafteeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Asenaftyleeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(a)pyreeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(b)fluoranteeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Bentso(k)fluoranteeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Fenantreeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Fluoranteeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Fluoreeni <0,1 mg/kg ka RA4053
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Kryseeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Naftaleeni <0,01 mg/kg ka RA4053
Pyreeni <0,01 mg/kg ka RA4053

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Ramboll Analytics Oy Pvm: 15.12.2010 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: 89105934/6

Ramboll Analytics Oy

Anna-Mari Lyytinen

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkdisesti.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisatiedot Suodatinpaperina kdytetty lasikuitu A-suodatinta. Suodatinpaperit pesty tolueenilla ja kuivattu
ennen suodatusta.

Jakelu ANML
jenni.haapaniemi@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800

www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

Y-tunnus 2106335-0, Kotipaikka Lahti
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Liite C. Haitta-aineiden tutkimusyhteenvedossa kaytetyt tutkimukset

Kohde/Ampumaradan nimi | Raportin nimi Tutkimuksen suorittaja Vuosi
Lipon ampumarata Haulikkoradan maaperan Ramboll Finland Oy 2011
tutkimusraportti
Pilaantuneen maan kunnostuksen Ramboll Finland Oy 2009
loppuraportti
Velaatan ampumarata Velaatan ampumarata, pilaantuneisuuden | Ramboll Finland Oy 2009
ja puhdistustarpeen arviointi
Riipan amp.rata Ampumaratamaiden hyotykaytto- ja KVVY 2010
kaatopaikkakelpoisuus
Kalvian ampumarata, Tutkimusraportti Lansi-Suomen 2005
ymparistokeskus
Santahaan amp.rata Ampumaratamaiden hyotykaytto- ja Lansi-Suomen 2008
kaatopaikkakelpoisuus ymparistokeskus
Tutkimusraportti: Santahaan ampumarata | Lansi-Suomen 2007
Kokkola ymparistokeskus
Raiskylan ampumarata Riihimden Viestirykmentin ampumaradan | Ramboll Finland Oy 2007
ympariston tilan selvitys ja riskinarviointi
Riihimaen viestirykmentin Raiskylan Ramboll Finland Oy 2004
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus, Riihimaki
Alastaron Virttaan Virttaan ampumarata, Maaperan Ramboll Finland Oy 2009
ampumarata pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi
Periakankaan ampumarata Perdkankaan ampumarata, Maaperan Ramboll Finland Oy 2010
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnin paivitys ja suunnitelma
taustavallin suojarakenteista
Huhtiniemen entinen Lappeenrannan Huhtiniemen entisen Ramboll Finland Oy 2007
ampumarata ampumaradan kunnostustavoitteiden
maadrittaminen riskinarvioinnilla
Kaikulan ampumarata Kaikulan ampumarata, Forssa, Ramboll Finland Oy 2007
Kunnostussuunnitelma
Hallin varuskunnan Hallin varuskunnan ampumaradan Ramboll Finland Oy 2004
ampumarata ymparistotekninen tutkimus, Kuorevesi
Hyrylan ampumarata Helsingin [Imatorjuntarykmentti, Hyrylin | Ramboll Finland Oy 2005
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus
Halvalan ampumarata Halvalan ampumarata, Maaperan Ramboll Finland Oy 2010
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi
Hameen Rykmentin ampumaradan Ramboll Finland Oy 2004
ymparistotekninen tutkimus, Halvala
Kontiorannan ampumarata Pohjois-Karjalan Prikaati, Kontionrannan | Ramboll Finland Oy 2005
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus
Niinisalon ampumarata Niinisalon tykistoprikaati, Niinisalon Ramboll Finland Oy 2005
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus
Hatilan ampumarata Etu-Hatilan ampumarata, Maaperan Ramboll Finland Oy 2010
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi
Panssariprikaatin Hatilan ampumaradan Ramboll Finland Oy 2004
ymparistotekninen tutkimus,
Hiameenlinna
Parolannummen ampumarata | Parolannummen ampumarata, Maaperan | Ramboll Finland Oy 2010
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi
Parolannummen panssariprikaatin Ramboll Finland Oy 2004
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus
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Kohde/Ampumaradan nimi | Raportin nimi Tutkimuksen suorittaja Vuosi

Tyrrin ampumarata Utin Jaakarirykmentti, Tyrrin Ramboll Finland Oy 2005
ampumaradan ymparistotekninen
tutkimus

Hiukkavaaran ampumarata Ampumaratojen taustavallitutkimukset, Ramboll Finland Oy 2006
Hiukkavaara, Oulu

Nummenmaen entinen Nummenmaen alueella sijainneiden Ramboll Finland Oy 2005

ampumarata ampuma-ratojen sekd pylvasvaraston
maaperan tutkimus

Kankaanlukon ampumarata Tutkimustulosten yhteenvetoraportti, Pirkanmaan ymparistokeskus | 2004
Kankaanlukon ampumarata, Palkane

Lehmussuon ampumarata Tutkimustulosten yhteenvetoraportti, Pirkanmaan ymparistokeskus | 2004
Lehmussuon ampumarata, Urjala

Levon ampumarata Tutkimustulosten yhteenvetoraportti, Pirkanmaan ymparistokeskus | 2004
Levon ampumarata, Vammala

Matinsuon ampumarata Tutkimustulosten yhteenvetoraportti, Pirkanmaan ymparistokeskus | 2004
Matinsuon ampumarata, Vammala

Tappikankaan ampumarata Tutkimustulosten yhteenvetoraportti, Pirkanmaan ymparistokeskus | 2004
Tappikankaan ampumarata, Ylojarvi

Padasjoen ampumarata Padasjoen ampumarata, Maaperan Ramboll Finland Oy 2010
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi

Tammelan ampumarata Tammelan varaston ampumarata, Ramboll Finland Oy 2010
Maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arviointi

Uudenkyldn varaston Uudenkyldn varaston ampumarata, Ramboll Finland Oy 2010

ampumarata Maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arviointi

Hyvinkaan Uudenkylan Ridasjarvi, Hyvinkaa, Ampumaradan Ramboll Finland Oy 2010

ampumarata pohja- ja pintavesiselvitys

Houraatin ampumarata vanha | Houraatin ampumaratojen Lansi-Suomen 2004
tutkimusraportti ymparistokeskus

Houraatin ampumarata uusi Houraatin ampumaratojen Lansi-Suomen 2004
tutkimusraportti ymparistokeskus

Tannilanvaaran ampumarata Tannilanvaaran ampumarata, Eno, Pohjois-Karjalan 2002
Puhdistustarpeen arviointi ymparistokeskus

Onttolan vanha haulikkorata Onttolan vanha haulikkorata, Maaperan FCG IP-Tekniikka Oy 2008
ja pohjaveden pilaantuneisuustutkimus

Anttosen ampumarata Anttosen ampumarata, Puhdistustarpeen | Pohjois-Karjalan 1999
arviointi ymparistokeskus

Kokkolan ampumarata Tutkimusraportti Kokkolan ampumarata | Lansi-Suomen 2008

ymparistokeskus

Huosiouskankaan Haukivuoren Huosiuskankaan ampuma- Suomen IP-Tekniikka Oy200 | 2000

ampumarata radan tutkimukset 1999 ja 2000

Lempoonsuon ampumarata Lempoonsuon ampumarata kunnostus- SCC Viatek Oy 2003

suunnitelma
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Liite D. Mallisuunnitelmat luotiaseradoille

Liite D1.Taustavallien eristys bentoniitilla

Johdanto

Tassa mallityoselityksessa on kuvattu ampumaradan taustavallin eristerakenteen
rakentaminen. MallityOselitys on kirjoitettu siten, etta sita voidaan kdyttdaa pohjana
urakoissa. Pienissd urakoissa mallista voidaan jattda tarpeettoman tarkkoja osia pois
ja hyodyntaa sita soveltuvilta osin.

Mallity6selityksessa on kuvattu tyd mahdollisimman tarkasti, ottaen huomioon
ettd mallin tulee soveltua hyvin erikokoisille kohteille. Asiat, jotka ovat tydselityk-
sessa tarpeellisia, mutta joita ei ole ollut mahdollista kirjoittaa yksityiskohtaisesti on
mainittu kursiivilla.
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DI_I YLEISET OHJEET

D1_1.1 Yleistid

Tama tyOselitys madrittelee kohteena olevan hankkeen tekniset laatuvaatimukset ja
tyon laajuuden. Urakoitsijan taloudelliset ja juridiset vastuut seka urakoitsijan muut
velvoitteet esitetaan erillisessd urakkaohjelmassa, joka patee taman selityksen edella.
Tyoselityksen liitteend on luettelo niista tyOsuoritteista ja -maaristd, jotka sisaltyvat
urakkaan ja joiden osalta urakkahinta lasketaan yksikkdhinnoin.
Urakoitsijan tulee perehtya huolellisesti tyokohteeseen ennen urakkatarjouksen
antamista.

D1 1.2 Tyo6kohde

Tiedot kohteen sijainnista, laajuudesta ja omistuksesta. Kohteen sijainti on esitetty sijainti-
kartassa 1. Urakka-alue on esitetty piirustuksessa 2.

Tiedot olevista rakenteista.
Kohteeseen rakennetaan ampumaradan taustavallin eristerakenne.

Tilaajan yhteystiedot.

D1_1.3 Kiytetty nimikkeisto
Tassa tyoselityksessa on kaytetty InfraRYL 2010 (osa 1) nimikkeistoa.

D1 1.4 Taustavallin eristerakenteen laajuus ja toteutusaikataulu

Eristerakenne rakennetaan kivaari- ja pistooliratojen taustavalleihin mineraalisena
tiivistyskerroksena toimivasta bentoniittimatosta. Eristerakenteen alaosaan maan-
pinnan tasoon rakennetaan salaoja keradméaan suotovedet vesienhallintajirjestelmdiin.
Eristerakenteen péalle rakennetaan suojakerros ja vaimennuskerros suojaamaan
eristettd luotien iskemiltd. Eristerakenne ulottuu maanpinnan tasosta taustavallin
lakikorkeudelle ja taustavallin koko leveydelle.

Salaoja rakennetaan olevan taustavallin alaosaan kaivettuun kaivantoon. Kaivu-
massat hyddynnetddn ensisijaisesti kohteessa. Taustavallin maamassat voivat olla
luodeista perdisin olevilla haitta-aineilla pilaantuneita. Kaivettavien maamassojen
pilaantuneisuus tulee tutkia asianmukaisesti ja kohteesta poistettavat maamassat
kasitella asianmukaisesti.

Paasaantona urakkaan voidaan todeta kuuluvaksi mm.

¢ Ty0alueen suojaus

® Raivaus

e Kaivutyot, maamassojen lajittelu ja l&jitys alueelle

¢ Pilaantuneiden ja puhtaiden maamassojen erottelu

¢ Puhtaiden tai pilaantuneiden maa-aineksien kuljetus ao. luvat omaaviin

vastaanottopaikkoihin

¢ Kaivun aikainen kuivatus ja vesien johtaminen

* Bentoniittimaton asennus

* Salaojaputkiston asennus

* Suoja- ja vaimennuskerrosten rakentaminen.

Urakoitsijan luovuttaessa urakan on taustavallin eristerakenne kokonaisuudessaan
tehty.

Urakka-ajan alkamis- ja loppumispiivdt.
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D1_1.5 Asiakirjat, luvat

Ty6ssd on noudatettava voimassa olevia kansallisia ja EU:n saatelemia lakeja, asetuk-
sia ja muita virallisia sddnnoksid, paatoksia ja ohjeita sekd alaa koskevia normeja ja
standardeja. Jate- ja ylijadméamateriaalin kdsittelyssa on noudatettava viranomaisten
madrayksii ja ohjeita.

Mikali kohteesta on tarpeen poistaa pilaantuneita maa-aineksia, pitda tyostd tehda
ilmoitus pilaantuneen alueen puhdistamisesta alueen ELY-keskukseen tai Helsingin
tai Turun kaupunkien ymparistokeskukseen. Pilaantuneen maan poistamiseen tarvi-
taan ympadristotekninen valvoja, joka mittaa poistettavan maa-aineksen pitoisuudet,
ohjaa aineksen oikeaan sijoituspaikkaan ja laatii urakoitsijan avustuksella pilaantu-
neen maan kuljetuksia varten valtioneuvoston paatoksen 659/96 mukaisen siirtoasia-
kirjan jokaiselle poistettavalle maakuormalle kahtena kappaleena. Siirtoasiakirjoista
toinen kappale jaa kuorman vastaanottajalle ja toinen valvojalle.

Tyon suorittamisessa noudatettavia asiakirjoja ovat:

e Tama tyoselitys

¢ Urakkaohjelma

¢ Suunnitelmapiirustukset

¢ Kohteen ymparistolupa

o ELY-keskuksen pditos pilaantuneen alueen puhdistamisesta kohteessa

e InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2010 (Osa 1 vaylat

ja alueet)

* Maarakennustyomaan ympadristoopas, Ymparistoopas 31, Suomen ymparisto-

keskus 1997
¢ Pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tyosuojeluopas, Ympa-
ristohallinnon ohjeita 7/2006

¢ Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen loppuraportti, Ymparistdopas 2010.

e Tyosuojeluhallinnon julkaisu kapeat kaivannot 1992

¢ Rakennuskaivanto-ohjeet 1989

¢ Materiaalitoimittajien ohjeet varastoinnista, kasittelysta ja asennuksesta.

Urakoitsijan tulee ennen rakennustyon alkua tehdd asianosaiselle tyosuojeluviran-
omaiselle ja tilaajalle ennakkoilmoitus tyomaasta, mikali ty0 kestda kauemmin kuin
kuukauden. Ennakkoilmoitus on oltava selvésti nakyvillda rakennustyomaalla ja se
on pidettava tarpeellisilta osin ajan tasalla.

D1_1.6 Katselmukset

Alku- ja loppukatselmus pidetddan YSE98:n mukaisesti.

Ennen massanvaihdon aloittamista pidetdan alkukatselmus, jossa ovat lasna ti-
laajan tyon valvoja, urakoitsijan edustaja, tarvittaessa ymparistotekninen valvoja,
tarvittaessa suunnittelijan edustaja, paikallinen ymparistovalvonnan edustaja sekd
ELY-keskuksen edustaja. Alkukatselmuksessa tarkennetaan tarvittaessa ty6tapoja
ja selvitetddn vaatimustasoa. Samassa yhteydessd voidaan jarjestdd myds suunni-
telmakatselmus, jossa tarkistetaan suunnitelmien riittavyys ja lisdsuunnittelutarve
kaytettavien materiaalien tarkentumisen perusteella.

Tyon vastaanottotarkastus pidetddn tyon tai kdyttdon otettavan tydvaiheen val-
mistuttua.

Jos katselmuksissa tai tarkastuksissa havaitaan puutteita, on ne korjattava ennen
lopullista hyvéaksyntaa.
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D1_1.6.1 Eristekerroksen asennuspinnan tarkastus

Urakoitsija luovuttaa asennuspinnan mittaustulokset. Tilaisuudessa todetaan, ettd
asennuspinta on leikattu suunnitelmien mukaisesti ja asennuspinta soveltuu eriste-
kerroksen rakennusalustaksi; kantavuus on riittava ja korkeustaso- ja pinnantasai-
suusvaatimukset on tdytetty.

D1_1.6.2 Bentoniittimaton tarkastus

Tarkastuksessa todetaan urakoitsijan tyosuoritukset. Todetaan my®&s, ettd bentoniit-
timatto on asennettu suunnitelmien mukaisesti riittdvassa laajuudessa ja ettd laadun-
varmistustyot on tehty hyvaksyttavasti ja asetetut vaatimukset ovat tayttyneet. Mikali
todetaan, ettei rakenne tayta asetettuja vaatimuksia, korjaus tehdaan paasaantoisesti
poistamalla virheellinen rakenne ja rakentamalla se uudelleen.

D1_1.7 Tyomaakokoukset

Tyomaalla jarjestetdan saanndllisesti tydmaakokouksia. Kokouksista laaditaan pdy-
takirjat.

D1_1.8 Tyétulosten raportointi

Urakoitsija pitdd YSE98:n mukaisesti tydmaapaivékirjaa, johon kirjataan kaikki
tyosuoritukseen liittyvét seikat. Tilaajan edustaja hyvaksyy tydsuoritukset allekir-
joituksellaan. Tydmaapadivakirja ja paivittdiset mittaustulokset on oltava saatavilla
tyomaalla.

Erityisesti huomiota on kiinnitettdva laadunvalvontamittausten ja korjaustoimen-
piteiden dokumentointiin. Kaikki mittaustulokset ja tarkastukset kirjataan tyémaa-
paivakirjaan. Tyomaapaivékirjaan kirjataan myos puutteet, laadunalitukset ja virheet
seka niiden korjaukset ja tarkistusmittausten tulokset.

Urakoitsija huolehtii, ettd aliurakoitsijat kokoavat rakentamisesta kertyneet mate-
riaali-, tutkimus-, mittaus- ja koetulokset. Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista
(kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon paatyttya tilaajalle.

D1_1.9 Urakoitsijan suunnitelmat ja ennakkoraportit

Urakoitsijan on esitettdva viimeistadn kaksi viikkoa ennen urakan tyovaiheen aloit-
tamista laatusuunnitelma, johon sisdltyvét seuraavat suunnitelmat ja tiedot:
1. tydomaasuunnitelma
. laatusuunnitelma
. aikataulu
. mittaussuunnitelma
. tyovaiheittainen tyotapasuunnitelma, joka siséltaa tyovaihekohtaiset laadun-
valvontatoimenpiteet
. tydsuojelusuunnitelma
. bentoniittimaton tuotetiedot
. bentoniittimaton asennussuunnitelma
. tiivistyskerroksen laadunvalvontasuunnitelma.

U1 = W N

O 0 N O

Suunnitelmat hyvaksytetdan tilaajalla ja tarvittaessa ymparistotekniselld valvojalla,
suunnittelijalla ja ymparistoviranomaisilla ennen tyon aloitusta.

¢ Tydmaasuunnitelmassa esitetddn mm.

¢ tyomaarakennusten sijainti

* materiaalien varastointipaikat

* ajoreitit ja parkkipaikat

* vesi-, sahko- ja jatepisteet

* ensiapu- ja sammutuskaluston sijainti.
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Laatusuunnitelmassa esitetddan mm.

tydmaaorganisaatio ja laadunvalvonnan vastuuhenkil6t

aliurakoitsijat yhteyshenkildineen

materiaalitoimittajat

kaytettavat mittauspalvelut yhteyshenkildineen

materiaalien hyvaksyttimismenettely

urakoitsijan oma laadunvalvontasuunnitelma tydselityksen perusteella (erityi-

sesti jos poikkeaa suunnitelmasta tai kédytetddn eri materiaaleja)

- kaytettavat laadunvalvontamenetelmat (laitteisto ja méaaritysmenetelma tai
standardi)

- naytteenotto- ja kenttamittaussuunnitelma

- laatuvaatimukset mukaan lukien sallitut toleranssit

- toimenpiteet poikkeamien ja muutosten kohdalla

- korjausten dokumentointimenettely

- tarkastukset.

Aikataulussa esitetddn mm.

merkittavat tyovaiheet viikoittain.

Mittaussuunnitelmassa esitetaan mm.

vastuuhenkil6t

kaytettavat lahto- ja kiintopisteet

mittauskalusto- ja formaatti

mittauksessa kaytettavit koodit yms. tunnisteet

mitattavat tasot, linjat, putkilinjat, kaivot yms.

tulosteet ja tulostusformaatti eli luettelo tuotettavista piirustuksista.

Tyotapasuunnitelmassa esitetdan mm.

kaytettavat materiaalit
kalusto
tyomenetelmat
tyojarjestys.

Bentoniittimaton asennussuunnitelmassa esitetaan mm.

kuvamuotoinen levityssuunnitelma, joka sisdltda mm. levityssuunnat
lapiviennit

kalusto

tyomenetelmat

tyojarjestys.

Suunnitelmia pdivitetaan tyon aikana tarvittaessa.

Kaikki materiaalit on hyvéksytettava tilaajalla ja tarvittaessa ELY-keskuksella ja
valvojilla ennen hankintaa ja kayttoa. Mikali urakoitsija kayttaa tasta tyoselityksestd
poikkeavia materiaaleja tai tyStapoja, urakoitsijan on esitettdva ennen tyon aloitusta
rakentamisen tyOtapaselostus ja selvitys kadytettdvien materiaalin ominaisuuksista ja
kelpoisuudesta ko. kayttokohteeseen. Lisdksi ennen tyon aloitusta on esitettdva ura-
koitsijan materiaalien osalta ennakkokokeiden tulokset ja materiaalitiedot. Tilaajan
materiaalien osalta tyon aikainen laadunvalvonta kuuluu urakoitsijalle.

Ennakkokokeiden tulokset siséltavét kaytettavistd materiaaleista riippuen

rakeisuuskayrat kaytettavista materiaaleista
muut vaaditut tiedot kuten vesipitoisuus, humuspitoisuus, vedenldpdisevyys,
kaasujenjohtavuus tai liukoisten aineiden maara.
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D1_1.9.1 Varastot ja varastoalueet

Raaka-aineet ja materiaalit varastoidaan tyomaan vélittomaan ldheisyyteen. Materi-

aalit varastoidaan materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti siten, etteivét kasittely,

kosteus, auringonvalo tai alustan epatasaisuus aiheuta muodonmuutoksia tai vaurio-

ta materiaaleissa. Pakkausten tulee sidilya ehjina seka tuote- ja materiaaliselosteiden

luettavina. Tuote- ja materiaaliselosteet dokumentoidaan osana loppuraporttia.
Urakoitsija esittdd varastoalueiden tarkan sijainnin tydmaasuunnitelmassa.

D1_1.9.2  Liikennejirjestelyt ja suojatoimenpiteet

Urakoitsija vastaa tyonaikaista lilkennejarjestelyista ja tydmaateista. Urakoitsija vas-
taa tyokohteen kunnossa- ja puhtaanapidosta sekéd suunnittelee ja toteuttaa tarvittaes-
sa tyOmaatiet, suoja-aitaukset ja suojarakenteet InfraRYL2010 mukaisesti. Urakoitsija
hankkii ja asentaa tarvittavat lilkenne- ja varoituskyltit.

D1_1.10 Toimintasuunnitelma erilaisten siiolosuhteiden varalta

Materiaalien liettymista ja polydmista on valtettava.

Bentoniittimattoa ei saa asentaa sateella eikd se saa jadtya. Tyojarjestyksessa on otet-
tava huomioon, ettd bentoniittimatto tulee peittaa valittomasti suojamaakerroksella
(vahintdan 300 mm). Kastunut ja paisunut bentoniittimatto on hylattava ja korvattava
uudella urakoitsijan kustannuksella.

Ohutmuovikalvoa ei asenneta lampotilan ollessa alle 0°C. Kalvo peitetdédn aurin-
koisena pdivana pdivan viileimpana aikana.

D1_1.11 Ympadristovaatimukset, ty6turvallisuus

Tyt on suoritettava voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti aiheuttamatta
tarpeetonta haittaa ymparistolle, liilkenteelle ja ympariston asukkaille. Kuljetusten ai-
heuttama haitta-aineiden levidminen on estettdva kuljetusreitin valinnalla, kuormien
peittamiselld, tiiviiden lavojen kaytolla seka tarvittaessa renkaiden puhdistamisella.
Pilaantuneita maita ei saa kulkeutua tydmaan ulkopuolelle kuorma-autojen mukana.

Urakoitsija vastaa siitd, ettd tyot suoritetaan ympariston ja eri osapuolten kannalta
turvallisesti ja noudattaen erityistd varovaisuutta. Urakoitsija vastaa tarvittavista suo-
jatoimenpiteistd tydalueella ja varustaa tydntekijansa tarvittavilla henkilkohtaisilla
suojaimilla (kypard, kdsineet, hengityssuojaimet, turvasaappaat, jne.).

Tilaajan on laadittava tyomaan turvallisuusasiakirja.

Tilaajan on nimettivi tyomaalle turvallisuuskoordinaattori.

D1_1.12 Tyo6naikaiset mittaukset

Urakoitsija tekee kaikki tyon toteuttamisen vaatimat rakenteiden korkeusaseman ja
sijainnin mittaukset suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Urakoitsija laatii rakennus-
suunnitelmien perusteella mittaussuunnitelman. Urakoitsija mittaa tydmaan lahtoti-
lanteen maastomallin tyon alkaessa.

Mittaustulokset on koottava sellaisessa muodossa, ettd laadunvalvonnassa voi-
daan kayttda niitd rakenteiden mitta- ja sijaintitarkkuuden analysointiin. Kaikki mit-
taustulokset toimitetaan tyon edistymisen mukaan valittémasti tilaajan valvojalle
digitaalisessa muodossa ja paperitulosteena. Mittaustulokset merkitaan tyon alussa
toimitettavalle pohjakartalle.

D1_1.12.1 Suunnitelman maastoon merkitseminen

Mittausten ldahtotasona kaytetddn alueella olevia kiintopisteitd, joiden perusteella
urakoitsija tekee mittaukset. Ennen tyon aloitusta on urakoitsijan verrattava kiinto-
pisteiden korkeus- ja sijaintitietoja suunnittelukorkoihin ja -mittauksiin.
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Suunnitelma merkitadan maastoon kunkin tyovaiheen edellyttamalla tavalla. Maas-
toon sijoitetaan sellainen maara mittapaaluja, korkeusmerkkejd, luiskamalleja tai mui-
ta merkkejd, ettd niiden perusteella ty6 on tehtdvissd suunnitelman mukaisesti ja ettd
on mahdollista luotettavasti todeta tyon suunnitelmienmukaisuus ndiden merkkien
perusteella. Rakennustyon aikana tarkistetaan riittdvan usein, etteivat merkkien pai-
kat ole muuttuneet. Tarvittaessa merkit mitataan uudestaan maastoon. Kaytettdessa
laser-sadetta kohdistusmerkkina tai tyokoneen ohjaamiseen séde suunnataan sellai-
sella tarkkuudella, ettd rakentamiselle asetettuja tarkkuusvaatimuksia on mahdollista
noudattaa. Urakoitsija valitsee mittausmenetelmaét sen perusteella, miten rakenteen
sijainti ja mitat on esitetty suunnitelmassa.

Suunnitelmissa esitetyt luiskien kaltevuudet ja korkeustasot ovat ohjeellisia.

D1_1.12.2 Mitattavat tasot

Kaivantopohjat ja kaivantoluiskat mitataan 10x10 m ruutuun x,y,z-pisteina. Luiskien
yla- ja alareunat mitataan taiteviivoina enintdan 10 m pistevilein. Urakoitsija tulostaa
mittaukset suunnitelmakartalle tasa-arvokayrina siten, ettd tuloksia voidaan verrata
suunnitelmiin ja toimittaa kussakin tyovaiheessa tilaajan valvojalle.

D1_1.12.3 Muut mittaukset

Ennen rakenteiden peittamista tehtavat mittaukset ja muut valmiin rakenteen tarkis-
tusmittaukset on esitetty rakennekohtaisissa laatuvaatimuksissa. Lisdksi mitataan tar-
vittaessa laadunvalvontamittaus- ja jaddnndspitoisuusndytteenottopisteiden sijainnit.

D1_1.12.4 Tyomdirien mittaukset
Maarat mitataan InfraRYL 2010 mukaisesti ja suunnitelmamukaisten mittojen pe-
rusteella ottaen huomioon niihin mahdollisesti tyon aikana sovitut muutokset seka
maanpinnan todellinen korkeus.

D1_1.12.5 Tarkepiirustukset

Urakoitsija on velvollinen merkitseméan suunnitelmapiirustuksiin kaikki tyon aikai-
set erot ja poikkeamat alkuperdisestd suunnitelmasta. Nama piirustukset luovutetaan
tilaajalle, kun tyo on valmis ja hyvaksytty. Rakenteita ei saa peittda ennen kuin mit-
taukset tarkepiirustusten laatimista varten on tehty.

Urakoitsija toimittaa tilaajalle ja ymparistotekniselle valvojalle mittausaineistosta
1:500 karttapohjille tulostetut korkeuskadyrat toteutuneista pohjamaan valmiista pin-
nasta ja leikatun jatetdyton valmiista pinnasta. Lisdksi vastaava aineisto toimitetaan
my0s sdhkoisessa muodossa. Karttaan merkitdan putkilinjojen ja kaivojen sijainti,
vesijuoksut ja korkeusasema. Kaivoista laaditaan kaivokortit.

D1_1.13 Suoritusten ja lopputuotteen laadunvalvonta

Laadunvalvonnan avulla osoitetaan, etta kdytettdvat materiaalit ja tehdyt rakennus-
tyot ovat suunnitelmien ja ymparistéluvan ehtojen mukaisia.
Laadunvalvonta koostuu seuraavista osista:
e tuotteiden valmistuksen laadunvalvonta (tuotetiedot ja ko. valmistuserasta tut-
kittavat parametrit)
¢ ennakkokokeet ja hyvaksyntikokeet
¢ tyonaikana tehtavat laadunvalvontamittaukset kentalld ja toimintakokeet.

Materiaali- ja rakennekohtaiset laatuvaatimukset ja laadunvalvontamenetelmat on
esitetty kunkin tydvaiheen kohdalla.
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D1_1.13.1 Urakoitsijan laadunvalvonta
Urakoitsijalla on padvastuu tyon tekemisestd suunnitelmien mukaisesti. Vaatimusten
tayttyminen todetaan tydnaikaisin laadunvarmennusmittauksin.

Urakoitsija tekee pdivittdista laadunvalvontaa tyomaalla. Urakoitsija tekee jal-
jempéana mainittuja kokeita ja selvityksia ennen varsinaisen tyon aloittamista ja tyon
aikana. Mittauksia tehddan maariin ja pinta-aloihin sidottuna.

Urakoitsijan laadunvalvonnan tulokset ja havainnot annetaan tilaajan valvojalle
valittdmasti niiden valmistuttua. Lisdksi urakoitsija ja tilaajan edustaja tarkastavat
viikoittain tyon alla olevan alueen.

Urakoitsijan tulee ottaa huomioon valvojan laadunvalvontamittausten perusteella
tekemat huomautukset.

Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista (kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon
paatyttya tilaajalle.

Urakoitsija laatii timan ty0Oselityksen perusteella laatusuunnitelman, joka hyvak-
sytetddn tilaajalla ja tarvittaessa my0s suunnittelijalla.

D1_1.13.2 Tilaajan valvonta
Tilaajan valvonta ei vidhenna urakoitsijan vastuuta.

D1_1.13.3 Tilaajan paikallisvalvoja
Tilaaja voi nimeta valvojia valvomaan urakoitsijan ty0suoritusta ja seuraamaan maa-
ria.

Ympiristotekninen valvoja vastaa tarvittaessa pilaantuneen maaperan kunnostusta
ohjaavien maanaytteiden otosta, kenttamittauksista ja naytteiden lahettamisesta la-
boratorioon seka tarkastaa urakoitsijan tydmaapaivakirjan. Kenttdanalyysien lisaksi
maaperandytteitd ldhetetdan laboratorioon tutkittavaksi. Valvoja ohjaa pilaantuneen
maan poistamista ja lajittelua soveltuviin vastaanottopaikkoihin seka vastaa siirto-
asiakirjojen laatimisesta ja tiedottamisesta vastaanottopaikalle.

D1 _1.13.4 Viranomaisten valvonta
Ympaéristoviranomaiset voivat tehda tarkastuskdynteja ja osallistua esim. tydmaako-
kouksiin, tarkastuksiin ja katselmuksiin.

D1 1.13.5 Materiaalien laadunvalvonta

Ennen valmisosien ja materiaalien kayttoonottoa tehddan ne kokeet ja hankitaan ne
todistukset, jotka on mainittu suunnitelmassa, tassa tyoselityksessa tai niissd asia-
kirjoissa, joihin suunnitelman tai timén tyoselityksen asianomaisessa kohdassa on
viitattu.

Jos tutkittu koekappale tai nadyte ei tayta sille asetettuja vaatimuksia, sitd materiaa-
lierdd, jota kyseinen koetulos edustaa, ei kdytetd rakentamiseen ennen lisaselvityksia.
Ennen hylkdamispaatoksen tekemistd voidaan tehda kaksi uutta koetta. Vain mikali
molemmat uudet koetulokset tayttavat asetetut vaatimukset, koetulosten edustamaa
materiaalierad voidaan kayttda rakentamiseen. Materiaalille suoritettujen parantamis-
tai korjaustoimenpiteiden jdlkeen sen kelpoisuus on osoitettava kahdella uudella
kokeella.

Laadunvalvonnassa tehtavien kokeiden ja tarkastusten maaraa lisataan, jos silma-
madrdisessd tarkastelussa huomataan materiaalin laadun vaihtelevan.

D1_1.13.6 Poistettavien materiaalien laadunvalvonta
Kohteesta mahdollisesti poistettavien maa-ainesten maara, laatu, haitta-ainepitoisuus
sekd kasittely- tai toimitustapa kirjataan pdivittdin tyomaapaivakirjaan. Jokaisen
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kasittelylaitokseen vietdavan kuorman mukana toimitetaan Vnp 659/96 mukainen
siirtoasiakirja, jossa esitetddn materiaalin tyyppi ja kenttdmittauksilla tai laborato-
rioanalyysilld mitattu haitta-ainepitoisuus. TyOalueelle jadvan maa-aineksen laatu ja
haitta-ainepitoisuus maaritetadn tarvittaessa kenttdmittauksilla ja osittain laborato-
riomaarityksilld ja dokumentoidaan tarkemittauksin. Edelld mainituista pitoisuus-
mittauksista vastaa tarvittaessa ymparistotekninen valvoja.

D1_1.13.7 Tiivistystyon valvonta
Maa-aineksista tehtdvien rakenteiden tiiviytta valvotaan, mikali rakenteelle on esitet-
ty tiiviysvaatimus joko suunnitelma-asiakirjoissa tai yleisessa tyoselityksessa.
Tiiviysasteella tarkoitetaan prosenttilukua, joka ilmoittaa rakenteesta otetusta
ndytteestd maaritetyn tai suoraan rakennekerroksesta mitatun kuivatilavuuspainon
suhteen parannetulla tai standardi Proctor-sullonnalla méaritettyyn kuivatilavuus-
painon maksimiarvoon.
Menetelmatarkkailu valitaan tiivistyskertojen lukumaaran ja kaytetyn tiivistyska-
luston mukaisesti.

11000 OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

11200 Poistettavat, siirrettivit ja suojattavat rakenteet

Esitetdin tiedot tyoalueella sijaitsevista rakenteista ja laitteista seki niiden purkamisesta tai
suojaamisesta.

12000 PILAANTUNEET MAAT

12100 Poistettavat pilaantuneet maat
Esitetdin tiedot tyoalueella sijaitsevista pilaantuneista maista ja niiden kdsittelystd.

12200 Eristerakenteet

12200.1 Eristemateriaalit
Eristemateriaalina kdytetaan bentoniittimattoa teknisen vaatimuksen 14231.1.1 liit-
teen T15 mukaisesti. Bentoniittimatolla tulee olla vdhintddn seuraavat minimiomi-
naisuudet:
® bentoniittimaard vahintddn 3,7 kg/m? (hajontaluku 20 %, SFS-EN 14196), testa-
ustiheys 5 000 m?
e ldpdiseva vesimadara (flux) <7 x 10? (m*/m?)/s (ASTM D 5887-95)
e montmorilloniittipitoisuus XRD:lla maaritettyna > 75 % ja metyleenisinikokeella
madritettyna > 300 mg/g (VDG P 69), testaustiheys 30 000 m?
* bentoniitin tulee olla luonnon natriumbentoniittia ilman paisumista lisdavia tai
vedenldpdisevyytta pienentavid orgaanisia lisdaineita
* bentoniitin paisumisindeksi vahintdan > 24 ml/2g (ASTM D 5890), testaustiheys
5000 m?
* veden adsorptio bentoniitille > 500 % (DIN 18132, 24 h)
e toimitusvesipitoisuus < 15 %
e vetolujuus molempiin suuntiin > 9 kN/m (EN-ISO 10319), testaustiheys 5 000 m?
e repaisylujuus > 60 N/10 cm (SFS-EN ISO 10319), testaustiheys 5 000 m?
¢ staattinen puhkaisulujuus > 1,5 kN (SFS-EN ISO 12236)
* muodonmuutos enimmaislujuuden kohdalla 5% > &€ <50% (SFS-EN 1SO 10319),
testaustiheys 5 000 m?
e ylikankaan tulee olla neulasidottu, nelidpaino > 200 g/m? (SFS-EN ISO9864 tai
SFS-EN 14196), testaustiheys 5 000 m?
¢ alakankaan tulee olla kudottu, nelidpaino > 100 g/m?* (SFS-EN ISO9864 tai SFS-
EN 14196), testaustiheys 5 000 m?
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Urakoitsijan tulee ilmoittaa tarjousvaiheessa kdyttdméansa bentoniittimaton val-
mistaja, tyyppi seké tehtaan valmistusspesifikaatiot. Urakoitsijan tulee osoittaa, ettd
tarjoamansa matot soveltuvat tiivistyskerrokseksi. Tuotteiden osalta on esitettava
tiedot materiaalien valmistuksenaikaisesta laadunvalvonnasta (koemenetelmat ja
testaustiheys). Urakoitsija sitoutuu kdyttamaan tarjouksessa ilmoittamiaan ja tilaajan
hyvéaksymia bentoniittimattoja. Tilaajan urakkaneuvottelussa hyviaksymid matto-
tyyppejd ei voi endd rakennusvaiheessa vaihtaa. Bentoniittimattojen erdkohtaisten
laadunvalvontatulosten tulee vastata ennakkoon ilmoitettua materiaalia. Edelld mai-
nittu koskee my06s ohutmuovikalvojen hyvaksymista.

Bentoniittimatto varastoidaan kuivalle ja kantavalle alustalle, auringon valolta ja
sateelta suojattuna. Mattoja ei saa asentaa sateella eika veteen. Kaivannot tulee pitaa
kuivana tyon aikana, kunnes bentoniittimaton paalle on levitetty vahintdan 300 mm
paksuinen maakerros.

Eristemateriaalina kdytetddn muovikalvoa teknisen vaatimuksen 14234.1.1 liitteen
T16 mukaisesti. Muovikalvolla tulee olla vahintdan seuraavat minimiominaisuudet:

e Paksuus 20,5 mm (SFS-EN 1849-2)

* Oksidaatio >70% (SFS-EN ISO 13438)

* Jannityssardily 2200 h (ASTM D 5397)

* Muovilaatu LLDPE, FPE tai LDPE

12200.2 Eristerakenteen alusta

Eristerakenteen alustan tasaisuusvaatimus on 50 mm. Alustan pinnasta poistetaan
puun juuret tms. epatasaisuudet ja pinta tiivistetaan esim. tarylevylla tasaiseksi ja
kantavaksi. Alustalle ei saa jattaa yli 10 mm terdvid sarmia tai yli 20 mm, koloja ja-
lanjalkia tai muita terdvid painaumia. Alustana on ensisijaisesti leikattu ja tasoitettu
taustavallin materiaali.

Mikali taustavallin materiaalista ei voida rakentaa tasaisuus- ja raekokovaatimuk-
set tayttdvaa alustaa, rakennetaan alusta soveltuvasta materiaalista. Esipeittokerrok-
sen materiaalina kdytettavien luonnonmateriaalien maksimiraekoko on 32 mm ja
murskattujen materiaalien 16 mm.

Jos pohjamaa taustavallin alareunassa on markaa silttid, markaa silttimoreenia,
pehmeda savea tai humusmaata, tehddan kantavuuden parantamiseksi ja kapillaa-
risen nousun estamiseksi esipeittorakenne, jossa alinna on kayttdluokan N3 suoda-
tinkangas, jonka paalle tulee 200 mm kerros soraa tai mursketta tai 300 mm suhteis-
tunutta routimatonta hiekkaa.

Ohutmuovikalvo asennetaan suoraan bentoniittimaton paalle.

12200.3 Eristerakenteen tekeminen

Urakoitsijan tulee laatia bentoniittimattojen levityksesta asennussuunnitelma ja hy-
vaksyttad se tilaajalla ennen levittdmista. Bentoniittimatto levitetaan tasatulle alustalle
esimerkiksi asennuspuomin avulla, mattoja ei saa raahata. Matto saumataan limitta-
malld vahintaan 300 mm, jatkoskohdassa 500 mm. Saumaan lisdtaan bentoniittijau-
hetta valmistajan ohjeen mukaan, mikali ei kdytetd itsesaumautuvaa mattoa. Luiskaan
tulevia jatkoksia tulee valttda ja saumoissa kdytetddn ns. kattotiililimitysta eli virta-
ussuunnassa yldapuolinen kangas tulee saumassa alapuolisen paalle. Bentoniittimatto
ulotetaan taustavallin luiskan ylareunaan asti ja ankkuroidaan taustavallin lakiosaan.
Jokaisen bentoniittimattokaistaleen sijainti mitataan ja esitetdan tarkepiirroksessa.
Mattokaistaleet asennetaan poikittain luiskaan nahden.

Levitetyt matot tulee kuormittaa vahintdan 300 mm suojamaakerroksella saman
tyovuoron aikana ja ennen kastumista. Sateen sattuessa kuormittamaton matto suoja-
taan valiaikaisesti muovikalvolla. Kuormittamattoman bentoniittimaton péélld ei saa
liikkkua koneilla. Bentoniittimaton paalla saa liikkua raskailla tyokoneilla vasta kun
maton paalla on vahintdan 500 mm maakerros. Suojakerroksena kéytetaan Infraryl
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kuvan 18320:K1a mukaista materiaalia. Kuitenkin siten, ettd suojakerroksen materi-
aalina kaytettdvien luonnonmateriaalien maksimiraekoko on 32 mm ja murskattujen
materiaalien 16 mm. Salaojan kaivannon osuudella suoraan bentoniittimaton paélle
asennetaan ohutmuovikalvo (LLDPE/FPE/LDPE 0,5 mm). Muovikalvo saumataan
limittdmalla 500 mm. Bentoniittimaton suojakerroksen paksuus vdhennetdan 100
millimetriin salaojakaivannon osalta.

Taustavallin laelle leikataan 0,7 m leved ja 0,4 m syvéa ojanne bentoniittimaton
ylareunan ankkurointia varten. Ankkurointipituus on 0,4 m.

Bentoniittimaton alareuna vieddén salaojan kaivannon vastapenkan puolivaliin
asti tai 0,2 m salaojakaivannon ulkopuolelle.

12200.4 Valmis eristerakenne

Eristerakenteen yhdenmukaisuus suunnitelmien kanssa todetaan bentoniittimaton
tarkastuksessa kuten esitetty yleisessd osassa kohdassa 1.6.2. Eristekerroksen valmis
pinta tarkastetaan ja hyvaksytdan siten, ettei valvontatyo aiheuta katkoksia tyon ete-
nemiseen. Hyvaksyminen kirjataan tydmaapdoytakirjaan ja vahvistetaan allekirjoituk-
sin. Hyvaksytty pinta suojataan valittomasti haitalliselta kastumiselta, kuivumiselta,
eroosiolta ja jadtymiseltd sekda mekaanisilta vaurioilta suojamaakerroksella.

12200.5 Eristerakenteen kelpoisuuden osoittaminen

Urakoitsija esittdad tarkepiirustuksissa eristerakenteen kerrospaksuudet seka eris-
temateriaalin sijainnin mitattuna 10 x 10 m ruutuun. Maakerrosten ja materiaalien
laadunvarmistustiedot esitetaan kelpoisuusasiakirjassa.

14300 KUIVATUSRAKENTEET

14311 Aluesalaojat

14311.1 Salaojan materiaali

Salaojan halkaisija on DN100, putkimateriaalin tulee tayttaa standardin SFS 5675
vaatimukset ja oltava rengasjaykkyydeltaan vahintdan luokkaa SN8. Salaojan lasku-
putkina kaytetddn reiattomia vahintaan SN4 luokan PE-muoviputkia. Salaojien kel-
poisuus todetaan toimituseran putkien merkintdjen ja toimitusasiakirjojen perusteella
ja esitetddn kelpoisuusasiakirjassa.

14311.2 Salaojan alusta
Salaoja asennetaan bentoniittimaton suojakerroksen paélle taustavallin luiskan ala-
reunaan kaivetussa salaojan kaivannossa.

Siltd osin kuin salaoja kulkee eristerakenteen paalld, kdytetdan salaojaputkea.
Eristerakenteen reunasta tarkkailukaivolle kéytetddn laskuputkea. Eristerakenteen
reunan ldpiviennin detalji on esitetty piirustuksessa 4. Eristemateriaalin reuna nos-
tetaan ylos ja laskuputki vieddan eristeen lapi. Lapiviennissd noudatetaan Infraryl
kuvan 14231:K2 periaatetta. Lapiviennissa kaytetaan pantakiristystd, joka tiivistetaan
bentoniittipastalla.

14311.3 Salaojan asentaminen
Salaojan pituuskaltevuus on 0,4 %. Muoviputket liitetddn toisiinsa muhviliitoksella,
tarvittaessa jatkomuhvilla. Putket liitetdan kaivoon tiiviisti, suojaputkena kéytetaan
sopivan kokoista jaykkaa muoviputkea. Suojaputken tulee ulottua 0,5 m kovalle
maalle.

Laskuputken paa jatetadn nakyviin noin 0,3 m pituudelta. Laskuaukon alareuna
sijoitetaan keskimaaraisen vedenpinnan yldapuolelle ja vahintddan 20 cm ojan pohjan
ylapuolelle. Pieneldinten padsy putkeen estetaan verkolla.

Suomen ympiristd 4 | 2014



Salaojan ymparystéytto tehdédan salaojahiekasta, salaojasorasta tai salaojasepelista,
joka tdyttdd salaojamateriaalin rakeisuusvaatimukset, esim. Infraryl kuvan 18320:K1a
mukaisesti.

Salaojan sijainti on esitetty piirustuksissa 3 ja 4.

14311.4 Valmis salaoja

Putken kaltevuuden sallittu poikkeama on +0,08 %, koska vdhimmaiskaltevuutta
ei saa alittaa. Salaojan sijainnin vaakasuunnan toleranssi on +200 mm ja korkeuden
+50 mm.

14311.5 Salaojan kelpoisuuden osoittaminen

Salaojan sijainti tarkemitataan 10 m vélein. Putkistosta laaditaan sijaintipiirros, johon
merkitdan kaivot, tarkastusputket ja laskuaukot. Putkiston tiedot kootaan kelpoi-
suusasiakirjaan.

14320 Salaojan kaivot ja tarkastusputket

14320.1 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien materiaali
Tarkastusputken sisidhalkaisija DN/ID on vihintdidn 200 mm. Salaoja liitetdin kohteeseen
valittuun vesienhallintajirjestelmdin.

14320.2 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien alusta

Kaivot ja tarkastusputket asennetaan tasaiselle pohjamaalle. Tarvittaessa pohjamaan
pinta tasataan asennusalustalla, joka tehddan hyvin tiivistyvéastd materiaalista. Asen-
nuspohjan paksuus on tarvittaessa 150 mm.

14320.3 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien asentaminen
Kaivot ja tarkastusputket asennetaan pystysuoraan.

14320.4 Valmis salaojan kaivo tai tarkastusputki
Kaivon tai tarkastusputken pystysuoruudessa saa olla enintddan 10 mm poikkeama
1 m matkalla.

14320.5 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien kelpoisuuden osoittaminen

Putkistosta laaditaan sijaintipiirros, johon merkitaan kaivot, tarkastusputket ja las-
kuaukot. Kaivoista laaditaan kaivokortit. Putkiston tiedot kootaan kelpoisuusasia-
kirjaan.

16000 MAALEIKKAUKSET

16110 Maaleikkaus, erittelemiton

16110.3 Maaleikkauksen tekeminen
Taustavallin seinamaa leikataan, mikali eristerakenteen alustan rakentaminen sita
vaatii. Ensisijaisesti alustana toimii leikattu ja tasoitettu taustavallin materiaali.

Taustavallin luiskan jyrkkyyden tulee olla rakennusmateriaalien kitkakulmasta johtuen
enintdan 1:1,5 (33,4°).

Taustavallin luiskan alareunaan kaivetaan salaojan rakentamista varten 0,5 m syva
kaivanto, jonka luiskat ovat 1:1. Kaivannon vietto on 0,4 % vesienhallintajérjestelman
suuntaan. Kaivannon taustavallin puoleisen luiskan yldreuna yhdistyy esipeittoker-
rokseen, jolloin bentoniittimatto laskeutuu vallin luiskaa pitkin kaivannon pohjalle
ja vastakkaiselle luiskalle. Kaivannon pohjan leveys on 0,5 m. Kaivanto kulkee taus-
tavallin editse ja pdéattyy vesienhallintajdarjestelman maaritteleméan paikkaan. Maa
leikataan siten, ettd leikkauspohja ei 16yhdy haitallisesti. Kaivannon sijainti on esitetty
piirustuksissa 3 ja 4.
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Jos ampumaradan muiden rakenteiden sijainti sallii, rakennetaan maaleikkauksen massoista
1,5 m leved ja 0,5 m korkea valli kaivannon ampumapaikkojen puolelle. Valli estdi vilialueen
vesien kulkeutumisen salaojaan ja parantaa taustavallin suotovesien kulkeutumista salaojaan.

16110.4 Valmis maaleikkaus

Maaleikkaus tdyttda esitetyt mitat ja vaatimukset. Leikkauksen pohja ei ole miltdan
osin suunnitelmien mukaisen korkeusaseman ylédpuolella, eika siina ole vettd keraa-
vid painaumia tai 10yhtyneitd maakerroksia. Hairiintyneet kerrokset on tiivistetty
asianmukaisesti. Kaivannon pohjan korkeustason toleranssi on 0...-100 mm, yksit-
tdinen kuoppa ei saa olla yli -50 mm. Kaivannon pohjan vaakasuunnan toleranssi on
150 mm.

16110.5 Maaleikkauksen kelpoisuuden osoittaminen

Luiskan kaltevuudet ja leikkauksen syvyys tarkistetaan mittaamalla 10 m vélein.
Leikkauspinnan muu tasaisuus todetaan silmdmaaraisesti tai tarvittaessa 3 m oiko-
laudalla. Urakoitsija osoittaa maaleikkauksen kelpoisuuden mittaustuloksilla kel-
poisuusasiakirjassa.

18000 PENKEREET, MAAPADOT JATAYTOT

18110 Maapenkereet

18110.1 Maapenkereen materiaalit, yleisti

Taustavallin vaimennuskerros rakennetaan maapenkereend. Vaimennuskerroksen
materiaali on hiekka 0...8. Materiaalin kelpoisuus todetaan rakeisuustutkimuksen
perusteella ennen rakentamista seka aina ottopaikan vaihtuessa tai materiaalin muut-
tuessa silmamaaraisesti.

18110.2 Maapenkereen alusta
Vaimennuskerros tehddan salaojan ympérystayton paalle ja taustavallin luiskassa
bentoniittimaton suojakerroksen padalle asennetun suodatinkankaan paélle.

18110.3 Maapenkereen tekeminen

Taustavallin luiskassa vaimennuskerros tehddan suodatinkankaan péalle ja sen ala-
reunassa salaojan ymparystayton paélle. Vaimennuskerroksen paksuus luiskassa
on 600 mm ja se tulee rakentaa tasalaatuisesti. Koska eristerakenteiden paalla ei voi
litkkkua raskailla tyokoneilla ennen kuin niiden pé&élla on riittavan paksu suojamaa-
kerros, tehdddn maapenger valialueelta tai taustavallin paalta. Vaimennuskerroksen
tekemisen periaate on esitetty piirustuksessa 3.

18110.4 Valmis maapenger
Vaimennuskerroksen tiivistetty ylapinta on muodoltaan suunnitelma-asiakirjojen
mukainen. Kerroksen paksuus ei saa alittaa vaadittua 600 mm. Suurin sallittu poik-
keama on +50 mm.

Kerroksen liittyminen oleviin rakenteisiin taustavallin pdilli ja vilialueella toteutetaan
tapauskohtaisesti.

18110.5 Maapenkereen kelpoisuuden osoittaminen
Vaimennuskerroksen pinta mitataan 10 x 10 m ruutuun ja esitetdan tarkepiirustuk-
sessa. Materiaalin laadunvalvontatiedot esitetdan kelpoisuusasiakirjassa.
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21100 SUODATINRAKENTEET

21120 Suodatinkankaat

21120.1 Suodatinkankaiden materiaalit

Suodatinkankaana kéytetaan variltdan vaaleaa kayttoluokan N2 kangasta. Suodatin-
kankaan kéyttoika tulee olla vahintaan 25 vuotta. Suodatinkangasrullat varastoidaan
kuivalle ja kantavalle alustalle, auringon valolta ja sateelta suojattuina.

21120.2 Suodatinkankaiden alusta
Suodatinkangas asennetaan litterassa 12200.3 kuvatun bentoniittimaton suojakerrok-
sen paalle. Suodatinkankaan alue on esitetty piirustuksissa 3 ja 4.

21120.3 Suodatinkankaiden asentaminen

Kankaita ei saa jattaa levitettynd auringon valolle alttiiksi yhta viikkoa pidemmaéksi
ajaksi. Kankaat levitetddn samaan suuntaan kuin bentoniittimatto. Kankaat sauma-
taan limittdmallda 500 mm. Limitykset tehddan samaan suuntaan kuin bentoniitti-
matossa. Kankaan péélla saa liikkua kevyilla tyokoneilla kun sen paalla on 300 mm
vaimennuskerroksen materiaalia ja raskailla tydkoneilla kun sen pé&élla on 500 mm
vaimennuskerroksen materiaalia.

21120.4 Valmis suodatinkangas
Kangas on asennettu ja limitetty suunnitelmassa esitetylla tavalla bentoniittimaton
suojakerroksen alalle.

21120.5 Asennettujen suodatinkankaiden kelpoisuuden osoittaminen
Tyovaiheessa tarkastetaan kankaiden limitys ja saumaus. Kelpoisuusasiakirjan tar-
kepiirustuksissa esitetddn kankaiden toteutunut sijainti ja kaytt6luokka.
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Liite D2.Taustavallien eristys ohutmuovikalvolla

Johdanto

Téassa mallityOselityksessa on kuvattu ampumaradan taustavallin eristerakenteen
rakentaminen. Mallity0selitys on kirjoitettu siten, ettd sitd voidaan kayttaa suurissakin
urakoissa. Pienissa urakoissa mallista voidaan jattda tarpeettoman tarkkoja osia pois
ja hyddyntda sitd soveltuvilta osin.

Mallityoselityksessa on kuvattu tyé mahdollisimman tarkasti, ottaen huomioon
ettd mallin tulee soveltua hyvin erikokoisille kohteille. Asiat, jotka ovat tydselityk-
sessa tarpeellisia, mutta joita ei ole ollut mahdollista kirjoittaa yksityiskohtaisesti on
mainittu kursiivilla.
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D2 1.2
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D2 | YLEISET OHJEET

D21 Yleistad

Tama tyoselitys madrittelee kohteena olevan hankkeen tekniset laatuvaatimukset ja
tyon laajuuden. Urakoitsijan taloudelliset ja juridiset vastuut sekd urakoitsijan muut
velvoitteet esitetdaan erillisessa urakkaohjelmassa, joka patee taman selityksen edella.
Tyoselityksen liitteena on luettelo niistd tyOsuoritteista ja -maaristd, jotka sisaltyvat
urakkaan ja joiden osalta urakkahinta lasketaan yksikkdhinnoin.
Urakoitsijan tulee perehtya huolellisesti tyokohteeseen ennen urakkatarjouksen
antamista.

D2 1.2 Tyo6kohde

Tiedot kohteen sijainnista, laajuudesta ja omistuksesta. Kohteen sijainti on esitetty sijainti-
kartassa 1. Urakka-alue on esitetty piirustuksessa 2.

Tiedot olevista rakenteista.
Kohteeseen rakennetaan ampumaradan taustavallin eristerakenne.

Tilaajan yhteystiedot.

D2_1.3 Kaytetty nimikkeisto
Téssa tyoselityksessd on kaytetty InfraRYL 2010 (osa 1) nimikkeistoa.

D2 1.4 Taustavallin eristerakenteen laajuus ja toteutusaikataulu

Eristerakenne rakennetaan kivaari- ja pistooliratojen taustavalleihin tiivistyskerrok-
sena toimivasta ohutmuovikalvosta. Eristerakenteen alaosaan maanpinnan tasoon
rakennetaan salaoja kerddmaan suotovedet vesienhallintajirjestelmdin. Eristerakenteen
paaélle rakennetaan suojakerros ja vaimennuskerros suojaamaan eristettd luotien is-
kemilta. Eristerakenne ulottuu maanpinnan tasosta taustavallin lakikorkeudelle ja
taustavallin koko leveydelle.

Salaoja rakennetaan olevan taustavallin alaosaan kaivettuun kaivantoon. Kaivu-
massat hyddynnetddn ensisijaisesti kohteessa. Taustavallin maamassat voivat olla
luodeista perdisin olevilla haitta-aineilla pilaantuneita. Kaivettavien maamassojen
pilaantuneisuus tulee tutkia asianmukaisesti ja kohteesta poistettavat maamassat
kasitella asianmukaisesti.

Padsaantond urakkaan voidaan todeta kuuluvaksi mm.

¢ Tyoalueen suojaus

* Raivaus

e Kaivutyot, maamassojen lajittelu ja l&jitys alueelle

* Puhtaiden tai pilaantuneiden maa-aineksien kuljetus ao. luvat omaaviin vas-

taanottopaikkoihin

¢ Pilaantuneiden ja puhtaiden maamassojen erottelu

¢ Kaivun aikainen kuivatus ja vesien johtaminen

¢ Ohutmuovikalvon asennus

* Salaojaputkiston asennus

* Suoja- ja vaimennuskerrosten rakentaminen.

Urakoitsijan luovuttaessa urakan on taustavallin eristerakenne kokonaisuudessaan
tehty.

Urakka-ajan alkamis- ja loppumispiivdt.
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D2_1.5 Asiakirjat, luvat

Ty6ssd on noudatettava voimassa olevia kansallisia ja EU:n sdédtelemia lakeja, asetuk-
sia ja muita virallisia sdannoksid, paatoksia ja ohjeita sekd alaa koskevia normeja ja
standardeja. Jate- ja ylijadmamateriaalin kasittelyssa on noudatettava viranomaisten
madrayksia ja ohjeita.

Mikali kohteesta on tarpeen poistaa pilaantuneita maa-aineksia, pitaa tyosta tehda
ilmoitus pilaantuneen alueen puhdistamisesta alueen ELY-keskukseen tai Helsingin
tai Turun kaupunkien ymparistokeskukseen. Pilaantuneen maan poistamiseen tarvi-
taan ympaéristotekninen valvoja, joka mittaa poistettavan maa-aineksen pitoisuudet,
ohjaa aineksen oikeaan sijoituspaikkaan ja laatii urakoitsijan avustuksella pilaantu-
neen maan kuljetuksia varten valtioneuvoston paatoksen 659/96 mukaisen siirtoasia-
kirjan jokaiselle poistettavalle maakuormalle kahtena kappaleena. Siirtoasiakirjoista
toinen kappale jad kuorman vastaanottajalle ja toinen valvojalle.

Tyon suorittamisessa noudatettavia asiakirjoja ovat:

e Tama tydselitys

¢ Urakkaohjelma

¢ Suunnitelmapiirustukset

¢ Kohteen ymparistolupa

o ELY-keskuksen pditos pilaantuneen alueen puhdistamisesta kohteessa

e InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2010 (Osa 1 vaylat

ja alueet)

* Maarakennustyomaan ymparistdopas, Ymparistoopas 31, Suomen ymparisto-

keskus 1997
¢ Pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tyosuojeluopas, Ympa-
ristohallinnon ohjeita 7/2006

¢ Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen loppuraportti, Ymparistoopas 2010.

e Tyosuojeluhallinnon julkaisu kapeat kaivannot 1992

¢ Rakennuskaivanto-ohjeet 1989

¢ Materiaalitoimittajien ohjeet varastoinnista, kasittelysta ja asennuksesta.

Urakoitsijan tulee ennen rakennustyon alkua tehda asianomaiselle tydsuojeluviran-
omaiselle ja tilaajalle ennakkoilmoitus tydmaasta, mikali tyo kestdd kauemmin kuin
kuukauden. Ennakkoilmoitus on oltava selvéasti ndkyvillda rakennustyomaalla ja se
on pidettava tarpeellisilta osin ajan tasalla.

D2_1.6 Katselmukset

Alku- ja loppukatselmus pidetdan YSE98:n mukaisesti.

Ennen massanvaihdon aloittamista pidetdaan alkukatselmus, jossa ovat lasna ti-
laajan tyon valvoja, urakoitsijan edustaja, tarvittaessa ymparistotekninen valvoja,
tarvittaessa suunnittelijan edustaja, paikallinen ymparistovalvonnan edustaja seka
ELY-keskuksen edustaja. Alkukatselmuksessa tarkennetaan tarvittaessa ty6tapoja
ja selvitetddn vaatimustasoa. Samassa yhteydessad voidaan jarjestdd my0s suunni-
telmakatselmus, jossa tarkistetaan suunnitelmien riittavyys ja lisisuunnittelutarve
kdytettavien materiaalien tarkentumisen perusteella.

Tyon vastaanottotarkastus pidetddn tyon tai kdyttoon otettavan tydvaiheen val-
mistuttua.

Jos katselmuksissa tai tarkastuksissa havaitaan puutteita, on ne korjattava ennen
lopullista hyvaksyntaa.
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D2_1.6.1  Eristekerroksen asennuspinnan tarkastus

Urakoitsija luovuttaa asennuspinnan mittaustulokset. Tilaisuudessa todetaan, ettd
asennuspinta on leikattu suunnitelmien mukaisesti ja asennuspinta soveltuu eriste-
kerroksen rakennusalustaksi; kantavuus on riittdva ja korkeustaso- ja pinnantasai-
suusvaatimukset on taytetty.

D2 _1.6.2 Ohutmuovikalvon tarkastus

Tarkastuksessa todetaan urakoitsijan tydsuoritukset. Todetaan my®os, ettd ohutmuo-
vikalvo on asennettu suunnitelmien mukaisesti riittdvassa laajuudessa ja ettd laadun-
varmistustyot on tehty hyvaksyttavasti ja asetetut vaatimukset ovat tayttyneet. Mikali
todetaan, ettei rakenne tdyta asetettuja vaatimuksia, korjaus tehdaan paasaantoisesti
poistamalla virheellinen rakenne ja rakentamalla se uudelleen.

D2_1.7 Tyoémaakokoukset

TyOmaalla jarjestetdan saanndllisesti tydmaakokouksia. Kokouksista laaditaan poy-
takirjat.

D2 1.8 Tyo6tulosten raportointi

Urakoitsija pitdd YSE98:n mukaisesti tyomaapaivékirjaa, johon kirjataan kaikki
tyosuoritukseen liittyvét seikat. Tilaajan edustaja hyvaksyy tydsuoritukset allekir-
joituksellaan. Tydmaapadivakirja ja paivittdiset mittaustulokset on oltava saatavilla
tyomaalla.

Erityisesti huomiota on kiinnitettdva laadunvalvontamittausten ja korjaustoimen-
piteiden dokumentointiin. Kaikki mittaustulokset ja tarkastukset kirjataan tyomaa-
paivakirjaan. Tyomaapaivékirjaan kirjataan myos puutteet, laadunalitukset ja virheet
sekd niiden korjaukset ja tarkistusmittausten tulokset.

Urakoitsija huolehtii, ettd aliurakoitsijat kokoavat rakentamisesta kertyneet mate-
riaali-, tutkimus-, mittaus- ja koetulokset. Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista
(kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon paatyttya tilaajalle.

D2_1.9 Urakoitsijan suunnitelmat ja ennakkoraportit

Urakoitsijan on esitettava viimeistdaan kaksi viikkoa ennen urakan tydvaiheen aloit-
tamista laatusuunnitelma, johon sisdltyvét seuraavat suunnitelmat ja tiedot:
1. tydmaasuunnitelma
. laatusuunnitelma
. aikataulu
. mittaussuunnitelma
. tyovaiheittainen tyotapasuunnitelma, joka siséltaa tyovaihekohtaiset laadun-
valvontatoimenpiteet
. tyosuojelusuunnitelma
. ohutmuovikalvon tuotetiedot
. ohutmuovikalvon asennussuunnitelma
. tiivistyskerroksen laadunvalvontasuunnitelma.

U= W N

O 0 N O

Suunnitelmat hyvaksytetdan tilaajalla ja tarvittaessa ymparistotekniselld valvojalla,
suunnittelijalla ja ymparistoviranomaisilla ennen tyon aloitusta.

¢ Tydmaasuunnitelmassa esitetidan mm.

¢ tyomaarakennusten sijainti

* materiaalien varastointipaikat

e ajoreitit ja parkkipaikat

e vesi-, sahko- ja jatepisteet

* ensiapu- ja sammutuskaluston sijainti.
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Laatusuunnitelmassa esitetian mm.

* tyOmaaorganisaatio ja laadunvalvonnan vastuuhenkil6t

e aliurakoitsijat yhteyshenkildineen

* materiaalitoimittajat

¢ kaytettavat mittauspalvelut yhteyshenkildineen

* materiaalien hyvaksyttimismenettely

* urakoitsijan oma laadunvalvontasuunnitelma tyoselityksen perusteella (erityi-
sesti jos poikkeaa suunnitelmasta tai kdytetaan eri materiaaleja)
- kaytettdavat laadunvalvontamenetelmat (laitteisto ja maaritysmenetelma tai

standardi)

- naytteenotto- ja kenttamittaussuunnitelma
- laatuvaatimukset mukaan lukien sallitut toleranssit
- toimenpiteet poikkeamien ja muutosten kohdalla
- korjausten dokumentointimenettely
- tarkastukset.

Aikataulussa esitetddn mm.
* merkittdvat tyovaiheet viikoittain.

Mittaussuunnitelmassa esitetdan mm.
¢ vastuuhenkilot
o Kkaytettavat lahto- ja kiintopisteet
¢ mittauskalusto- ja formaatti
* mittauksessa kaytettdvat koodit yms. tunnisteet
* mitattavat tasot, linjat, putkilinjat, kaivot yms.
e tulosteet ja tulostusformaatti eli luettelo tuotettavista piirustuksista.

Tyotapasuunnitelmassa esitetdan mm.
¢ kaytettavat materiaalit
¢ kalusto
e tyOmenetelmat
e tyojarjestys.

Ohutmuovikalvon asennussuunnitelmassa esitetaan mm.
¢ kuvamuotoinen levityssuunnitelma, joka sisdltda mm. levityssuunnat
e lapiviennit
e kalusto
* tyOmenetelmat
* tyojarjestys.

Suunnitelmia paivitetaan tyon aikana tarvittaessa.

Kaikki materiaalit on hyvéksytettava tilaajalla ja tarvittaessa ELY-keskuksella ja
valvojilla ennen hankintaa ja kayttoa. Mikali urakoitsija kdyttaa tasta tyoselityksesta
poikkeavia materiaaleja tai tyStapoja, urakoitsijan on esitettava ennen tyon aloitusta
rakentamisen tyOtapaselostus ja selvitys kaytettdvien materiaalin ominaisuuksista ja
kelpoisuudesta ko. kayttokohteeseen. Lisdksi ennen tyon aloitusta on esitettdva ura-
koitsijan materiaalien osalta ennakkokokeiden tulokset ja materiaalitiedot. Tilaajan
materiaalien osalta tyon aikainen laadunvalvonta kuuluu urakoitsijalle.

Ennakkokokeiden tulokset sisdltavat kaytettdvista materiaaleista riippuen

¢ rakeisuuskdyrat kaytettdvista materiaaleista

e muut vaaditut tiedot kuten vesipitoisuus, humuspitoisuus, vedenldpdisevyys,

kaasujenjohtavuus tai liukoisten aineiden maara.
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D2_1.9.1 Varastot ja varastoalueet

Raaka-aineet ja materiaalit varastoidaan tyomaan vélittomadan laheisyyteen. Materi-

aalit varastoidaan materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti siten, etteivét kasittely,

kosteus, auringonvalo tai alustan epatasaisuus aiheuta muodonmuutoksia tai vaurio-

ta materiaaleissa. Pakkausten tulee sdilya ehjina seka tuote- ja materiaaliselosteiden

luettavina. Tuote- ja materiaaliselosteet dokumentoidaan osana loppuraporttia.
Urakoitsija esittdd varastoalueiden tarkan sijainnin tydmaasuunnitelmassa.

D2_1.9.2  Liikennejirjestelyt ja suojatoimenpiteet

Urakoitsija vastaa tyonaikaista lilkennejarjestelyista ja tyomaateistd. Urakoitsija vas-
taa tyokohteen kunnossa- ja puhtaanapidosta sekd suunnittelee ja toteuttaa tarvittaes-
sa tyomaatiet, suoja-aitaukset ja suojarakenteet InfraRYL2010 mukaisesti. Urakoitsija
hankkii ja asentaa tarvittavat liilkenne- ja varoituskyltit.

D2_1.10 Toimintasuunnitelma erilaisten sidolosuhteiden varalta

Materiaalien liettymista ja polyamistd on valtettava.
Ohutmuovikalvoa ei asenneta lampdétilan ollessa alle 0°C. Kalvo peitetdan aurin-
koisena pdivana pdivan viileimpéna aikana.

D2_1.11 Ympadristovaatimukset, ty6turvallisuus

Tyo6t on suoritettava voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti aiheuttamatta
tarpeetonta haittaa ymparistolle, liikenteelle ja ympariston asukkaille. Kuljetusten
aiheuttama haitta-aineiden levidminen on estettava kuljetusreitin valinnalla, kuor-
mien peittamiselld, tiiviiden lavojen kéytolld seké tarvittaessa renkaiden puhdista-
misella. Pilaantuneita maita ei saa kulkeutua tydmaan ulkopuolelle kuorma-autojen
mukana.

Urakoitsija vastaa siitd, ettd tyot suoritetaan ympariston ja eri osapuolten kannalta
turvallisesti ja noudattaen erityista varovaisuutta. Urakoitsija vastaa tarvittavista suo-
jatoimenpiteista tyoalueella ja varustaa tyontekijansa tarvittavilla henkilokohtaisilla
suojaimilla (kypard, kdsineet, hengityssuojaimet, turvasaappaat, jne.).

Tilaajan on laadittava tyomaan turvallisuusasiakirja.

Tilaajan on nimettivi tyomaalle turvallisuuskoordinaattori.

D2_1.12 Tyonaikaiset mittaukset

Urakoitsija tekee kaikki tyon toteuttamisen vaatimat rakenteiden korkeusaseman ja
sijainnin mittaukset suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Urakoitsija laatii rakennus-
suunnitelmien perusteella mittaussuunnitelman. Urakoitsija mittaa tydmaan lahtoti-
lanteen maastomallin tyon alkaessa.

Mittaustulokset on koottava sellaisessa muodossa, ettd laadunvalvonnassa voi-
daan kayttda niita rakenteiden mitta- ja sijaintitarkkuuden analysointiin. Kaikki mit-
taustulokset toimitetaan tyon edistymisen mukaan valittomasti tilaajan valvojalle
digitaalisessa muodossa ja paperitulosteena. Mittaustulokset merkitaan tyon alussa
toimitettavalle pohjakartalle.

D2_1.12.1 Suunnitelman maastoon merkitseminen
Mittausten lahtotasona kaytetaan alueella olevia kiintopisteitd, joiden perusteella
urakoitsija tekee mittaukset. Ennen tyon aloitusta on urakoitsijan verrattava kiinto-
pisteiden korkeus- ja sijaintitietoja suunnittelukorkoihin ja mittauksiin.
Suunnitelma merkitaan maastoon kunkin tyovaiheen edellyttamalla tavalla. Maas-
toon sijoitetaan sellainen maard mittapaaluja, korkeusmerkkeja, luiskamalleja tai mui-
ta merkkejd, ettd niiden perusteella ty6 on tehtdvissa suunnitelman mukaisesti ja ettd
on mahdollista luotettavasti todeta tyon suunnitelmienmukaisuus ndiden merkkien
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perusteella. Rakennustyon aikana tarkistetaan riittavan usein, etteivat merkkien pai-
kat ole muuttuneet. Tarvittaessa merkit mitataan uudestaan maastoon. Kaytettaessa
laser-sadettd kohdistusmerkkind tai tyokoneen ohjaamiseen sdde suunnataan sellai-
sella tarkkuudella, etta rakentamiselle asetettuja tarkkuusvaatimuksia on mahdollista
noudattaa. Urakoitsija valitsee mittausmenetelmat sen perusteella, miten rakenteen
sijainti ja mitat on esitetty suunnitelmassa.

Suunnitelmissa esitetyt luiskien kaltevuudet ja korkeustasot ovat ohjeellisia.

D2 1.12.2 Mitattavat tasot

Kaivantopohjat ja kaivantoluiskat mitataan 10x10 m ruutuun x,y,z-pisteina. Luiskien
ylé-ja alareunat mitataan taiteviivoina enintddn 10 m pistevalein. Urakoitsija tulostaa
mittaukset suunnitelmakartalle tasa-arvokayrina siten, ettd tuloksia voidaan verrata
suunnitelmiin ja toimittaa kussakin tyovaiheessa tilaajan valvojalle.

D2 1.12.3 Muut mittaukset

Ennen rakenteiden peittamista tehtavat mittaukset ja muut valmiin rakenteen tarkis-
tusmittaukset on esitetty rakennekohtaisissa laatuvaatimuksissa. Lisdksi mitataan tar-
vittaessa laadunvalvontamittaus- ja jadnnospitoisuusndytteenottopisteiden sijainnit.

D2_1.12.4 Tyémidrien mittaukset
Maarat mitataan InfraRYL 2010 mukaisesti ja suunnitelmamukaisten mittojen pe-
rusteella ottaen huomioon niihin mahdollisesti tyon aikana sovitut muutokset seka
maanpinnan todellinen korkeus.

D2_1.12.5 Tarkepiirustukset

Urakoitsija on velvollinen merkitsemaan suunnitelmapiirustuksiin kaikki tyon aikai-
set erot ja poikkeamat alkuperdisestd suunnitelmasta. Nama piirustukset luovutetaan
tilaajalle, kun ty6 on valmis ja hyvaksytty. Rakenteita ei saa peittdd ennen kuin mit-
taukset tarkepiirustusten laatimista varten on tehty.

Urakoitsija toimittaa tilaajalle ja ymparistotekniselle valvojalle mittausaineistosta
1:500 karttapohyjille tulostetut korkeuskéayrat toteutuneista pohjamaan valmiista pin-
nasta ja leikatun jatetdyton valmiista pinnasta. Liséksi vastaava aineisto toimitetaan
myds sahkdisessd muodossa. Karttaan merkitdaan putkilinjojen ja kaivojen sijainti,
vesijuoksut ja korkeusasema. Kaivoista laaditaan kaivokortit.

D2_1.13 Suoritusten ja lopputuotteen laadunvalvonta

Laadunvalvonnan avulla osoitetaan, ettd kaytettavat materiaalit ja tehdyt rakennus-
tyot ovat suunnitelmien ja ymparistoluvan ehtojen mukaisia.
Laadunvalvonta koostuu seuraavista osista:
¢ tuotteiden valmistuksen laadunvalvonta (tuotetiedot ja ko. valmistuserasta tut-
kittavat parametrit)
* ennakkokokeet ja hyvaksyntikokeet
¢ tyOnaikana tehtdvéat laadunvalvontamittaukset kentdlld ja toimintakokeet.

Materiaali- ja rakennekohtaiset laatuvaatimukset ja laadunvalvontamenetelmat on
esitetty kunkin tyovaiheen kohdalla.

D2_1.13.1 Urakoitsijan laadunvalvonta
Urakaoitsijalla on paavastuu tyon tekemisestd suunnitelmien mukaisesti. Vaatimusten
tayttyminen todetaan tyonaikaisin laadunvarmennusmittauksin.

Urakoitsija tekee pdivittdistd laadunvalvontaa tydmaalla. Urakoitsija tekee jal-
jempana mainittuja kokeita ja selvityksid ennen varsinaisen tyon aloittamista ja tyon
aikana. Mittauksia tehdaan maariin ja pinta-aloihin sidottuna.
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Urakoitsijan laadunvalvonnan tulokset ja havainnot annetaan tilaajan valvojalle
valittdmasti niiden valmistuttua. Lisdksi urakoitsija ja tilaajan edustaja tarkastavat
viikoittain tyon alla olevan alueen.

Urakoitsijan tulee ottaa huomioon valvojan laadunvalvontamittausten perusteella
tekemat huomautukset.

Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista (kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon
paatyttya tilaajalle.

Urakoitsija laatii timan ty0dselityksen perusteella laatusuunnitelman, joka hyvak-
sytetddn tilaajalla ja tarvittaessa my0s suunnittelijalla.

D2_1.13.2 Tilaajan valvonta
Tilaajan valvonta ei viahenna urakoitsijan vastuuta.

D2_1.13.3 Tilaajan paikallisvalvoja
Tilaaja voi nimeta valvojia valvomaan urakoitsijan tydsuoritusta ja seuraamaan maa-
rid.

Ymparistotekninen valvoja vastaa tarvittaessa pilaantuneen maaperan kunnostusta
ohjaavien maandytteiden otosta, kenttimittauksista ja ndytteiden ldhettamisesta la-
boratorioon seka tarkastaa urakoitsijan tydmaapdivakirjan. Kenttdanalyysien lisdksi
maaperandytteitd ldhetetdan laboratorioon tutkittavaksi. Valvoja ohjaa pilaantuneen
maan poistamista ja lajittelua soveltuviin vastaanottopaikkoihin sekd vastaa siirto-
asiakirjojen laatimisesta ja tiedottamisesta vastaanottopaikalle.

D2 1.13.4 Viranomaisten valvonta
Ympadristoviranomaiset voivat tehda tarkastuskdyntejd ja osallistua esim. tydmaako-
kouksiin, tarkastuksiin ja katselmuksiin.

D2 1.13.5 Materiaalien laadunvalvonta

Ennen valmisosien ja materiaalien kayttoonottoa tehddan ne kokeet ja hankitaan ne
todistukset, jotka on mainittu suunnitelmassa, tassa tyoselityksesséd tai niissa asia-
kirjoissa, joihin suunnitelman tai timén tyoselityksen asianomaisessa kohdassa on
viitattu.

Jos tutkittu koekappale tai ndyte ei tayta sille asetettuja vaatimuksia, sitd materiaa-
lierdd, jota kyseinen koetulos edustaa, ei kdytetd rakentamiseen ennen lisaselvityksia.
Ennen hylkdamispadtoksen tekemistd voidaan tehda kaksi uutta koetta. Vain mikali
molemmat uudet koetulokset tayttavat asetetut vaatimukset, koetulosten edustamaa
materiaalieraa voidaan kayttdd rakentamiseen. Materiaalille suoritettujen parantamis-
tai korjaustoimenpiteiden jdlkeen sen kelpoisuus on osoitettava kahdella uudella
kokeella.

Laadunvalvonnassa tehtavien kokeiden ja tarkastusten maaraa lisatdan, jos silma-
maadrdisessd tarkastelussa huomataan materiaalin laadun vaihtelevan.

D2 _1.13.6 Poistettavien materiaalien laadunvalvonta

Kohteesta mahdollisesti poistettavien maa-ainesten maara, laatu, haitta-ainepitoisuus
sekd kasittely- tai toimitustapa kirjataan pdivittdin tyomaapaivékirjaan. Jokaisen
kasittelylaitokseen vietdvan kuorman mukana toimitetaan Vnp 659/96 mukainen
siirtoasiakirja, jossa esitetddn materiaalin tyyppi ja kenttamittauksilla tai laborato-
rioanalyysilld mitattu haitta-ainepitoisuus. TyOalueelle jadvan maa-aineksen laatu ja
haitta-ainepitoisuus maaritetdan tarvittaessa kenttamittauksilla ja osittain laborato-
riomaéarityksilld ja dokumentoidaan tarkemittauksin. Edelld mainituista pitoisuus-
mittauksista vastaa tarvittaessa ymparistotekninen valvoja.

Suomen ympiristd 4 | 2014



D2_1.13.7 Tiivistystyon valvonta
Maa-aineksista tehtavien rakenteiden tiiviytta valvotaan, mikali rakenteelle on esitet-
ty tiiviysvaatimus joko suunnitelma-asiakirjoissa tai yleisessa tyoselityksessa.
Tiiviysasteella tarkoitetaan prosenttilukua, joka ilmoittaa rakenteesta otetusta
naytteestd maaritetyn tai suoraan rakennekerroksesta mitatun kuivatilavuuspainon
suhteen parannetulla tai standardi Proctor-sullonnalla méaaritettyyn kuivatilavuus-
painon maksimiarvoon.
Menetelmatarkkailu valitaan tiivistyskertojen lukumadran ja kdytetyn tiivistyska-
luston mukaisesti.

11000 OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

11200 Poistettavat, siirrettavit ja suojattavat rakenteet

Esitetiin tiedot tyoalueella sijaitsevista rakenteista ja laitteista seki niiden purkamisesta tai
suojaamisesta.

12000 PILAANTUNEET MAAT

12100 Poistettavat pilaantuneet maat
Esitetiidn tiedot tyoalueella sijaitsevista pilaantuneista maista ja niiden kdsittelystd.

12200 Eristerakenteet

12200.1 Eristemateriaalit
Eristemateriaalina kdytetddn muovikalvoa teknisen vaatimuksen 14234.1.1 liitteen
T16 mukaisesti. Muovikalvolla tulee olla vdhintdan seuraavat minimiominaisuudet:
e Paksuus >0,7 mm (SFS-EN 1849-2)
e QOksidaatio >70 % (SFS-EN ISO 13438)
e Jannityssardily 2200 h (ASTM D 5397)
¢ Muovilaatu LLDPE, HDPE tai FPE.

Ohutmuovikalvon tulee olla kitkakalvoa. Urakoitsijan tulee tarjousvaiheessa ilmoit-
taa kdyttdmansa ohutmuovikalvon valmistaja, tyyppi seka tehtaan valmistusspe-
sifikaatiot. Urakoitsijan tulee osoittaa, ettd tarjoamansa ohutmuovikalvo soveltuu
tiivistyskerrokseksi. Tuotteiden osalta on esitettdva tiedot materiaalien valmistuksen-
aikaisesta laadunvalvonnasta (koemenetelmat ja testaustiheys). Urakoitsija sitoutuu
kdyttamaan tarjouksessa ilmoittamaansa ja tilaajan hyvaksymaa ohutmuovikalvoa.
Tilaajan urakkaneuvottelussa hyvaksyméaa ohutmuovikalvoa ei voi enaa rakennus-
vaiheessa vaihtaa. Ohutmuovikalvon erdkohtaisten laadunvalvontatulosten tulee
vastata ennakkoon ilmoitettua materiaalia.

Ohutmuovikalvo varastoidaan kuivalle ja kantavalle alustalle, auringon valolta ja
sateelta suojattuna. Kalvoja kasiteltdessa rullia ei saa nostaa ilman sisaputkea eika
vetdd maata pitkin.

12200.2 Eristerakenteen alusta
Eristerakenteen alustan tasaisuusvaatimus on +50 mm. Alustan pinnasta poistetaan
puun juuret tms. epatasaisuudet ja pinta tiivistetddn esim. tarylevylld tasaiseksi ja
kantavaksi. Alustalle ei saa jattda yli 10 mm terdvia sarmia tai yli 20 mm, koloja ja-
lanjalkia tai muita terdvia painaumia. Alustana on ensisijaisesti leikattu ja tasoitettu
taustavallin materiaali.

Mikali taustavallin materiaalista ei voida rakentaa tasaisuus- ja raekokovaatimuk-
set tayttdvaa alustaa, rakennetaan alusta soveltuvasta materiaalista. Esipeittokerrok-
sen materiaalina kaytetaan kitkamaata, jonka maksimiraekoko on 22 mm, kun 2 mm
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seulan lapdisy on vdhintdan 70 % ja enintddn 12 mm, kun 2 mm seulan lapaisy on
30...70 %.

Jos pohjamaa taustavallin alareunassa on maérkaa silttid, markaa silttimoreenia,
pehmedd savea tai humusmaata, tehddan kantavuuden parantamiseksi ja kapillaa-
risen nousun estamiseksi esipeittorakenne, jossa alinna on kayttoluokan N3 suoda-
tinkangas, jonka péélle tulee 200 mm kerros soraa tai mursketta tai 300 mm suhteis-
tunutta routimatonta hiekkaa.

12200.3 Eristerakenteen tekeminen

Urakoitsijan tulee laatia ohutmuovikalvon levityksesta asennussuunnitelma ja hyvak-
syttda se tilaajalla ennen levittamista. Ohutmuovikalvo levitetdan tasatulle alustalle
esimerkiksi asennuspuomin avulla, kalvoa ei saa raahata. Matto saumataan limitta-
malld vahintadn 500 mm. Luiskaan tulevia jatkoksia tulee valttdd ja saumoissa kay-
tetddn ns. kattotiililimitysta eli virtaussuunnassa yldpuolinen kangas tulee saumassa
alapuolisen péélle. Ohutmuovikalvo ulotetaan taustavallin luiskan ylareunaan asti
ja ankkuroidaan taustavallin lakiosaan. Jokaisen ohutmuovikalvokaistaleen sijainti
mitataan ja esitetadn tarkepiirroksessa. Kalvokaistaleet asennetaan poikittain luiskaan
nadhden.

Levitetyt kalvot tulee kuormittaa vahintdan 300 mm suojamaakerroksella saman
tyovuoron aikana. Kuormittamattoman ohutmuovikalvon paalld ei saa liikkua jalan
muut kuin kalvon asentajat eika lainkaan tyokoneilla. Ohutmuovikalvon paalla saa
liikkkua kevyilla tyokoneilla vasta kun kalvon paalla on vahintaan 300 mm maakerros
jaraskailla tydkoneilla kun paalla on 500 mm maakerros. Suojakerroksen materiaalin
vaatimukset ovat samat kuin asennusalusta materiaalille. Ohutmuovikalvon suoja-
kerros ohennetaan 100 millimetriin salaojakaivannon osuudella.

Taustavallin laelle leikataan 0,7 m leved ja 0,4 m syva ojanne ohutmuovikalvon
ylareunan ankkurointia varten. Ankkurointipituus on 0,4 m.

Ohutmuovikalvon alareuna viedaan salaojan kaivannon vastapenkan puolivaliin
asti tai 0,2 m salaojakaivannon ulkopuolelle.

12200.4 Valmis eristerakenne

Eristerakenteen yhdenmukaisuus suunnitelmien kanssa todetaan ohutmuovikalvon
tarkastuksessa kuten esitetty yleisessd osassa kohdassa 1.6.2. Eristekerroksen valmis
pinta tarkastetaan ja hyvaksytdan siten, ettei valvontaty6 aiheuta katkoksia tyon ete-
nemiseen. Hyvaksyminen kirjataan tydmaapoytakirjaan ja vahvistetaan allekirjoituk-
sin. Hyvaksytty pinta suojataan valittomasti haitalliselta kastumiselta, kuivumiselta,
eroosiolta ja jadtymiseltd sekda mekaanisilta vaurioilta suojamaakerroksella.

12200.5 Eristerakenteen kelpoisuuden osoittaminen

Urakoitsija esittdad tarkepiirustuksissa eristerakenteen kerrospaksuudet seka eris-
temateriaalin sijainnin mitattuna 10 x 10 m ruutuun. Maakerrosten ja materiaalien
laadunvarmistustiedot esitetaan kelpoisuusasiakirjassa.

14300 KUIVATUSRAKENTEET

14311 Aluesalaojat

14311.1 Salaojan materiaali

Salaojan halkaisija on DN100, putkimateriaalin tulee tayttda standardin SFS 5675
vaatimukset ja oltava rengasjaykkyydeltdaan vahintdan luokkaa SN8. Salaojan lasku-
putkina kdytetdan reidttomia vahintaan SN4 luokan PE-muoviputkia. Salaojien kel-
poisuus todetaan toimituserdn putkien merkintdjen ja toimitusasiakirjojen perusteella
ja esitetddn kelpoisuusasiakirjassa.
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14311.2 Salaojan alusta
Salaoja asennetaan suoraan ohutmuovikalvon péalle taustavallin luiskan alareunaan
kaivetussa salaojan kaivannossa.

Silta osin kuin salaoja kulkee eristerakenteen pdalld, kdytetddan salaojaputkea.
Eristerakenteen reunasta tarkkailukaivolle kaytetdan laskuputkea. Eristerakenteen
reunan lapiviennin detalji on esitetty piirustuksessa 4. Eristemateriaalin reuna nos-
tetaan ylos ja laskuputki vied&dan eristeen lapi. Lapiviennissda noudatetaan Infraryl
kuvan 14231:K2 periaatetta. Lapiviennissa kaytetdan pantakiristysta, joka tiivistetdan
bentoniittipastalla.

14311.3 Salaojan asentaminen

Salaojan pituuskaltevuus on 0,4 %. Muoviputket liitetdan toisiinsa muhviliitoksella,
tarvittaessa jatkomuhvilla. Putket liitetdédn kaivoon tiiviisti, suojaputkena kaytetdan
sopivan kokoista jaykkaa muoviputkea. Suojaputken tulee ulottua 0,5 m kovalle maalle.

Laskuputken paa jatetadn nakyviin noin 0,3 m pituudelta. Laskuaukon alareuna
sijoitetaan keskimaardisen vedenpinnan ylapuolelle ja vahintaan 20 cm ojan pohjan
ylapuolelle. Pieneldinten paasy putkeen estetdan verkolla.

Salaojan ymparystéytto tehdédan salaojahiekasta, salaojasorasta tai salaojasepelista,
joka tayttdd salaojamateriaalin rakeisuusvaatimukset, esim. Infraryl kuvan 18320:K1a
mukaisesti.

Salaojan sijainti on esitetty piirustuksissa 3 ja 4.

14311.4 Valmis salaoja

Putken kaltevuuden sallittu poikkeama on +0,08%, koska vahimmaiskaltevuutta ei
saa alittaa. Salaojan sijainnin vaakasuunnan toleranssi on +200 mm ja korkeuden +50
mm.

14311.5 Salaojan kelpoisuuden osoittaminen

Salaojan sijainti tarkemitataan 10 m vélein. Putkistosta laaditaan sijaintipiirros, johon
merkitdan kaivot, tarkastusputket ja laskuaukot. Putkiston tiedot kootaan kelpoi-
suusasiakirjaan.

14320 Salaojan kaivot ja tarkastusputket

14320.1 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien materiaali

Tarkastusputken sisdhalkaisija DN/ID on vihintdidn 200 mm. Salaoja liitetdin kohteeseen
valittuun vesienhallintajirjestelmddn.

14320.2 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien alusta

Kaivot ja tarkastusputket asennetaan tasaiselle pohjamaalle. Tarvittaessa pohjamaan
pinta tasataan asennusalustalla, joka tehdaan hyvin tiivistyvasta materiaalista. Asen-
nuspohjan paksuus on tarvittaessa 150 mm.

14320.3 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien asentaminen
Kaivot ja tarkastusputket asennetaan pystysuoraan.

14320.4 Valmis salaojan kaivo tai tarkastusputki
Kaivon tai tarkastusputken pystysuoruudessa saa olla enintddn 10 mm poikkeama
1 m matkalla.

14320.5 Salaojan kaivojen ja tarkastusputkien kelpoisuuden osoittaminen

Putkistosta laaditaan sijaintipiirros, johon merkitdan kaivot, tarkastusputket ja las-
kuaukot. Kaivoista laaditaan kaivokortit. Putkiston tiedot kootaan kelpoisuusasia-
kirjaan.
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16000 MAALEIKKAUKSET

16110 Maaleikkaus, erittelemiton

16110.3 Maaleikkauksen tekeminen
Taustavallin seinamaa leikataan, mikali eristerakenteen alustan rakentaminen sita
vaatii. Ensisijaisesti alustana toimii leikattu ja tasoitettu taustavallin materiaali.

Taustavallin luiskan jyrkkyyden tulee olla rakennusmateriaalien kitkakulmasta johtuen
enintian 1:1,5 (33,4°).

Taustavallin luiskan alareunaan kaivetaan salaojan rakentamista varten 0,5 m syva
kaivanto, jonka luiskat ovat 1:1. Kaivannon vietto on 0,4 % vesienhallintajarjestelman
suuntaan. Kaivannon taustavallin puoleisen luiskan ylareuna yhdistyy esipeittoker-
rokseen, jolloin ohutmuovikalvo laskeutuu vallin luiskaa pitkin kaivannon pohjalle
ja vastakkaiselle luiskalle. Kaivannon pohjan leveys on 0,5 m. Kaivanto kulkee taus-
tavallin editse ja padttyy vesienhallintajarjestelman maérittelemaan paikkaan. Maa
leikataan siten, ettd leikkauspohja ei 16yhdy haitallisesti. Kaivannon sijainti on esitetty
piirustuksissa 3 ja 4.

Jos ampumaradan muiden rakenteiden sijainti sallii, rakennetaan maaleikkauksen massoista
1,5 m leved ja 0,5 m korkea valli kaivannon ampumapaikkojen puolelle. Valli estdi vilialueen
vesien kulkeutumisen salaojaan ja parantaa taustavallin suotovesien kulkeutumista salaojaan.

16110.4 Valmis maaleikkaus

Maaleikkaus tayttda esitetyt mitat ja vaatimukset. Leikkauksen pohja ei ole miltaan
osin suunnitelmien mukaisen korkeusaseman ylapuolella, eika siina ole vetta keraa-
vid painaumia tai 16yhtyneitd maakerroksia. Hairiintyneet kerrokset on tiivistetty
asianmukaisesti. Kaivannon pohjan korkeustason toleranssi on 0...-100 mm, yksit-
tdinen kuoppa ei saa olla yli -50 mm. Kaivannon pohjan vaakasuunnan toleranssi on
150 mm.

16110.5 Maaleikkauksen kelpoisuuden osoittaminen

Luiskan kaltevuudet ja leikkauksen syvyys tarkistetaan mittaamalla 10 m valein.
Leikkauspinnan muu tasaisuus todetaan silmamaardisesti tai tarvittaessa 3 m oiko-
laudalla. Urakoitsija osoittaa maaleikkauksen kelpoisuuden mittaustuloksilla kel-
poisuusasiakirjassa.

18000 PENKEREET, MAAPADOT JATAYTOT

18110 Maapenkereet

18110.1 Maapenkereen materiaalit, yleisti

Taustavallin vaimennuskerros rakennetaan maapenkereend. Vaimennuskerroksen
materiaali on hiekka 0...8. Materiaalin kelpoisuus todetaan rakeisuustutkimuksen
perusteella ennen rakentamista seka aina ottopaikan vaihtuessa tai materiaalin muut-
tuessa silmamaaraisesti.

18110.2 Maapenkereen alusta
Vaimennuskerros tehdddn salaojan ymparystdayton paille ja taustavallin luiskassa
ohutmuovikalvon suojakerroksen paalle asennetun suodatinkankaan péalle.

18110.3 Maapenkereen tekeminen

Taustavallin luiskassa vaimennuskerros tehddan suodatinkankaan paéalle ja sen ala-
osassa salaojan ymparystdyton paalle. Vaimennuskerroksen paksuus luiskassa on 600
mm ja se tulee rakentaa tasalaatuisesti. Koska eristerakenteiden paalla ei voi liikkua
raskailla tyokoneilla ennen kuin niiden pé&élla on riittdvan paksu suojamaakerros,
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tehdddn maapenger vilialueelta tai taustavallin paalta. Vaimennuskerroksen teke-
minen on esitetty piirustuksessa 3.

18110.4 Valmis maapenger
Vaimennuskerroksen tiivistetty ylapinta on muodoltaan suunnitelma-asiakirjojen
mukainen. Kerroksen paksuus ei saa alittaa vaadittua 600 mm. Suurin sallittu poik-
keama on +50 mm.

Kerroksen liittyminen oleviin rakenteisiin taustavallin pddlld ja vilialueella toteutetaan
tapauskohtaisesti.

18110.5 Maapenkereen kelpoisuuden osoittaminen
Vaimennuskerroksen pinta mitataan 10 x 10 m ruutuun ja esitetdan tarkepiirustuk-
sessa. Materiaalin laadunvalvontatiedot esitetdan kelpoisuusasiakirjassa.

21100 SUODATINRAKENTEET

21120 Suodatinkankaat

21120.1 Suodatinkankaiden materiaalit

Suodatinkankaana kaytetdan variltaan vaaleaa kayttoluokan N2 kangasta. Suodatin-
kankaan kayttoika tulee olla vahintdan 25 vuotta. Suodatinkangasrullat varastoidaan
kuivalle ja kantavalle alustalle, auringon valolta ja sateelta suojattuina. Kankaita
kasiteltaessa rullia ei saa nostaa ilman sisdputkea eika vetda maata pitkin.

21120.2 Suodatinkankaiden alusta
Suodatinkangas asennetaan litterassa 12200.3 kuvatun ohutmuovikalvon suojaker-
roksen paalle. Suodatinkankaan alue on esitetty piirustuksissa 3 ja 4.

21120.3 Suodatinkankaiden asentaminen

Kankaita ei saa jattaa levitettyna auringon valolle alttiiksi yhta viikkoa pidemmaksi
ajaksi. Kankaat levitetddn samaan suuntaan kuin ohutmuovikalvo. Kankaat sauma-
taan limittdmalla 500 mm. Limitykset tehdddn samaan suuntaan kuin ohutmuovi-
kalvossa. Kankaan péélld saa litkkua kevyilla tydkoneilla kun sen paallda on 300 mm
vaimennuskerroksen materiaalia ja raskailla tydkoneilla kun sen paalld on 500 mm
vaimennuskerroksen materiaalia.

21120.4 Valmis suodatinkangas
Kangas on asennettu ja limitetty suunnitelmassa esitetylla tavalla ohutmuovikalvon
suojakerroksen alalle.

21120.5 Asennettujen suodatinkankaiden kelpoisuuden osoittaminen
Tyovaiheessa tarkastetaan kankaiden limitys ja saumaus. Kelpoisuusasiakirjan tar-
kepiirustuksissa esitetdan kankaiden toteutunut sijainti ja kayttoluokka.
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valialueelle ja verhoillaan

suojakerroksen
materiaalilla

Salaojan ymparystaytto

Salaoja DN100

Suojakerros kitkamaasta,
maksimiraekoko 22 mm / 12 mm
h =100 mm

Ohutmuovikalvo

1,5m

Kalvo ulotetaan
vastapenkaan ja
verhoillaan suojakerroksen

Salaojan ympérystéyttd

Salaoja DN100

3m

Suojakerros kitkamaasta,
maksimiraekoko 22 mm / 12 mm
h = 100 mm

Ohutmuovikalvo

Ankkurointipituus 40 cm

Vaimennuskerros, Hk 0...8
h = 600 mm

Suodatinkangas, N2

Suojakerros kitkamaasta,
maksimiraekoko 22 mm / 12 mm
h =300 mm

Ohutmuovikalvo

Esipeittokerros kitkamaasta,
maksimiraekoko 22 mm / 12 mm
h =100 mm
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Suositeltavat kerrospaksuudet:

Liite D3.Taustavallien eristys tiivisasfaltilla

D3_1 Johdanto

Téssa mallityOselityksessa esitetddn kivaariratojen taustavallien pohjavesisuojausra-
kenteiden toteuttaminen tiiviilla asfalttirakenteilla. Jokainen kohde on aina suunnitel-
tava kohdekohtaisesti. Tassa esitetyt tyyppiratkaisut ovat luonteeltaan periaatekuvia
janiistd esitetyt kustannusarviot ovat siksi hyvin karkeita kustannusarvioita, joita on
tapauskohtaisesti tarkennettava. Esitetty kivdariradan taustavallin ymparistonsuo-
jausrakenne soveltuu my0s kaytettavaksi pistooliratojen taustavalleissa.

Asfalttikerros kestdd hyvin mekaanista rasitusta ja pintamaiden uusiminen esim.
kaivinkoneella on mahdollista toteuttaa rakenteita rikkomatta. Lisdksi taustavallin
edusta voidaan asfaltoida, jolloin se toimii myds hyvana tyoskentelytasona tarvitta-
ville huoltotoimenpiteille.

D3 2 Uuden taustavallin rakentaminen kivaariradoille

Uuden taustavallin rakentamisessa tiivisrakenne voidaan asentaa taustavallin pohjal-
le. Ampumaradan taustavallin etuosan pohjalle rakennetaan asfalttinen tiivisrakenne,
joka on esitetty kuvissa 1 ja 2. Pohjarakenteen avulla voidaan kerdtd taustavallin
maa-aineksesta suotautuvaa vettd talteen ja ohjata sita salaojaputkien avulla tarkkai-
lu-ja kasittelykaivoihin tai -altaisiin. Ampumaradan taustavallin etuosa rakennetaan
maa-aineskerroksilla.

2m

KaM 0/4 500mm
KaM 0/32 500mm
Kaato 3% (T4
SO 5-10%, -

6m

Mineraalinen pystyeriste

So 110/95

Tiivisasfaltti

16m

Suositeltavat kerrospaksuudet:
Geotekstiili (esim. N3)

Kuivatuskerros (esim. murske KaM 16/32) 300mm
Tiivisasfaltti ABT11 (esim. Lemdense 11) 40mm
Asfaltti AB16 tai ABT16 (esim. Lemdense 16) 50mm
Murske, mineraalinen tiivistekerros (esim. Lemground)

tai stabiloitu PIMA (esim. Ekostab) 150mm

Kuva I. Ymparistonsuojarakenne kivaariradalle.
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Rakenneratkaisu sisiltaa seuraavat osaratkaisut:

1) Asfalttinen tiivis pohjarakenne

Taustavallin pohjalle rakennetaan tiivis kaksikerroksinen asfalttirakenne siten, etta
paallimmadinen kerros tehdaan vesitiiviiksi (tyhjdtila < 3 %) tiivisasfalttilla ABT11
(esim. Lemdense 11, 40 mm) ja alempi kerros tehddan tiivisasfaltista ABT16 (esim.
Lemdense 16, 50 mm) tai asfalttibetonista AB16 (50 mm). Asfalttikerroksen paalle
levitetddn mursketta (KaM 16/32) salaojakerrokseksi. Salaojakerrokseen asennetaan
salaojaputki (halk. 110/95 mm) taustavalliin suotautuvien vesien kerdamistd varten.

Tiivis asfalttikerros edellyttdd kantavaa pohjarakennetta. Kantava pohjarakenne
rakennetaan murskekerroksella tai kohteen pilaantuneita maa-aineksia voidaan ym-
paristoluvan niin salliessa my®0s kiinteyttda ja hyodyntaa pohjarakenteessa.

Taustavallin pohjan asfalttikerroksen leveys ja kaltevuus (5-10 %) on suunniteltu
tehtavaksi siten, ettd asfaltin levitys ja tiivistys voidaan suorittaa asfaltinlevityska-
lustolla ldhinna vallin suuntaisesti. Asfalttisen pohjarakenteen mitoitus (esim. syvyys
vallin etualareunasta) tehddan periaatteella, ettd kaikki vesi joka suotautuu vallin
luodeista pilaantuneelta alueelta kerataan tiiviin pohjarakenteen ja salaojien avulla
talteen vesien kasittelya varten.

2) Salaojarakenne

Salaojakerros rakennetaan murskeesta (KaM 16/32), johon asennetaan salaojaputki
(halk. 110/95 mm). Jotta vallihiekan hienoaines ei kulkeudu ja tuki salaojakerrosta,
asennetaan niiden véliin suodatinkangas (esim. N3). Rakenne on esitetty kuvassa 2.

Vallihiekka tai kiviaines

Geotekstiili, esim. N3
Kuivatuskerros, KaM 16/32 300mm
Salaoja, So 110/95

Tiivisasfaltti ABT11 40mm
Asfaltti AB16 tai ABT16 50mm
Murske 150mm

Kuva 2. Detaljikuva salaojarakenteesta.
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3) Taustavallin kalteva pintarakenne

Taustavallin kaltevaan pintakerrokseen, johon luodit osuvat, ehdotetaan seuraavaa
rakennetta:
¢ Pintakerrokseen (500 mm) yldosaan voidaan kdyttda murskattuja materiaaleja
(kitkakerroin > 40°) esim. kivituhkaa (KaM 0/4), joka on vaihdettavaa pintama-
teriaalia.
* Pintakerroksen alapuolelle karkeampaa materiaalia (esim. KaM 0/32) (500 mm),
joka on my®ds tarvittaessa vaihdettavaa materiaalia
e Naiiden alle voidaan asentaa huomioverkko, jonka avulla tuleva saneeraus hel-
pottuu (tunnetaan kaivusyvyys)

4) Vallin sisdinen pystyeriste

Taustavalliin syddmeen voidaan tarvittaessa asentaa esim. 3 m korkea ja 0,5 m leved
mineraalinen pystyeristeseindmaé (esim. Lemground-maabentoniitista). Pystyeris-
te-seindmaén tehtdvana on eristdd ja ohjata sadevesiad. Pystyeristeseindma voi tulla
tarpeelliseksi mikali arvioidaan, ettd pilaantunut suotovesi menee my0s vallin taus-
tapuolelle. (Siind tapauksessa pohjaeriste voidaan myd&s rakentaa vaihtoehtoisesti
vallin koko alueen alle)

5) Taustavallin edusta

Taustavallin edusta voidaan asfaltoida, samalla kuin rakennetaan pohjaeriste, jolloin
se toimii tyOskentelytasona tarvittaville taustavallin huoltotoimenpiteille.

° oo

D3_3 Vanhan radan taustavallin suojaus tiiviilld asfalttirakenteella

Olemassa olevalla ampumaradalla taustavalliin rakennetaan tiivis asfalttirakenne,
jonka avulla keratdan talteen luodeista liuennutta suotovettd. Ymparistonsuojausra-
kenne on esitetty kuvassa 3.

2m

Suositeltavat kerrospaksuudet:
KaM 0/4 500mm
KaM 0/32 500mm

Kaato 3%

So 110/95
16m

Suositeltavat kerrospaksuudet:
Vallihiekka tai kiviaines

Tiivisasfaltti ABT11 (esim. Lemdense 11) 40mm
Asfaltti AB16 tai ABT16 (esim. Lemdense 16) 50mm
Murske, mineraalinen tiivistekerros (esim. Lemground)

tai stabiloitu PIMA (esim. Ekostab) 150mm

Kuva 3. Ymparistonsuojarakenne kivaariradalle.
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Rakenneratkaisu sisiltaa seuraavat osaratkaisut:

1) Luotijatettd sisdltivan maa-aineksen poistaminen taustavallista

Luotijdtetta sisdltdva maa-aines poistetaan ja kasitelldaan ymparistoluvan tai viran-
omaispdatoksen madraamalla tavalla.

2) Taustavalliin rakennettava tiivis asfalttirakenne

Téssd ympadristonsuojauksen ehdotetaan taustavallin sisddn asennettavaksi asfalt-
tipaallyste maksimissaan 14 asteen kulmassa (1:4), jonka tarkoituksena on ohjata
vallin etupuolelta imeytyvat sadevedet hallitusti vesienkeraysjarjestelmaan. Tiivis
asfalttikerros ulotetaan joko vallin keskiosaan saakka (kuva 3) tai paéllyste ulote-
taan vallin sisddn noin 5 m syvyydelle, siten ettd taustavallin luodeilla pilaantuneen
maa-aineksen ldpi suotautuvat sadevedet kulkeutuvat paallysteelle ja sitd myoten
vesienkdsittelyyn.

Asfalttisen suojarakenteen mitoitus tehdédéan periaatteella, ettd kaikki sadevesi jo-
ka suotautuu vallin etuosasta luodeista pilaantuneelta alueelta kulkeutuu tiiviille
asfalttipaallysteelle ja vesien kasittelyyn. Asfalttipaallysteelle, joka ulotetaan 5 m:n
syvyydelle vallin sisddn, mitoituksessa on kaytetty seuraavia ldhtotietoja:

¢ Vallikulma on 34°

* Luotien iskeméakohdan keskipiste vallin etuosassa on noin 1,5-2 m korkeudella
maanpinnan tasosta

¢ Vallin etuosassa 3 m:n korkeudella maanpinnan tasosta suotautunut sadevesi
kulkeutuu asfalttipaallysteelle (varmuus hajalaukauksille + 1 m iskemékoh-
dasta)

e [askennassa on arvioitu, etta valliin suotautunut sadevesi virtaa sivusuunnassa
max. 45°een kulmassa suoraan alaspdin suuntautuvaa virtaukseen nahden.
Sadanta on tasainen koko vallin alueella, jolloin sateen aikana vallihiekan huo-
kostila on vedelld kyllastynyt ja ns. hydraulinen paine on ennemminkin poispain
vallista.

Asfalttikerros tehddan kaksikerroksisena péaallysteena tiivisasfaltista ABT11 (esim.
Lemdense 11, 40 mm) ja tiivisasfaltista ABT16 (esim. Lemdense 16, 50 mm) tai as-
falttibetonista AB16 (50 mm). Asfalttipaallyste levitetdan kantavan murskekerroksen
(150 mm) paalle. My0s salaojaputken alue rakennetaan em. kaksikerroksisena asfalt-
tirakenteena.

3) Salaojarakenne

Salaojakerros rakennetaan murskeesta (KaM 16/32), johon asennetaan salaojaputki
(halk. 110/95 mm). Jotta vallihiekan hienoaines ei kulkeudu ja tuki salaojakerrosta,
asennetaan niiden valiin suodatinkangas (esim. N3). Rakenne on esitetty kuvassa 4.
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Murske, KaM 0/32 500mm
Vallihiekka tai kiviaines

Geotekstiili, esim. N3
Kuivatuskerros, KaM 16/32 300mm
Salaoja, So 110/95

Tiivisasfaltti ABT11 40mm
Asfaltti AB16 tai ABT16 50mm
Murske 150mm

Kuva 4. Detaljikuva salaojakerroksesta.

4) Taustavallin kalteva pintarakenne

Taustavallin kaltevaan pintakerrokseen, johon luodit osuvat, ehdotetaan seuraavaa
rakennetta:
¢ Pintakerrokseen (500 mm) ylaosaan voidaan kédyttad murskattuja materiaaleja
(kitkakerroin > 40°) esim. kivituhkaa (KaM 0/4), joka on vaihdettavaa pintama-
teriaalia.
¢ Pintakerroksen alapuolelle karkeampaa materiaalia (esim. KaM 0/32) (500 mm),
joka on my®s tarvittaessa vaihdettavaa materiaalia.
¢ Naiden alle voidaan asentaa huomioverkko, jonka avulla tuleva saneeraus hel-
pottuu (tunnetaan kaivusyvyys).

Vanhojen taustavallien kunnostamiskohteissa valmiin asfalttipinnan péélle voidaan

siirtad takaisin kaivettua rakentamiskelpoista maa-ainesta tai rakentaa valli tarvitta-
vilta osin tdysin uudesta puhtaasta materiaalista.
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D3_4 Kustannusarviot ymparistonsuojausrakenteille

Kivaariradan rakenteiden kustannusarviot on laskettu kivaariradan taustavallille,
mutta samaa suojausrakennetta voidaan kayttda myos pistooliratojen taustavalleissa.

Kivaariradan rakenteiden mitoituksessa ja kustannusarviossa on kdytetty seuraa-
via lahtotietoja:

¢ Taustavallin pituus 50 m, korkeus 6 m, syvyys 16 m, valliharja 2 m

¢ Vallikulma 40°

e Tyo0skentelytaso taustavallin edustalla, leveys 4 m, pituus 50 m.

D3_4.1 Kustannusarvio kividiriradan uuden taustavallin rakenteelle

Suuntaa antava kustannusarvio uuden vallin rakenteelle on 140 000 € (0 % alv).
Rakenteen kustannukset muodostuvat seuraavasti:

* Materiaali- ja tyokustannukset: 40 000 € (0 % alv)

* Vallin pohjatyot (300 m?)

* Vallin asfaltointity6t (300 m?)

* Asfalttinen tydskentelytaso vallin edustalle (200 m?)

e Vallin kaltevan etureunan rakentaminen

¢ Taustavallin salaojarakenne

e Vallin muotoilu

e Kitkamaa (3300 m?®): 100 000 € (0 % alv).

Taustavalliin voidaan asentaa lisdksi mineraalinen pystyeristeseindma (75 m®) (esim.
Lemground-maabentonista), jonka kustannus on 50 000 € (0 % alv).

D3_4.2 Kustannusarvio kividiriradan olemassa olevan taustavallin rakenteelle

Asfalttirakenteen mitoituksessa ja kustannusarviossa on kaytetty seuraavia lahto-
tietoja:

¢ Asfalttipaallysteen kulma 14° (1:4)

¢ Rakenne A: Asfalttipaallyste ulotetaan vallin keskelle (kuva 3)

¢ Rakenne B: Asfalttipééllyste ulotetaan 5 m vallin sisaéan.

Suuntaa antava kustannusarvio rakenteelle A on 40 000 € (0 % alv) ja rakenteelle B

35000 € (0 % alv). Kustannusarvio siséltdd seuraavat materiaali- ja tyokustannukset:
e Vallin pohjaty6t (rakenne A, 400 m? rakenne B, 250 m?)

Vallin asfaltointityot (rakenne A, 400 m?, rakenne B, 250 m?)

Asfalttinen tydskentelytaso vallin edustalle (200 m?)

Vallin kaltevan etureunan rakentaminen

Taustavallin salaojarakenne

Vallin kaivu ja muotoilu.

Jos kohteeseen tehddan taysin uusi taustavalli, niin em. kustannusten lisaksi kitka-
maan kustannus tilavuudeltaan 3300 m*:n vallille on noin 100 000 € (0 % alv).

Olemassa olevassa kohteessa kustannuksia voi muodostua pilaantuneen maa-
aineksen kasittelystd ja/tai sen tilalle tuotavasta puhtaasta kitkamaasta, joita ei ole
huomioitu tdssa kustannusarviossa.
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Liite D4. Luotiaseradan vesien kasittely kosteikolla

D4_1 Johdanto

Téssd mallisuunnitelmassa esitetdan kosteikon toimintaperiaatteet luotiaseradan ve-
sien kasittelyssa.

D4 2 Kosteikko luotiaseradalla

Luotiaseradan eroosioainesta ja valumavesien mukana kulkeutuvia ravinteita ja
haitta-aineita voidaan pyrkiéd poistamaan erilaisissa kosteikoissa. Kosteikko on myos
monimuotoinen luonnon elinymparisto. Suositeltava kosteikon pinta-ala on noin 2—4
% valuma-alueesta.

Kosteikossa veden puhdistumiseen liittyvat prosessit tapahtuvat virtaavassa ve-
dessd sind aikana kun vesi viipyy kosteikossa. Mahdollisimman pitka viipyma pa-
rantaa aineiden pidattymista ja taas &killiset olosuhteiden muutokset, kuten tulva
tai hapettomuus voi aiheuttaa kosteikkoon jaaneiden ainesten liikkeelle lahtod. Ai-
neiden kierto vedessd on kosteikoille hyvin ominaista vaihtelevissa hydrologisissa
olosuhteissa. Pysyvaa kokonaishyotya kosteikoissa voidaan saavuttaa luomalla sekd
pidattavia olosuhteita ettd toisaalta estaimalléd olosuhteita, joissa aineet lahtevat kos-
teikosta uudestaan liikkeelle.

Metallien on todettu liikkuvan padosin sitoutuneena mineraaliseen hienoainekseen
ja orgaaniseen ainekseen. Kosteikossa valumaveden virtaus hidastuu ja veden muka-
na kulkeutuva hienoaines seka siihen sitoutuneet metallit sedimentoituvat pohjalle ja
osin tarttuvat kosteikon kasvillisuuteen. Mineraalisen hienoaineksen laskeuttaminen
onnistuu helpommin, mutta orgaanisen aineksen laskeuttaminen on vaikeampaa ja
vaatii pitkdn viipyman.

Kosteikolla viipymaa voidaan kasvattaa pinta-alaa ja vesitilavuutta kasvattamalla,
virtauksen ohjauksella meanderoivaksi eli mutkittelevaksi esimerkiksi poikittaisin
patovallein seka kasvillisuuden maaraa ja laatua saatelemalla.

D4_3 Kosteikon toimintaperiaate

Toimivan kosteikon periaatekuva on esitetty kuvassa 1. Kosteikkoon varataan sen
alkuosaan syvemman veden (> 1,0 m) alue, jossa pysyy vettd ympari vuoden, myos
kuivina kausina. Syvemman veden alueelle laskeutuu enin osa kiintoaineesta. Syvem-
mén kosteikkoalueen kohdalle rantaan on hyvé jattaa huoltovayld, jotta kosteikon
kevyet kunnossapitoruoppaukset on helppo ja edullinen toteuttaa tarvittaessa.

Syvannealueen jadlkeisen varsinaisen kosteikon vesisyvyys on vaihteleva, mutta
kuitenkin pééosin alle 0,5 m. Vesisyvyys voi olla kuivimpaan kesaaikaan jopa la-
helld nollaa. Kosteikkoalueelle muotoillaan pohjakynnyksia, joilla vesi pakotetaan
kulkemaan meanderoivassa uomassa, jolloin viipyma muodostuu mahdollisimman
pitkéksi. Vesi- ja kosteikkokasvillisuutta muodostuu kosteikkoon usein luontaisesti,
mutta tarvittaessa haluttua kasvillisuutta voidaan myds tuoda alueelle. Kasvillisuus
sitoo juurillaan kosteikon 16yhda pohjaa ja osaltaan hidastaa virtausta ja suodattaa
vedestd kiintoainesta. Mitd runsaampi ja monimuotoisempi kasvillisuus on, sen te-
hokkaammin kosteikko toimii.
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Kuva |. Toimivan kosteikon periaatekuva. Kosteikon alkuosassa on syvemman veden alue, johon kiintoaines padosin las-
keutuu. Kosteikkoon muodostuvat oikovirtaukset estetaan rakentamalla kosteikkoon pohjakynnyksia. Pohjakynnykset
jaavat yliveden aikaan veden pinnan alle. Kosteikkokasvillisuuden annetaan joko muodostua itsestaan tai kasvillisuuden

muodostumista voidaan vauhdittaa istutuksin.

D4 4 Kosteikon toteuttaminen

Kosteikko soveltuu ensisijassa mineraalisen kiintoaineksen ja siihen sitoutuneiden
haitta-aineiden piddttdmiseen, mutta riittavan pitkalla viipymalld voidaan pidattaa
jossain maarin myos orgaanista ainesta.

Kosteikon toteuttaminen edellyttaa kosteikolle sopivaa vapaata maa-aluetta. Par-
haat paikat kosteikon perustamiselle ovat luontaisesti tulva-aikaan vettyvia alueita.
Kosteikko on mahdollista toteuttaa joko patoamalla tai kaivamalla. Patoamalla kos-
teikko voidaan toteuttaa luontaiseen ojan painanteeseen ja toteutustapa on kaivamista
edullisempi ja luonnonmukaisempi.

Kosteikon toteuttamiseksi tarvitaan asiantuntijan laatima kohdekohtainen suunni-
telma. Suunnitelmaa varten toteutetaan maastossa korkeustason vaaitukset. Suunni-
telmassa maaritetaan kosteikon valuma-alue (optimaalisesti vain ampumarata-alue),
jonka avulla lasketaan tarvittava kosteikkoala ja mitoitusvirtaamat. Lisaksi suunni-
telmassa kuvataan kosteikon toteutustapa ja tarvittavat materiaalit. Hyvin laaditun
suunnitelman ohjeiden mukaisesti kosteikko voidaan jopa toteuttaa kaivinkoneella
ja talkootyona.

Kosteikon rakentamisen luvanvaraisuus riippuu kohteesta ja toteutustavasta. Vesi-
laki asettaa joitakin rajoitteita kosteikkojen toteuttamisen nakokulmasta. Maanomis-
taja voi tehdd omalle maalleen kosteikon kaivamalla, patoamalla tai pengertamalla
seka varastoida vettd ojaan tai puroon ilman vesilain mukaista lupaa, mikali vaiku-
tukset rajoittuvat vain hanen alueelleen. Mikali padon tekeminen ja veden varastointi
uomassa vaikuttavat naapureiden alueella, tarvitaan myos heidén suostumuksensa.
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Padottaessa kosteikko puroon, joka lasketaan vesistoksi, on vesilain mukaan padon
yhteyteen toteutettava turvattu kalan kulkureitti. Vesistojen luonnontilaisuuden sai-
lymiseen liittyen on my®&s joitain rajoitteita. Isoissa kohteissa on huomioitava pato-
turvallisuuslaki ja maisemaa merkittdvasti muuttavissa kohteissa tarvitaan maisema-
tyolupa (maankaytto- ja rakennuslaki, 128 §).

D4_5 Kosteikon huolto ja ylldpito

Kosteikon huoltotarve riippuu oleellisesti kosteikkoon kertyvan kiintoaineksen maa-
rasta. Mita enemman kiintoainesta kertyy, sen useammin kosteikkoa on tarpeen
tyhjentda. Perusperiaatteena on hyva pitaa sita, ettd kosteikon alkuosan lietekuop-
paa tyhjennetdan kaivamalla saannollisesti, esim. 2-5 vuoden valein ja varsinaisen
kosteikkoalueen annetaan olla koskemattomana. Noin 10 vuoden vailein voi olla
tarpeen ruopata kosteikkoa laajemminkin. Laajemmankin ruoppauksen yhteydessa
on hyvaé jattda koskemattomaksi kosteikon purkupadon ldheinen alue ja lisdksi jattaa
“emokasveja” kosteikkoon, jotta kasvillisuus palautuisi mahdollisimman nopeasti.

D4 6 Kustannukset

Kosteikon kustannukset vesienkésittelymenetelmana muodostuvat suunnitelman
laadinnasta, toteutuksesta ja toisaalta huollosta.
e suunnitelman laadinta, n. 5-10 t€
konetyd, 10-200 tuntia (1 000-30 000 €)
tarvikkeet (suodatinmateriaalit, kivet) 1-25 t€
lietteen / massojen kasittely 0-10 t€
huoltoty6t 1 000-2 000 €/v.
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Liite D5. Luotiaseradan vesien puhdistus adsorptiotekniikalla

D5_1 Johdanto

Téssd mallisuunnitelmassa kuvataan luotiaseradalta postuvan veden metallinpoisto-
kasittely, joka perustuu veden suodattamiseen adsorptioaineen lépi.

D5_2 Tekniikan periaate

Ampumarata-alueelta salaojituksen kautta tuleva valumavesi voidaan ohjata kulke-
maan adsorptiosuodattimen lapi. Kun vesi virtaa halutulla nopeudella suodattimeen
asennetun adsorptioaineen lédpi, vesiliukoiset metallit jadvat siihen tiukasti kiinni.
Puhdistettu vesi ohjataan edelleen esim. ojaan tai imeytetddn maahan.

D5 3 Suodatuskaivon rakenne

Suodatuskaivon suunnittelua varten taytyy ensin arvioida vesieristetylta alueelta
tuleva maksimi vesivirtaama m?®h, jolle suodatuskaivo suunnitellaan. Suodatuskai-
voon johdettavan veden tulee sisdltdd mahdollisimman vahan kiintoainetta, koska
kiintoaine voi tukkia suodatinta ja lyhentaa sen kayttoikda merkittavasti. Siksi sa-
laojaputket on hyva suojata suodatuskankaalla, salaojasoralla ja vahintaan 30 cm
hiekkakerroksella.

Suodatuskaivossa olevan adsorptioaineen ja siihen virtaavan veden kontaktiaika
tulee olla vahintdan 5 min. Kontaktiaika voi olla my6s pidempi. Jos suodatin mitoi-
tetaan esim. veden maksimivirtaukselle 0,5 m?/min, adsorptioaineen minimimaara
suodatuskaivossa on 2,5 m? (~3,0t). Veden virtaussuunnan suodatuskaivossa tulee
olla alhaalta ylos. Talloin saadaan tasaisempi veden virtaus ja parempi puhdistustulos
metallien poistossa.

Suodatuskaivon pinta-alan tulee olla riittavan suuri halutulle vesivirtaamalle.
Adsorptioaineen maksimivedenldpéaisevyys on 0,5 m*/m?/ min. Maksimivirtaukselle
0,5 m?*/min mitoitetun kaivon pinta-ala tulee siis olla vahintdadn 1 m?.

Adsorptioaineen kerroksen paksuus suodattimessa tulee olla vahintdan 0,4 m ja
korkeintaan 1,0 m. Liian ohut adsorptioaineen kerros voi huonontaa vedenpuhdis-
tuksen tehokkuutta ja liian paksu kerros voi huonontaa suodatuskaivon vedenla-
paisykykya.

Veden tulo kaivoon pitdd suunnitella siten, ettd vesi pddsee vapaasti kaivon pohjalle
koko pinta-alalle. Esim. alla olevan kuvan tyyppinen rakenne:

| Ls

=> Veden poisto

Min 40 cm | .

I. Vesikerros adsorptiorakeen pinnan ja suodatti-
men poistoyhteen vilissa vahintdan 40 cm

40 — 100 cm
2. Adsorptiomassa, jonka paksuus 40—100 cm
3. Haponkestava metalliverkko, reikakoko
) 0,3-0,5 mm. Tiiviisti kiinnitettyna kaivon seiniin.
4. Karkea kivimurske, raekoko 3-5 cm.
20-50cm

Veden syotto
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Kerroksen paksuus vahintaan 10 cm enemman
kuin kaivoon tulevan vesiputken halkaisija.
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Vesi ohjataan suodatuskaivoon salaojaputkistosta painovoimaisesti, joten suoda-
tuskaivon tulee olla matalammalla kuin salaojaputkisto. Kaivo tulee asentaa siten,
ettd kaivon poistoyhde on vahintaan 1 m matalammalla kuin salaojaputkisto. Talléin
saavutetaan noin 0,1 bar hydraulinen paine.

Suodatuskaivon materiaali voi olla betoni, muovi tai metalli. Kaivon rakenteiden ja
lapivientien tulee olla vesitiiviitd. Alla on esitetty suuntaa antava poikkileikkauskuva
suodatuskaivosta, jonka pinta-ala on 0,5 m* Maksimissaan 100 cm kerrospaksuudella
tallaiseen kaivoon voidaan asentaa korkeintaan 1 m* adsorptiomassaa, jolloin voidaan
suunnitella maksimivesivirtaus 200 1/min.

Naytteenottokaivo 315 x | 000

Naytteenotto

Kasittelykaivo 800 X 2000

/

/g /g Poistoyhde

/g < Lyijynsaostusmassa

™~

Reiallinen putki
Kaikki liitokset ja lapiviennit vesitiiviita

Seka kaivoon tulevalle ettd siitd ldhtevalle vedelle kannattaa suunnitella ndytteen-
ottopaikat veden laadun tarkkailua varten. Ylld olevassa kuvassa on esitetty tulevan
veden naytteenottokaivo, joka voi olla esim. tavallinen salaojakaivo. Ldhtevan veden
naytteenotto on ylla olevassa kuvassa suodatuskaivosta. Suodatuskaivossa tulee olla
kansi, joka estda roskien paasyn kaivoon.

D5_4 Adsorptiomassan ominaisuudet ja hdvittiminen

Metallien poistoon soveltuu rautaa siséltava ferrihydroksidi-rae. Aineen raekoko on
1-2 mm ja tiheys 1,2 kg/l. Aineen pH on noin 6-7. Adsorptioaine ei ole haitallista.
Uuden rakeen tayton yhteydessa esiintyy jonkin verran polyamista.

Kéytetty rae, joka ei endd poista metalleja, voidaan poistaa suodattimesta esim.
imuautolla. Kéytetty rae tulee tutkia kaatopaikkakelpoisuustutkimuksella ja timan
perusteella voidaan paattaa loppusijoitukseen soveltuva kaatopaikka.

Adsorptioaine pystyy sitomaan metalleja yhteensd noin 2-5 g/kg ennen kuin se
pitaa vaihtaa uuteen. Liitteend 1 on esitetty erdédn mahdollisen adsorptioaineen (Ke-
mira CFH 12) tuote-esite.
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D5_5 Luotiaseradan vesienpuhdistus

Luotiaseradalla pinta-ala, jolta vedet kerdtdédn, on useimmiten taustavallin ala eli noin
1 000-3 000 m?. Luotiaseradalla kaivo kannattaa mitoittaa rankkasateelle, koska vetta
ei voi merkittavasti kerdtd melko pieneen salaojajdrjestelmaan. Jos oletetaan, ettd alue
on 2 000 m? ja suunnittelussa on kaytetty sadevesimaarand 7 mm/h (=rankkasade),
niin kaivoon tuleva vesimddra on maksimissaan 14 m*h = 0,23 m?/min. Tassa tapa-
uksessa kaivossa olevan adsorptioaineen maara tulee olla vahintdan 1,2 m?® (~1,5 t),
ettd saavutetaan tarvittava vahintdan 5 min kontaktiaika.

Suodatuskaivo kannattaa mitoittaa siten, etta tarvittaessa adsorptiorakeen maara
ja kontaktiaika voidaan kaksinkertaistaa.

Kaivon rakenne suunnitellaan kohdan 3 mukaisesti.
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Liite E. Mallisuunnitelmat haulikkoradoille

Liite El. Haulikkoradan vesien puhdistus adsorptiotekniikalla

El_I| Johdanto

Téssd mallisuunnitelmassa kuvataan haulikkoradalta valuvan veden metallinpoisto-
kasittely, joka perustuu veden suodattamiseen adsorptioaineen lapi.

El_2 Tekniikan periaate

Ampumarata-alueelta salaojituksen kautta tuleva valumavesi voidaan ohjata kulke-
maan adsorptiosuodattimen lapi. Kun vesi virtaa halutulla nopeudella suodattimeen
asennetun adsorptioaineen lédpi, vesiliukoiset metallit jadvat siihen tiukasti kiinni.
Puhdistettu vesi ohjataan edelleen esim. ojaan tai imeytetddn maahan.

El_3 Suodatuskaivon rakenne

Suodatuskaivon suunnittelua varten taytyy ensin arvioida vesieristetyltd alueelta
tuleva maksimi vesivirtaama m?®h, jolle suodatuskaivo suunnitellaan. Suodatuskai-
voon johdettavan veden tulee sisdltdd mahdollisimman vahan kiintoainetta, koska
kiintoaine voi tukkia suodatinta ja Iyhentda sen kdyttoikda merkittavasti. Siksi sa-
laojaputket on hyva suojata suodatuskankaalla, salaojasoralla ja vahintdan 30 cm
hiekkakerroksella.

Suodatuskaivossa olevan adsorptioaineen ja siihen virtaavan veden kontaktiaika
tulee olla vahintdaan 5 min. Kontaktiaika voi olla my0s pidempi. Jos suodatin mitoi-
tetaan esim. veden maksimivirtaukselle 0,5 m*/min, adsorptioaineen minimimaéara
suodatuskaivossa on 2,5 m?® (~3,0t). Veden virtaussuunnan suodatuskaivossa tulee
olla alhaalta yl6s. Talloin saadaan tasaisempi veden virtaus ja parempi puhdistustulos
metallien poistossa.

Suodatuskaivon pinta-alan tulee olla riittavan suuri halutulle vesivirtaamalle.
Adsorptioaineen maksimivedenldpédisevyys on 0,5 m*/m? min. Maksimivirtaukselle
0,5 m*/min mitoitetun kaivon pinta-ala tulee siis olla vahintdadn 1 m?.

Adsorptioaineen kerroksen paksuus suodattimessa tulee olla vahintdan 0,4 m ja
korkeintaan 1,0 m. Liian ohut adsorptioaineen kerros voi huonontaa vedenpuhdis-
tuksen tehokkuutta ja liian paksu kerros voi huonontaa suodatuskaivon vedenla-
paisykykya.

Veden tulo kaivoon pitdd suunnitella siten, ettd vesi pddsee vapaasti kaivon pohjalle
koko pinta-alalle. Esim. alla olevan kuvan tyyppinen rakenne:

| s

=> Veden poisto

Min 40 cm l.

I. Vesikerros adsorptiorakeen pinnan ja suodatti-
men poistoyhteen vilissa vahintaan 40 cm

40 - 100 cm
2. Adsorptiomassa, jonka paksuus 40—100 cm
3. Haponkestiva metalliverkko, reikiakoko
) 0,3-0,5 mm. Tiiviisti kiinnitettyna kaivon seiniin.
4. Karkea kivimurske, raekoko 3-5 cm.
20-50cm

Veden syotto
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kuin kaivoon tulevan vesiputken halkaisija.
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Vesi ohjataan suodatuskaivoon salaojaputkistosta painovoimaisesti, joten suoda-
tuskaivon tulee olla matalammalla kuin salaojaputkisto. Kaivo tulee asentaa siten,
ettd kaivon poistoyhde on vahintaan 1 m matalammalla kuin salaojaputkisto. Talléin
saavutetaan noin 0,1 bar hydraulinen paine.

Suodatuskaivon materiaali voi olla betoni, muovi tai metalli. Kaivon rakenteiden ja
lapivientien tulee olla vesitiiviitd. Alla on esitetty suuntaa antava poikkileikkauskuva
suodatuskaivosta, jonka pinta-ala on 0,5 m* Maksimissaan 100 cm kerrospaksuudella
tallaiseen kaivoon voidaan asentaa korkeintaan 1 m* adsorptiomassaa, jolloin voidaan
suunnitella maksimivesivirtaus 200 1/min.

Naytteenottokaivo 315 x | 000

Naytteenotto

Kasittelykaivo 800 X 2000

/

/g /g Poistoyhde

/g <1 Lyijynsaostusmassa

Reiallinen putki

Kaikki liitokset ja lapiviennit vesitiiviita

Seka kaivoon tulevalle ettd siitd ldhteville vedelle kannattaa suunnitella ndytteen-
ottopaikat veden laadun tarkkailua varten. Ylld olevassa kuvassa on esitetty tulevan
veden naytteenottokaivo, joka voi olla esim. tavallinen salaojakaivo. Lahtevan veden
naytteenotto on ylla olevassa kuvassa suodatuskaivosta. Suodatuskaivossa tulee olla
kansi, joka estda roskien padsyn kaivoon.

El_4 Adsorptiomassan ominaisuudet ja havittaminen

Metallien poistoon soveltuu rautaa sisaltava ferrihydroksidi-rae. Aineen raekoko on
1-2 mm ja tiheys 1,2 kg/l. Aineen pH on noin 6-7. Adsorptioaine ei ole haitallista.
Uuden rakeen tayton yhteydessa esiintyy jonkin verran polyamista.

Kaytetty rae, joka ei enda poista metalleja, voidaan poistaa suodattimesta esim.
imuautolla. Kéytetty rae tulee tutkia kaatopaikkakelpoisuustutkimuksella ja timan
perusteella voidaan paattaa loppusijoitukseen soveltuva kaatopaikka.

Adsorptioaine pystyy sitomaan metalleja yhteensd noin 2-5 g/kg ennen kuin se
pitda vaihtaa uuteen. Liitteend 1 on esitetty erdan soveltuvan adsorptioaineen (Kemira
CFH 12) tuote-esite.
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El_5 Haulikkoradan vesienpuhdistus

Haulikkoradalla tdytyy usein suojata ja salaojittaa jopa 10 000-30 000 m? pinta-ala.
Talloin alueelta suodatuskaivoon tuleva vesimaara on sateiden aikana suuri. Jos
oletetaan, ettd alue on 30 000 m? ja suunnittelussa on kaytetty sadevesimaarana 3
mm/h, niin kaivoon tuleva vesiméaara on maksimissaan 90 m3/h=1,5 m®/min. 3 mm/h
vesimaara ei ole kovin voimakas sade, mutta vetta voidaan mahdollisesti kerata
laajaan salaojajérjestelmédan kovien sateiden aikana. Laajoilla haulikkorata-alueilla
rankkasateiden aiheuttamaa suurta vesimaéraa voidaan tasata rakentamalla useampi
kaivo eri puolille aluetta.

Téssa tapauksessa kaivossa olevan adsorptioaineen maara tulee olla vahintaan 7,5
m? (9,0 t), ettd saavutetaan tarvittava vahintdan 5 min kontaktiaika.

Kaivon rakenne suunnitellaan kohdan 3 mukaisesti.
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Liite E2. Haulien lentoradan rajoittaminen

Johdanto

Téassa mallityoselityksessa on kuvattu haulikkoradan taustavallin rakentaminen.
Téaméan mallisuunnitelman pohjalta voidaan laatia kohdekohtaiset suunnitelmat eri-
laisille radoille seka kilpailuttaa urakat. Oletusratana on kaytetty tasaisella, kanta-
valla maaperilla sijaitsevaa haulikkorataa, jossa sijaitsevat sekd skeet- ettd trap-rata.
MallityOselityksen padmaarana on ollut saavuttaa taustavalliratkaisu, jolla saadaan
pysaytettyd suurin osa (90-95 %) hauleista.

Mallity6selityksessa on kuvattu tyd mahdollisimman tarkasti, ottaen huomioon
ettd mallin tulee soveltua hyvin erikokoisille kohteille. Mallity6selostus on laadittu si-
ten, ettd sitd voidaan kayttaa tarjouspyyntoasiakirjojen tydselitysrunkona suurissakin
taustavalliurakoissa. Pienissd urakoissa mallista voidaan jattda tarpeettomia osioita
ja valiotsikoita pois. Asiat, jotka ovat kohdekohtaisessa tyoselityksessa tarpeellisia,
mutta joita ei ole ollut mahdollista kirjoittaa yksityiskohtaisesti on mainittu kursiivilla,
samoin kuin asiat, jotka tulee huomioida kohdekohtaisten suunnitelmien perusteella
tarvittaessa.

Taustavallin ja vallin péélle mahdollisesti suunniteltavan erillisen korotusraken-
teen kokonaiskorkeus tulee maarittda kohdekohtaisissa suunnitelmissa. Mikali alu-
eella sijaitsee luonnonrinne, jota voidaan hyodyntaa, voi rakennettavan taustavallira-
kenteen korkeus poiketa merkittdvasti mallisuunnitelmassa esitetysta. Taustavallin ja
mahdollisen erillisen korotusrakenteen keskindiset korkeussuhteet tulee huomioida
kohdekohtaisesti ottaen huomioon mm. maamassojen saatavuus ja kuljetusetéisyy-
det. My0s melusuojauksen tarve tulee huomioida vallin korkeudessa. Kohdekoh-
taisesti tulee tarkastella myds mm. maapohjan kantavuutta, riittdvdd maaperéan ja
pohjaveden suojaustasoa ja mahdollisia rakenteellisia suojausratkaisuja sekd rata-
alueen vesienhallintaratkaisuja.

Skeet- ja trap-radoilla vallin sijainti ampumapaikkoihin ndhden voi olla toisistaan
poikkeava. Yleisesti voidaan todeta, ettd mitd ldhempéana ampumapaikkoja vallira-
kenne on, sitd paremmin valli estdd melun ja epapuhtauksien levidmisen ymparis-
toon. Haulikkoammuntalajien sdannot ja luonne tuovat kuitenkin omat vaatimuk-
sensa rakenteiden etdisyyksiin. Trap-radalla ampumapaikat on sijoitettu 15 metria
heitinhaudan taakse ja kiekon on paastava lentamaan vapaasti vahintaan 76 metria.
Télloin vallin alareunan vahimmaisetdisyydeksi ampujasta muodostuu 91 metria.
Skeet-radalla valli voi sijaita padsaantdisesti huomattavasti ladhempéana ampumapaik-
koja kuin trap-radalla. Kiekon tulee voida lentda vapaasti kuitenkin noin 67 metris,
jotta heittimet saadaan kalibroitua. Varsinaisessa ampumatilanteessa kiekkojen len-
toratoja voidaan rajoittaa mm. siirrettavilla verkoilla. Jos radalla ei jarjesteta virallisia
kilpailuja, voidaan naista etdisyyksistd poiketa.

Haulien todennakoisiin lentoratoihin perustuvat vallirakenteiden korkeudet ja
etdisyydet on esitetty piirustuksissa 01 ja 02.

Tiivisterakenteena kaytettdvan asfaltoinnin mallisuunnitelma on esitetty ulkona
sijaitsevien ampumaratojen BAT-hankkeen raportin liitteend, kuten taimakin mal-
lisuunnitelma. Asfaltointia ei kasitella tassa mallisuunnitelmassa, paitsi yleisissa
osioissa viitataan tarvittaessa tehtdvaan tiivisterakenteeseen.
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E2_| YLEISET OHJEET

E2 1.1 Yleistd

Tama tyoselostus maarittelee kohteena olevan hankkeen teknisid laatuvaatimuksia
sekd ohjeita tyotavoista seka kaytettavista rakennustavaroista. Urakoitsijan ja tilaajan
taloudelliset ja juridiset vastuut sekd osapuolten muut velvoitteet esitetaan erillisessa
urakkaohjelmassa.

Tyoselityksen liitteend on luettelo niista tydsuoritteista ja -maaristd, jotka sisaltyvat
urakkaan ja joiden osalta urakkahinta lasketaan yksikkdhinnoin.

Urakoitsijan tulee perehtya huolellisesti tyokohteeseen ennen urakkatarjouksen
antamista.

E2 1.2 Tyokohde

Tiedot kohteen sijainnista, laajuudesta ja omistuksesta.
Kohteen sijainti on esitetty sijaintikartassa 1. Urakka-alue on esitetty piirustuksessa 2.

Tiedot olemassa olevista rakenteista.

Kohteeseen rakennetaan haulien lentorataa rajoittava taustavalli sekd korotusra-
kenne. Urakassa rakennetaan:

* ampumaradan taustavalli ja siihen liittyva korotusrakenne

e tarvittaessa vesienhallintajirjestelmi

e tarvittaessa titvisterakenne taustavallin sisdin sekd vallin etualalle

* tarvittaessa pilaantuneen maa-aineksen kunnostus

Tilaajan yhteystiedot.
Tarvittaessa suunnittelijan ja ympiristdviranomaisen yhteystiedot.

E2_1.3 Kiytetty nimikkeisto
Tassa tyoselityksessa on kaytetty InfraRYL 2010 nimikkeistoa.

E2_1.4 Hankkeen laajuus ja toteutusaikataulu

Haulikkoradalle rakennetaan taustavalli maa-aineksesta sekd korotusrakenne me-
tallisesta verkosta.

Tarvittaessa taustavallin sisiin seki etualalle asennetaan tiivisterakenne. Tarvittaessa
vallin alaosaan maanpinnan tasoon sekd vallin etualalle tiivisterakenteen alueelle rakennetaan
vedenhallintajirjestelmd.

Urakan laajuus mddritelliin kohdekohtaisesti. Urakka-alue miritetiin yleensi urakkara-
jalla (karttapiirros). Urakkaan voi kuulua mm.

o Tybalueen suojaus

* Raivaus

* Rakentamisen aikainen kuivatus ja vesien johtaminen

 Vesienhallintajirjestelmin rakentaminen

* Maavallin rakentaminen

* Suojavallin korotusrakenteen ja sen perustusten rakentaminen

e Tiivisterakenteen rakentaminen vallin sisddn ja etualalle

Urakoitsijan luovuttaessa urakan on tdssa esitetyt tyosuoritteet kokonaan tehty.

Urakka-ajan alkamis- ja loppumispiivit.
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E2_1.5 Asiakirjat, luvat

Ty6ssd on noudatettava voimassa olevia kansallisia ja EU:n sdédtelemia lakeja, ase-
tuksia ja muita virallisia sddnnoksia, paatoksia ja ohjeita seka alaa koskevia normeja
ja standardeja.

Mikdli kohteesta on tarpeen poistaa pilaantunutta maa-ainesta, tulee tehddi ilmoitus pi-
laantuneen alueen puhdistamisesta alueen ELY-keskukseen. Pilaantuneen maan poistamisen
valvontatyéhon tarvitaan ympdristotekninen valvoja, joka mittaa poistettavan maa-aineksen
pitoisuudet, ohjaa aineksen oikeaan sijoituspaikkaan ja laatii pilaantuneen maan kuljetuksia
varten lainmukaisen siirtoasiakirjan jokaiselle poistettavalle maakuormalle kahtena kappalee-
na. Siirtoasiakirjoista toinen kappale jii kuorman vastaanottajalle ja toinen valvojalle.

Urakassa ja tyon suorittamisessa noudatettavia asiakirjoja ovat:

¢ Urakkaohjelma

e Tama tyoselostus

* Suunnitelmapiirustukset

* YSE 1998 (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot)

¢ Kohteen ymparistolupa

¢ InfraRYL 2010, Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset 2010

* Maarakennustydmaan ymparistdopas, Ymparistoopas 31, Suomen ymparisto-

keskus 1997

* Materiaalitoimittajien ohjeet varastoinnista, kasittelysta ja asennuksesta

o Tarvittaessa muut normit ja ohjeet (esim. Asfalttinormit, Betoninormit ...)

 Tarvittaessa ELY-keskuksen piitds pilaantuneen alueen puhdistamisesta kohteessa

o Tarvittaessa pilaantuneen maa-alueen tutkimuksen ja kunnostuksen tydsuojeluopas,

Ympiristohallinnon ohjeita 7/2006 ja pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen loppu-
raportti, Ympiristdopas 2010.

Urakoitsijan tulee ennen rakennustydn alkua tehda asianosaiselle tydsuojeluviran-
omaiselle ja tilaajalle ennakkoilmoitus tydmaasta, mikali tyo kestdd kauemmin kuin
kuukauden. Ennakkoilmoitus on oltava selvasti nakyvilla rakennustyomaalla ja se
on pidettava tarpeellisilta osin ajan tasalla.

E2_1.6 Katselmukset

E2_1.6.1 Alku- ja loppukatselmukset
Alku- ja loppukatselmus pidetaan YSE98:n mukaisesti.

Ennen tyon aloittamista pidetdan alkukatselmus, jossa ovat lasna tilaajan tyon
valvoja, urakoitsijan edustaja, tarvittaessa ympaéristdtekninen valvoja, tarvittaessa
suunnittelijan edustaja, paikallinen ympaéristovalvonnan edustaja seka ELY-keskuk-
sen edustaja. Alkukatselmuksessa tarkennetaan tarvittaessa tyStapoja ja selvitetdan
vaatimustasoa. Samassa yhteydessa voidaan jdrjestdd myos suunnitelmakatselmus,
jossa tarkistetaan suunnitelmien riittavyys ja lisdasuunnittelutarve kaytettavien mate-
riaalien tarkentumisen perusteella.

Tyon vastaanottotarkastus pidetddn tyon tai kdyttoon otettavan tydvaiheen val-
mistuttua.

Jos katselmuksissa tai tarkastuksissa havaitaan puutteita, on ne korjattava ennen
lopullista hyvaksyntaa.

Tarvittaessa alku- ja loppu katselmusten lisiksi kohteessa pidetidn muita katselmuksia ja
tarkastuksia, kuten esimerkiksi korotusrakenteen perustusten tarkastus, vesienhallintajirjes-
telmin tarkastus, tiivisterakenteen tarkastus. Sopimusosapuolet voivat tarvittaessa pyytii
katselmusta tarpeelliseksi katsomastaan asiasta.
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E2_1.7 Tyomaakokoukset

TyOmaalla jarjestetdan saannollisesti tydmaakokouksia. Kokouksista laaditaan pdy-
takirjat.

E2_1.8 Tyotulosten raportointi

Urakoitsija pitdda YSE98:n mukaisesti tydmaapaivikirjaa, johon kirjataan kaikki
tyosuoritukseen liittyvét seikat. Tilaajan edustaja hyvéksyy tyosuoritukset allekir-
joituksellaan. Tydmaapadivakirja ja paivittdiset mittaustulokset on oltava saatavilla
tyomaalla.

Erityisesti huomiota on kiinnitettdva laadunvalvontamittausten ja korjaustoimen-
piteiden dokumentointiin. Kaikki mittaustulokset ja tarkastukset kirjataan tyomaa-
paivakirjaan. Tyomaapaivékirjaan kirjataan myos puutteet, laadunalitukset ja virheet
seka niiden korjaukset ja tarkistusmittausten tulokset.

Urakoitsija huolehtii, ettd aliurakoitsijat kokoavat rakentamisesta kertyneet mate-
riaali-, tutkimus-, mittaus- ja koetulokset. Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista
(kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon paatyttya tilaajalle.

E2 1.9 Urakoitsijan suunnitelmat ja ennakkoraportit

Urakoitsijan on esitettdva viimeistaan kaksi viikkoa ennen urakan tyovaiheen aloit-
tamista laatusuunnitelma, johon sisdltyvét seuraavat suunnitelmat ja tiedot:
1. tydmaasuunnitelma
- tyomaarakennusten sijainti
- materiaalien varastointipaikat
- ajoreitit ja parkkipaikat
- vesi-, sahko- ja jatepisteet
- ensiapu- ja sammutuskaluston sijainti
2.]laatusuunnitelma
- tyomaaorganisaatio ja laadunvalvonnan vastuuhenkil6t
- aliurakoitsijat yhteyshenkildineen
- materiaalitoimittajat
- kaytettavat mittauspalvelut yhteyshenkildineen
- materiaalien hyvéksyttamismenettely
- urakoitsijan oma laadunvalvontasuunnitelma tyoselityksen perusteella (eri-
tyisesti jos poikkeaa suunnitelmasta tai kdytetaan eri materiaaleja)
¢ kaytettavat laadunvalvontamenetelmat (laitteisto ja méaaritysmenetelma
tai standardi)
* ndytteenotto- ja kenttdmittaussuunnitelma
¢ laatuvaatimukset mukaan lukien sallitut toleranssit
° toimenpiteet poikkeamien ja muutosten kohdalla
¢ korjausten dokumentointimenettely
¢ tarkastukset
3.aikataulu
- merkittavat tyovaiheet viikoittain
4. mittaussuunnitelma
vastuuhenkil6t
— kaytettavat ldhto- ja kiintopisteet
- mittauskalusto- ja formaatti
- mittauksessa kdytettavat koodit yms. tunnisteet
- mitattavat tasot, linjat, putkilinjat, kaivot yms.
- tulosteet ja tulostusformaatti eli luettelo tuotettavista piirustuksista
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5. tyovaiheittainen ty6tapasuunnitelma, joka sisdltdaa tyovaihekohtaiset laadun-
valvontatoimenpiteet
- kaytettavat materiaalit
- kalusto
- tyOomenetelmat
- tydjarjestys
6. tyosuojelusuunnitelma
7. kdytettdvien materiaalien tuotetiedot.

Suunnitelmat hyvaksytetaan tilaajalla ja tarvittaessa ympiristotekniselli valvojalla, suun-
nittelijalla ja ympiristoviranomaisilla ennen tyon aloitusta.

Yksityiskohtaisten rakenteiden tydsuunnitelmat
¢ Vallin rakenne
e Korotusrakenteen perustukset
* Tarvittaessa tiivisterakenne
* Tarvittaessa vedenvedenhallintajirjestelmin rakenteet.

Suunnitelmia péivitetddn tyon aikana tarvittaessa.

Kaikki materiaalit on hyvéksytettava tilaajalla ja tarvittaessa ELY-keskuksella ja val-
vojilla ennen hankintaa ja kadyttoa. Mikali urakoitsija kayttda tastd tyoselityksestd
poikkeavia materiaaleja tai tyotapoja, urakoitsijan on esitettava ennen tyon aloitusta
rakentamisen tyGtapaselostus ja selvitys kaytettavien materiaalin ominaisuuksista ja
kelpoisuudesta ko. kdyttokohteeseen. Lisaksi ennen tyon aloitusta on esitettava ura-
koitsijan materiaalien osalta ennakkokokeiden tulokset ja materiaalitiedot. Tilaajan
materiaalien osalta tyon aikainen laadunvalvonta kuuluu urakoitsijalle.

Ennakkokokeiden tulokset siséltavat kaytettavistd materiaaleista riippuen

¢ rakeisuuskayrat kdytettavista materiaaleista

* muut vaaditut tiedot kuten vesipitoisuus, humuspitoisuus, vedenldpdisevyys,

kaasujenjohtavuus tai liukoisten aineiden maara.

E2_1.9.1 Varastot ja varastoalueet
Raaka-aineet ja materiaalit varastoidaan tyOmaan valittomaan laheisyyteen. Materi-
aalit varastoidaan materiaalitoimittajien ohjeiden mukaisesti siten, etteivat kasittely,
kosteus, auringonvalo tai alustan epatasaisuus aiheuta muodonmuutoksia tai vaurio-
ta materiaaleissa. Pakkausten tulee sdilya ehjina seka tuote- ja materiaaliselosteiden
luettavina. Tuote- ja materiaaliselosteet dokumentoidaan osana loppuraporttia.
Tilaaja osoittaa urakoitsijalle urakkaan kéytettdavissa olevan alueen. Urakoitsija
esittdd varastointialueen sijainnin tydmaasuunnitelmassaan.

E2_1.9.2 Liikennejirjestelyt ja suojatoimenpiteet

Téhin kohtaan lisitddn mahdolliset kohdekohtaiset vaatimukset liikennejdrjestelyille.
Urakoitsija vastaa tyonaikaista liikennejarjestelyistd ja tyomaateistd. Urakoitsi-

ja vastaa tyokohteen kunnossa- ja puhtaanapidosta sekd suunnittelee ja toteuttaa

tarvittaessa tyOmaatiet, suoja-aitaukset ja suojarakenteet InfraRYL2010 mukaisesti.

Urakoitsija hankkii ja asentaa tarvittavat liikenne- ja varoituskyltit.

E2 1.10 Ympairistovaatimukset, tydturvallisuus

Ty6t on suoritettava voimassa olevien lakien ja asetusten mukaisesti aiheuttamatta
tarpeetonta haittaa ympaéristolle, liikenteelle ja ympariston asukkaille.

Mikili pilaantuneen maan kunnostustoimenpiteiti tehdddn, kuljetusten aiheuttama haitta-
aineiden leviiminen on estettdvd kuljetusreitin valinnalla, kuormien peittamiselld, tiiviiden
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lavojen kiytolld seki tarvittaessa renkaiden puhdistamisella. Pilaantuneen maa-aineksen
hallitsematon kulkeutuminen kunnostusalueen ulkopuolelle tulee est.

Urakoitsija vastaa siitd, ettd tyot suoritetaan ympariston ja eri osapuolten kannalta
turvallisesti ja noudattaen erityista varovaisuutta. Urakoitsija vastaa tarvittavista suo-
jatoimenpiteista tyoalueella ja varustaa tyontekijansa tarvittavilla henkilokohtaisilla
suojaimilla (kypéard, késineet, hengityssuojaimet, turvasaappaat, jne.). Urakoitsija
huomioi tyéturvallisuussuunnittelussaan ja -valvonnassaan normaalien rakennus-
toihin sisdltyvien riskien lisdaksi rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa
mainitut kohdekohtaiset erityispiirteet.

Rakennuttajan/tilaajan on laadittava tyoturvallisuuslain mukainen tyomaan turvallisuus-
asiakirja.

Rakennuttajan/tilaajan on nimettivi tyomaalle turvallisuuskoordinaattori.

E2_1.11 Tyonaikaiset mittaukset

Urakoitsija tekee kaikki tyon toteuttamisen vaatimat rakenteiden korkeusaseman ja
sijainnin mittaukset suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Urakoitsija laatii rakennus-
suunnitelmien perusteella mittaussuunnitelman. Mittaustulokset on koottava sellai-
sessa muodossa, ettd laadunvalvonnassa voidaan kdyttdaa niita rakenteiden mitta- ja
sijaintitarkkuuden analysointiin. Kaikki mittaustulokset toimitetaan tyon edistymisen
mukaan valittdmasti tilaajan valvojalle digitaalisessa muodossa ja paperitulosteena.
Mittaustulokset merkitddn tyon alussa toimitettavalle pohjakartalle.

E2_1.11.1 Suunnitelman maastoon merkitseminen
Mittausten ldahtotasona kdytetdaan alueella olevia kiintopisteitd, joiden perusteella
urakoitsija tekee mittaukset. Ennen tyon aloitusta on urakoitsijan verrattava kiinto-
pisteiden korkeus- ja sijaintitietoja suunnittelukorkoihin ja -mittauksiin.

Suunnitelma merkitadan maastoon kunkin tyovaiheen edellyttamalla tavalla. Maas-
toon sijoitetaan sellainen maara mittapaaluja, korkeusmerkkejd, luiskamalleja tai mui-
ta merkkeja, ettd niiden perusteella ty0 on tehtavissa suunnitelman mukaisesti ja ettd
on mahdollista luotettavasti todeta tyon suunnitelmienmukaisuus ndiden merkkien
perusteella. Rakennustyon aikana tarkistetaan riittdvan usein, etteivat merkkien pai-
kat ole muuttuneet. Tarvittaessa merkit mitataan uudestaan maastoon. Kaytettaessa
laser-sddettd kohdistusmerkkind tai tydkoneen ohjaamiseen sdade suunnataan sellai-
sella tarkkuudella, etta rakentamiselle asetettuja tarkkuusvaatimuksia on mahdollista
noudattaa. Urakoitsija valitsee mittausmenetelmaét sen perusteella, miten rakenteen
sijainti ja mitat on esitetty suunnitelmassa.

Suunnitelmissa esitetyt luiskien kaltevuudet ja korkeustasot ovat ohjeellisia.

E2 1.11.2 Muut mittaukset

Ennen rakenteiden peittamista tehtdvat mittaukset ja muut valmiin rakenteen tar-
kistusmittaukset on esitetty rakennekohtaisissa laatuvaatimuksissa. Lisdksi mitataan
laadunvalvontamittauspisteiden ja tarvittaessa jainnospitoisuusndiytteenottopisteiden si-
jainnit.

E2_1.11.3 Tyomiirien mittaukset
Maérdt mitataan InfraRYL 2010 mukaisesti ja suunnitelman mukaisten mittojen pe-
rusteella ottaen huomioon niihin mahdollisesti tyon aikana sovitut muutokset seka
maanpinnan todellinen korkeus.

E2_1.11.4 Tarkepiirustukset
Urakoitsija on velvollinen merkitsemaan suunnitelmapiirustuksiin kaikki tyon aikai-
set erot ja poikkeamat alkuperdisestd suunnitelmasta. Nama piirustukset luovutetaan

Suomen ympiristd 4 | 2014



tilaajalle, kun tyo on valmis ja hyvaksytty. Rakenteita ei saa peittdd ennen kuin mit-
taukset tarkepiirustusten laatimista varten on tehty.

Urakoitsija toimittaa tilaajalle ja tarvittaessa ympiristotekniselle valvojalle mittausai-
neistosta 1:500 karttapohyjille tulostetut korkeuskayrat toteutuneista pinnantasoista.
Lisédksi vastaava aineisto toimitetaan myos sahkdisessa muodossa. Karttaan mer-
kitdaan mahdollisten putkilinjojen ja kaivojen sijainti, vesijuoksut ja korkeusasema.
Kaivoista laaditaan kaivokortit.

E2_1.12 Suoritusten ja lopputuotteen laadunvalvonta

Laadunvalvonnan avulla osoitetaan, ettd kaytettavat materiaalit ja tehdyt rakennus-
tyot ovat suunnitelmien ja ymparistoluvan ehtojen mukaisia.

Laadunvalvonta tyon aikana koostuu laadunvalvontamittauksista ja toimintako-
keista. Materiaali- ja rakennekohtaiset laatuvaatimukset sekd laadunvalvontamene-
telmaét on esitetty kunkin tydvaiheen kohdalla.

E2_1.12.1 Urakoitsijan laadunvalvonta
Urakaoitsijalla on paavastuu tyon tekemisesta suunnitelmien mukaisesti. Vaatimusten
tayttyminen todetaan tyonaikaisin laadunvarmennusmittauksin.

Urakoitsija tekee pdivittdistd laadunvalvontaa tyomaalla. Urakoitsija tekee jal-
jempand mainittuja kokeita ja selvityksid ennen varsinaisen tyon aloittamista ja tyon
aikana. Mittauksia tehdddn maéariin ja pinta-aloihin sidottuna.

Urakoitsijan laadunvalvonnan tulokset ja havainnot annetaan tilaajan valvojalle
valittomasti niiden valmistuttua. Lisaksi urakoitsija ja tilaajan edustaja tarkastavat
viikoittain tyon alla olevan alueen.

Urakoitsijan tulee ottaa huomioon valvojan laadunvalvontamittausten perusteella
tekemat huomautukset.

Yhteenveto laadunvalvontadokumenteista (kelpoisuusasiakirja) toimitetaan tyon
paatyttya tilaajalle.

Urakoitsija laatii taman ty0dselityksen perusteella laatusuunnitelman, joka hyvak-
sytetddn tilaajalla ja tarvittaessa my0s suunnittelijalla.

E2_1.12.2 Tilaajan valvonta
Tilaaja voi nimeta valvojia valvomaan urakoitsijan ty0suoritusta ja seuraamaan maa-
rid. Tilaajan valvonta ei viahenna urakoitsijan vastuuta.

Tarvittaessa ympiristotekninen valvoja vastaa pilaantuneen maaperin kunnostusta oh-
jaavien maandytteiden otosta, kenttimittauksista ja niytteiden lihettidmisestd laboratorioon.
Kenttianalyysien lisiksi maaperindytteitd lihetetidn laboratorioon tutkittavaksi. Valvoja
ohjaa pilaantuneen maan kaivua ja lajittelua seki soveltuviin vastaanottopaikkoihin toimit-
tamista. Valvoja vastaa siirtoasiakirjojen laatimisesta ja tiedottamisesta vastaanottopaikalle.

E2_1.12.3 Viranomaisten valvonta
Viranomaiset voivat tehda tarkastuskaynteja ja osallistua esim. tydmaakokouksiin,
tarkastuksiin ja katselmuksiin.

E2 1.12.4 Poistettavien materiaalien laadunvalvonta

Tarvittaessa kohteesta poistettavien maa-ainesten midrd, laatu, haitta-ainepitoisuus sekd k-
sittely- tai toimitustapa kirjataan pdiivittdin tyomaapdivikirjaan. Jokaisen kisittelylaitokseen
vietdvin kuorman mukana toimitetaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukainen siirto-
asiakirja, jossa esitetddn materiaalin tyyppi ja kenttimittauksilla tai laboratorioanalyysilld mi-
tattu haitta-ainepitoisuus. Tydalueelle jidvin maa-aineksen laatu ja haitta-ainepitoisuus mid-
ritetidn tarvittaessa kenttimittauksilla ja osittain laboratoriomdidrityksilld ja dokumentoidaan
tarkemittauksin. Edellid mainituista pitoisuusmittauksista vastaa ympdristotekninen valvoja.
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E2_1.12.5 Valli- ja korotusrakenteen laadunvalvonta

Rakenteissa kdytettdvien materiaalien laatua sekd rakenteiden sijaintia, korkeus-
asemaa, kaltevuutta seka tiiviytta tulee seurata vahintaan yleisissa tyoselostuksissa
esitetyn mukaisesti.

10000 MAA-, POHJA JA KALLIORAKENTEET
11000 OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

Esitetiin tiedot tyoalueella sijaitsevasta kasvillisuudesta, rakenteista, jirjestelmistd, maa-,
penger- ja pidllysrakenteista, avo-ojista ja kaivannoista, niiden purkamisesta, siirtdmisesti
tai suojaamisesta ja suojauksien purkamisesta.

12000 PILAANTUNEET MAAT

12100 Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet
Tarvittaessa esitetdin tiedot tydalueella sijaitsevasta pilaantuneesta maa-aineksesta tai raken-
teista sekd niiden kdsittelystd.

12200 Eristerakenteet
Mikili pilaantunutta maata sijoitetaan esimerkiksi valliin eristerakenteen sisidn, tulee eris-
terakenne kuvata kohdekohtaisten suunnitelmien pohjalta.

13000 PERUSTUSRAKENTEET

14000 POHJARAKENTEET

14100 Vahvistetut maarakenteet
14200 Suojaukset ja eristykset
14300 Kuivatusrakenteet

16000 MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
17000 KALLIOLEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

18000 PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT

18100 Penkereet

18110 Maapenkereet

18110.1 Maapenkereen materiaalit

Taustavallin materiaalina kdytetaan hiekkaa tai sitd karkeampia tiivistettavissa ole-
via kivenndismaalajeja. Materiaali ei sisdlld kivia tai lohkareita, joiden lapimitta on
suurempi kuin 2/3 kerralla tiivistettdvan kerroksen paksuudesta. Penkereiden maa-
ainekset eivat sisdlld haitallisia mdaria epdapuhtauksia. Pengermateriaali ei sisdlla
lunta, jaata eika jaatyneita maakokkareita tai materiaaleja. Materiaalin kelpoisuus
todetaan yleensd silmamaaraisesti.

18110.2 Maapenkereen alusta
Maapohjan ominaisuudet selvitetddn pohjatutkimuksilla ennen penkereen suun-
nittelua. Pengerrystoiden aikana tarkkaillaan, ettd pohjasuhteet on suunnitelma-
asiakirjoissa arvioitu oikein.

Maapenkereen alta ei poisteta pintamaata. Pensaat, metsankaatojatteet ja muu
puuaines poistetaan koko pengerrettavalta alueelta.

18110.3 Maapenkereen tekeminen
Penger rakennetaan tasalaatuisina kerroksina.
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18110.4 Valmis maapenger

Taustavallin kaivinkoneen kauhalla tiivistetty yldpinta sekd sivut ovat muodoltaan
suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Suurin sallittu korkeuspoikkeama suunnitel-
manmukaiseen on 100 mm.

18110.5 Maapenkereen kelpoisuuden osoittaminen
Penkereen pinta mitataan maastossa 20 m:n vélein mittaamalla poikkileikkauksen
taitepisteet seka taitepisteiden valit 1 m:n valein.

Maapenkereen pinta mitataan luiskasta 10m ruutuun ja taitepisteet 5 m vélein.
Mittaustulokset esitetddan tarkepiirustuksessa. Materiaalin laadunvalvontatiedot esi-
tetaan kelpoisuusasiakirjassa.

18120 Louhepenkereet
18130 Penkereet uusiomateriaalista
18140 Kevennetyt penkereet

18300 Kaivantojen taytot

20000 PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

21000 PAALLYSRAKENTEEN OSAT JA RADAN ALUSRAKENNEKERROKSET

21100 Suodatinrakenteet

21200 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja vilikerrokset
21300 Kantavat kerrokset

21400 Paillysteet ja pintarakenteet

22000 REUNATUET, KOURUT, ASKELMAT JA EROOSIOSUOJAUKSET

22100 Reunatuet, kourut, askelmat ja muurit
22200 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset

23000 KASVILLISUUSRAKENTEET

30000 JARJESTELMAT

31000 VESIHUOLLON JARJESTELMAT
31100 Jatevesiviemadrit

31200 Hulevesiviemarit

Taustavalliratkaisuun mahdollisesti liittyvit hulevesijirjestelmit suunnitellaan kohdekohtai-
sesti. Tyypillisesti hulevesijirjestelmin tulee sisdltii sakkapesi tai vastaava rakenne haulien
ja hiekan kerddamiseen, tarkkailukaivo seki varaus veden kisittelylaitteiston asennukseen tai
jatevesijirjestelmiin johtamiseen.

31300 Vesijohdot

32000 TURVALLISUUSRAKENTEET JA OPASTUSJARJESTELMAT

32100 Kaiteet, johteet ja tormdyssuojat
32200 Aidat, puomit ja portit
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40000 RAKENNUSTEKNISET RAKENNUSOSAT
41000 ERITTELEMATTOMAT RAKENNUSTEKNISET RAKENNUSOSAT

Haulikkoradan taustavallirakenteiden rakenteelliset yksityiskohdat suunnitellaan aina koh-
dekohtaisesti. Kohdekohtaisesti suunnitelluista ratkaisuista riippuen suunnitelmatekstit si-
joitetaan sopivien viliotsikoiden alle. Tiamdn mallisuunnitelman lihtokohtana on ollut noin
15 m korkea taustavalli ja vallin pdille rakennettava 8 m korkea terdsverkkoratkaisu. Téssdi
suunnitelmassa olevat tekstit koskevat em. valli + verkkoratkaisua.

41100 Betonirakenteet
Betonipeitevaatimukset koskevat my0s tyoterdksia.

Betonirakenteiden sijaintitoleranssit maaraytyvat 42210.4.1 (Paallysrakenteen si-
jainti) mukaisesti. Verkkorakenteen pylvéiden pulttiryhmien sijaintitoleranssit ovat
+/- 5 mm.

41200 Terdsrakenteet
Verkkorakenne koostuu kuumasinkityista terdsosista.

Urakoitsija laatii terdsosien valmistamista ja asentamista varten tekniset tydsuun-
nitelmat ja laatusuunnitelmat tilaajan hyvaksytettavaksi.

Ter&sosat ovat terdslaatua S355]2G3. Materiaalin toimituserdn mukana tulee laa-
dun vahvistuksena olla koestustodistus standardin SFS-EN 10204-2.2 mukaisesti.

Terasosat kuumasinkitaan SES-EN ISO 1461, liite F luokan C mukaisesti.

Asennushitsattaessa kuumasinkittya terésta hitsattavasta kohdasta poistetaan sin-
kitys laikalla. Hitsisauman kuona poistetaan.

Hitsausluokka standardin SFS-EN 25817 luokka C. Hitsaukset tehdédan ko. terds-
laadun edellyttdmaa lisdainetta kayttden.

Terdksen pintakasittely tehddan maalinvalmistajan ohjeiden mukaisesti. Sinkitto-
mat pinnat maalataan sinkkimaalilla luokan B (SFS-EN-ISO -1461) mukaisesti >100um
ensin pensselill, ja maalin kuivuttua spraymaalilla.

Mittatarkkuusvaatimus reikien suhteen on + 2 mm.

44000 PERUSTUS JA TUKIRAKENTEET

4419 Muut perustusrakenteet

Perustukset asennetaan murskeen varaan. Vedet ohjataan tarvittaessa salaojalla
laheisiin avo-ojiin. Perustusten alle asennetaan vahintdan 0,5 m paksuinen taytto
routimattomasta maa-aineksesta. Taytto tiivistetddn enintddn 250 mm kerroksissa.
Tiivistys tehddan 400 kg tarylevylla kolmella ylityskerralla tai 200 kg tarylevylla
neljalla ylityskerralla.

45000 YMPARISTORAKENTEET
45100 Suojaus- ja vaimennusrakenteet

46000 RAKENNELMAT JA KALUSTEET

46100 Suojat
46200 Kalusteet ja varusteet
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Mallisuunnitelma haulikkoradan valli- ja verkkoratkaisulle
Kustannusarvio

Kun vallin materiaali ja verkko joudutaan ostamaan

Yhteiskustannus vallin pituudelle

Vallin korkeus /m Verkon korkeus/m 1m 10 m 100 m 200 m
23 - 6 300 € 63 000 € 630 000 € 1260 000 €
15 8 4 800 € 48 000 € 480 000 € 960 000 €
10 13 5800 € 58 000 € 580 000 € 1 160 000 €

Kun vallin materiaali on omaa ja verkko joudutaan ostamaan

Yhteiskustannus vallin pituudelle

Vallin korkeus /m Verkon korkeus/m 1m 10 m 100 m 200 m
23 - 3000 € 30 000 € 300 000 € 600 000 €
15 8 3300¢€ 33000 € 330 000 € 660 000 €
10 13 5100 € 51 000 € 510 000 € 1 020 000 €

Kustannuslaskennan oletukset:
1) Vallin luiskakaltevuus on 1:1,5.
2) Vallin harjan leveys on 2 m.
3) Valliin kuluvan materiaalin m&éara on laskettu kaavalla 1,5x2 + 2X
, jossa x on vallin korkeus
4) Maapenkereen kustannus on 7,5 €/m? sisaltden maa-aineksen ja rakennustyon.
5) Pelkdn maa-ainesmateriaalin kustannus on 4€/m? (-> vallin rakentaminen 3,5 €/m?)

6) Kuljetuskustannuksia ei ole huomioitu, joten ne tulee lisata kuljetusmatkan perusteella
(karkeasti)
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Liite E3. Haulien putoamisalueen paillystaminen asfaltilla

E3_I Johdanto

Téassa mallityOselityksessa esitetdan haulikkoratojen pohjavesisuojausrakenteiden
toteuttaminen tiiviilla asfalttirakenteilla. Jokainen kohde on aina suunniteltava koh-
dekohtaisesti. Tassa esitetyt tyyppiratkaisut ovat luonteeltaan periaatekuvia ja niistd
esitetyt kustannusarviot ovat siksi hyvin karkeita kustannusarvioita, joita on tapaus-
kohtaisesti tarkennettava.

Asfalttikerros kestad hyvin mekaanista rasitusta ja se toimii myds hyvana tyosken-
telytasona tarvittaville huoltotoimenpiteille.

E3_2 Haulikkoratojen paillystaminen tiiviilla asfaltilla hauli-
ja savikiekkojitteiden puhdistusta ja pohjavesien
suojausta varten

Skeet- ja trap-haulikkoradat ovat malliltaan sektorimaisia. Kuvassa 1 on esitetty
haulien levidminen skeet-radalla.

Haulien levidmisen rajoittamiseksi on tiivisrakenteen yhteydessd suositeltavaa
kayttaa valli- tai verkkorakennetta, jolloin levidmisalue ja siten myos paallystettdava
alue on pienempi. Valli- tai verkkorakenteen etureunan etdisyys on suunnitelmissa
100 m ampumapaikalta. Rakennevaihtoehtoja on kaksi, joista toisessa ampumapaikan
ja vallin vélinen kentta paallystetaan ldhes kokonaan lukuun ottamatta ampuma-
paikan edustalta 20 m matkaa meluvaikutuksen viahentdmiseksi (kuva 2) ja toisessa
vain vallin edusta paallystetddan 20 m leveydeltd (kuva 3). Pééllystetylta rakenteelta
haulien ja savikiekon sirpaleiden kerdys onnistuu myds koneellisesti.

ampumapaikat

- alue, jolle suurin osa hauleista tippuu

Kuva |. Haulien leviamisalueet skeet-radalla.
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ampumapaikat

______ — kaade asfaltointi valli

Kuva 2. Kentta paallystetaan lahes kokonaan (pl. 20 m ampumapaikan edustalta).

ampumapaikat

------ — kaade asfaltointi valli

Kuva 3. Osa kentasta paallystetaan.
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Pintarakenne paallystetdan tiivisasfaltilla. Rakenne voidaan toteuttaa joko yhdella
paksulla tiiviilld asfalttikerroksella (> 120 kg/m?, 50 mm) tai kahdella asfalttikerrok-
sella, joista pinta-asfaltin tulee olla tiivis. Pintakerroksen asfaltin sideaineena kay-
tetddn kumibitumia mikali asfaltin halkeilu (pakkashalkeilu) halutaan minimoida
(tiivisasfaltti ABT 11, esim. Lemdense 11). Tiivis asfalttikerros edellyttdaa kantavaa
pohjarakennetta, joten tarvittaessa pehmedn pohjan kantavuutta on parannettava
esim. stabiloimalla.

Kenttd rakennetaan loivilla kaadoilla (2—4 %) kuvien 2—4 mukaisesti. Kaatojen
avulla saadaan sadevedet ohjattua hallitusti vesienkerdykseen. Kaadot voidaan tehda
loivina, jolloin kentdn koneellinen puhdistus on mahdollista. Rata-alueen ymparilta
estetaan ulkopuolinen pintavalunta rata-alueelle tarvittaessa ojituksin.

Verkko

Valli

Kaadot 2-4% Ampumapaikka

100 m

Suositeltavat kerrospaksuudet:

oo Tivisasfaltti ABT 11 (50mm) (esim. Lemdense 11)

HE Murske 0/32 (150mm) tai muu kantava pohja

Kuva 4. Haulikkoradan asfalttipaallysteen poikkileikkauskuva.
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E3 3 Kustannusarvio haulikkoradan rakenteelle

Haulikkoradan mitoituksessa ja kustannuslaskennassa on kadytetty seuraavia lahto-
tietoja:
* Vallin etureunan etdisyys ampumapaikalta on 100 m
e Koko kenttd asfaltoidaan (pl. ampumapaikan edustalta 20 m), asfalttipaallysteen
pinta-ala on 13 000 m?
* Vallin etureunan edusta paallystetddan 20 m alueelta, asfalttipdéllysteen pinta-
ala on 5 000 m?.

Suuntaa antava kustannusarvio sisdltda padllystimisen materiaali- ja tyokustannuk-
set

* Lahes koko kenttd péallystetaan: 230 000 € (0 % alv)

¢ Vallin etureuna paallystetaan: 90 000 € (0 % alv).
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Liite E Ampumaradan haitta-aineiden hallinnan tarpeen arvionti.
Tekninen ohje

Fl Johdanto

Téma asiakirja on laadittu ampumaratojen ymparistovaikutusten hallinnan parhaan
kayttokelpoisen tekniikan selvityshankkeen ” Ampumaratojen ymparistdvaikutusten
hallinta — Paras kayttokelpoinen tekniikka (BAT)” yhteydessa. Kyseisen nk. ampuma-
ratojen BAT-selvityksen mukaisesti ampumaradan ymparistovaikutusten hallinnan
tarve ja taso maaraytyy kohteen todennakdisten ymparistovaikutusten ja -riskien
perusteella. Tdmaén asiakirjan tavoitteena on ohjeistaa olemassa olevan ampumaradan
haitta-ainepaastdjen suuruuden ja niiden aiheuttaman ympaéristoriskin selvittaminen
siten, ettd tulosten perusteella voidaan maadritelld haitta-aineiden hallinnan tarve
BAT-selvityksen mukaisesti sekd suunnitella tarpeelliset toimenpiteet. Selvitys on
tarkoitettu tehtdavaksi ymparistolupaprosessin yhteydessa ja sisdlto palvelee laajasti
myd6s ymparistolupahakemuksen laatimista. Ohje on suunnattu ampumaratatoimin-
nan harjoittajille, ymparistolupia kasitteleville viranomaisille sekd ampumaratojen
ymparistotutkimuksia tekeville asiantuntijoille.

F2 Selvityksen tavoitteet ja toteuttaminen

Ohje on tarkoitettu ensisijaisesti ampumaradan haitta-ainepaastdjen aiheuttaman
ympdéristoriskin arviointiin ja BAT:n soveltamisen tyokaluksi, eikd esimerkiksi maa-
perdn kunnostuksen suunnitteluun. Ohjetta tai siind esitettya selvitystarveluokittelua
ei ole tarkoitettu sitovaksi, eikd se sellaisenaan sovellu kaikille radoille. Jokaisen radan
tutkimuksia suunniteltaessa on huomioitava radan toiminnalliset ja ymparistolliset
erityispiirteet ja paatettava tutkimuksista niiden mukaisesti. Tutkimusten riittdva taso
madrdytyy kunkin kohteen ja sen ympériston seka toiminnan tyypin ja laajuuden
perusteella.

Selvitysten tekemisessa tulisi kayttda riittavaa ymparistotutkimuksen, ymparisto-
nédytteenoton, riskinarvioinnin ja ymparistdsuunnittelun asiantuntemusta. Suomessa
on useita ymparistotutkimuksiin perehtyneitd konsulttitoimistoja, joilta ampuma-
ratatoimija voi pyytda tarjoukset tutkimusohjelman laatimisesta ja tutkimuksen to-
teuttamisesta.

F3 Esiselvitykset

Tutkimusten oikein kohdentamiseksi ja kdytettdvien resurssien optimoimiseksi tulisi
kohteesta ja sen ymparistosta selvittaa kaytettavissa olevat lahtotiedot mahdollisim-
man kattavasti. Mikili tietoja ei ole, on timd mainittava. Osa lahtotiedoista on toi-
minnanharjoittajan koottava ja osa voidaan tarvittaessa antaa ymparistotutkimuksen
toteuttavan asiantuntijan selvitettaviksi. Toiminnanharjoittajan tekemat selvitykset
vahentavat asiantuntijatyon tarvetta ja pienentédvat siten kustannuksia. Tietoja voi
selvittdd esimerkiksi kunnan ymparistoviranomaiselta ja rakennustarkastajalta, alu-
eelliselta Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselta tai ymparistohallinnon tie-
tokannoista, kuten Oiva-palvelusta (www.ymparisto.fi/oiva). Tietoja voi tdydentaa
maastokatselmuksella seké kartta-aineistolla, jota on saatavissa esim. Kansalaisen
karttapaikasta (kansalaisen.karttapaikka.fi).
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F3.1 Toiminnanharjoittajan selvitettavit asiat
Toiminnanharjoittajan tulisi koota kohteen perustietoja ja toimintaa koskevat tiedot.
Seuraavia tietoja tarvitaan riskinhallintatarveselvityksen suunnittelun lahttiedoiksi
(osa tiedoista voidaan tarvittaessa jattaa tyon toteuttavan asiantuntijan selvitettavaksi):
¢ Kohteen sijainti
— osoite
- kiinteistorekisteritunnus
- sijaintikoordinaatit ja kdytetty koordinaattijarjestelma
- rajanaapurit
- kaavoitustilanne
¢ Kohteen hallintasuhteet
— omistaja
- haltija (jos eri kuin omistaja)
- kayttdja(t) (jos eri kuin omistaja/haltija)
¢ Toiminnan kuvaus
- kaytossa olevat ampumaradat alueella
¢ ampumalajit ja ratarakenteet ratakohtaisesti
* kayttoonottovuosi ratakohtaisesti
¢ laukausmadrat/vuosi ratakohtaisesti
* sijainti ja ampumapaikkojen maara ratakohtaisesti
° muut erityiset seikat, kuten patruunatyyppi tai tavanomaisesta poikkeavat
materiaalit
¢ kayttohistoria
* mahdolliset toiminnalliset muutokset, esim. ampumasuunnissa
- ampumaradat (vast.), joilla toiminta on lopetettu
° ampumalajit, ratarakenteet ja luoti/patruunamateriaalit ratakohtaisesti
o kayttoonotto- ja lopettamisvuodet ratakohtaisesti
* sijainti ja ampumapaikkojen maara
¢ Toteutetut ympariston suojaus-, kunnostus- ja selvitystoimet
- mahdolliset tekniset paastojen hallintarakenteet (esimerkiksi luotiloukut)
ratakohtaisesti
- mahdolliset maaperan kunnostukset/muokkaukset alueella (esimerkiksi taus-
tavallien korotukset, pilaantuneen maan poisto)
- aikaisemmat ymparistotutkimukset alueella tai sen lahiymparistossa
— ympdriston tarkkailu ja sen tulokset
* Tiedossa olevat tai suunnitellut muutokset maankaytossa kohteen ymparistossa
* Muut mahdollisesti ympariston laatuun vaikuttavat seikat, kuten aiemmat maa-
perdn pilaantumisvaaraa aiheuttavat maankayttdémuodot tai esim. tdyttdmaan
kaytto rakenteissa.

Sanallisen kuvauksen lisdksi kohteesta tulee laatia asemapiirros, josta kdy ilmi ole-
massa olevien ja mahdollisesti lopetettujen ratojen sijainti ja rakenteet.

F3.2 Asiantuntijan selvitettivit asiat

Seuraavat seikat kuuluvat padsaantdisesti ymparistdteknisen asiantuntijan selvitetta-
vaksi. Toiminnanharjoittajan osallistuminen myos ndiden tietojen koontiin asiantun-
temuksensa mukaan, erityisesti paikallistuntemusta edellyttavien seikkojen osalta,
on kuitenkin toivottavaa.
¢ Pohjasuhteet
- arvio paamaalajeista alueella
- arvio kallion pinnan syvyydestd alueella
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- maanpinnan korkeus alueella
- maanpinnan viettosuunta alueella
* Pohjavesi ja sen kaytto
- sijaitseeko luokitellulla pohjavesialueella (pohjavesialueen tiedot)
— etdisyys lahimpaan luokiteltuun pohjavesialueeseen
— pohjaveden muodostuminen ja virtaussuunta
- kaivojen sijainti alueella ja sen ympaéristossa
- vedenottamot ja havaintoputket alueella ja sen ymparistossa
- pohjaveden kadyttomaara
- havaintoputkien tyyppi (metalli/muovi, halkaisija) ja kunto (maininta, mikali
vahingoittunut, taipunut, tukossa tms.)
- olemassa oleva tieto alueen pohjaveden laadusta
- arvio etdisyydestd maan pinnasta pohjaveden pintaan
¢ Pintavedet
- rata-alueen ojat ja niiden kulkusuunnat
rata-alueelta ldhtevien kokoomaojien valuma-alueet ja niillda muodostuvan
pintaveden maara
- lahimmat vesistot
- kosteikot ja suot
* Ympadriston kannalta herkét kohteet
- luonnonsuojelualueet
- Natura-alueet
- muut tiedossa olevat herkét kohteet.

F4 Tutkimusten laajuus

Tehtavien selvitysten tulisi olla riittdvan kattavat, jotta tulosten perusteella voidaan
luotettavasti paatella ampumarata-alueelta nykytilassa ymparistoon kohdistuvat
paastot ja niiden vaikutukset sekd mahdolliset pitkalla aikavililla aiheutuvat riskit.
Tavoitteen saavuttamisen edellyttamien tutkimusten laajuus ja kohdistaminen ym-
pariston eri osiin kuitenkin vaihtelevat kohdekohtaisesti. Tutkimusten suunnittelun
lahtokohtana ovat toiminta ja sen volyymi sekd ymparistolliset olosuhteet. Suppeam-
mat perustason selvitykset ovat yleensa riittavat, mikéli toiminnan volyymi on pieni
eikd ampumarata sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Laajemmat tutkimukset
ovat yleensa tarpeen pohjavesialueella tai talousvesikaivojen lahistolla sijaitsevilla
ampumaradoilla tai radoilla, joiden ldheisyydessa sijaitsee erityisia riskikohteita tai
luontoarvoja.

Tutkimusten suunnittelua varten ampumaradat on jaettu kolmeen tutkimustar-
veluokkaan. Luokitus tehdddn esiselvityksen tietojen perusteella koko ampuma-
rata-aluetta tarkastellen. Jako on ohjeellinen ja siitd voidaan perustellusti poiketa.
Pienilla luotiaseradoilla, joilla ratarakenteisiin paatyneen lyijyn kokonaismééra on
suhteellisen vahdinen, ei padsaantoisesti ole tarpeen tehda maastotutkimuksia, vaan
johtopadatokset toimenpidetarpeesta voidaan tehda esiselvityksen tietojen perusteella.
Ohjeellinen enimmadislyijymaéara ratarakenteissa on 5 t lyijya (Pb). Haulikkoradoilla
tutkimukset ovat haitta-aineilla kuormittuneen alueen laajuuden ja haulien luoteja
suuremman liukoisuuden takia yleensa tarpeen kaikissa kokoluokissa. Tapauskoh-
taisen harkinnan perusteella tasta kuitenkin voidaan poiketa.

Perustason tutkimus toteutetaan kohteissa, joissa ei lahtotietojen perusteella oleteta
olevan merkittdvaa pinta- tai pohjavesiriskia.
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Pintaveden osalta laajennettu tutkimus toteutetaan kohteissa, joissa lahtotietojen tai
perustason selvityksen perusteella saattaa olla merkittdva pintaveden pilaantumis-
riski.

Pohjaveden osalta laajennettu tutkimus toteutetaan kohteissa, joissa lahtotietojen tai
perustason selvityksen perusteella saattaa olla merkittava pohjaveden pilaantumis-
riski.

Kohteissa joissa olosuhteet ovat sellaiset, ettd rata-alueen hule- ja vajovesid seka
imeytyy merkittdvissd maarin maahan ettd poistuu pintavesien mukana, toteutetaan
selvitys sekd pinta- ettd pohjaveden osalta laajennettuna, erityisesti jos pohjavettd
kaytetdan talousvetena.

Ampumarata-alueen ymparistossa sijaitsevien suojeltujen kohteiden osalta arvioi-
daan tapauskohtaisesti tarpeellisten tutkimusten laajuus ja kohdentuminen.

Tutkimustarveluokkien tekniset vaatimukset on esitetty alla taulukossa F.1 ja ku-
vassa F.1.

Taulukko F.I. Tutkimustarpeen arviointi erilaisilla ampumaradoilla

Tutkimustarve

Rata-alueen kuormitus

Pintavesiolosuhteet

Pohjavesiolosuhteet

Ei tutkimustarvetta

Pieni tai uudehko luotiase-
rata Lyijykertyma < 5t Pb
eika kohteessa tai sen
ymparistossa ole erityisia
riskitekijoita

Ei erityisia riskitekijoita

Ei erityisia riskitekijoita

Perustason tutkimus

Keskikokoinen tai pitkaan
kaytossa ollut pieni tai
uudehko suuri luotiaserata
tai pieni haulikkorata.
Lyijykertyma < 50 t Pb

Etaisyys vastaanottavaan
vesistoon on yli 300 m eika
vesistoon tai sen kayttoon
liity erityisia riskitekijoita

Ei sijaitse pohjavesialueella
eika pohjavetta kayteta
alle 300 m etaisyydella
rata-alueesta oletetun
virtaussuunnan alapuolella

Pintaveden osalta
laajennettu tutkimus

Suuri tai pitkdan kaytossa
ollut keskikokoinen ampuma-
rata Lyijykertyma > 50 t Pb

Rata-alueella muodostuu
pintavesia, jotka johdetaan
vesistoon tai rata-alueella on
kosteikko/suo

Keskikokoinen tai pitkaan
kaytossa ollut pieni tai
uudehko suuri luotiaserata tai
pieni haulikkorata
Lyijykertyma < 50 t Pb

Vastaanottava vesisto tai sen
kaytto on erityisen herkka
tai etdisyys vesistoon on alle
300 m tai rata-alueella on
kosteikko/suo

Pohjaveden osalta
laajennettu tutkimus

Suuri, keskikokoinen tai
pitkaan kaytossa ollut pieni
ampumarata

Sijaitsee luokitellulla
pohjavesialueella

Haulikkoradat; luotiaseradat
joilla lyijykertyma > 5t Pb

Pohjavetta kaytetaan

alle 300 m etaisyydelld
rata-alueesta oletetun
virtaussuunnan alapuolella
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Pieni tai uudehko
luotiaserata,
ei erityisia
riskitekijoitd
kohteessa tai sen
ymparistossa

Lyijykertyma
<5t

Ei
tutkimustarvetta

Etdisyys
vastaanottavaan
vesistoon on yli 300 m
eikd vesistoon tai sen
kayttoon liity erityisia
riskitekijoitd

Perustason
tutkimus

Rata-alue

Keskikokoinen tai
pitkaan kaytossa
ollut pieni tai
uudehko suuri
ampumarata tai
pieni haulikkorata

Lyijykertyma
<50t

Vastaanottava vesisto
tai sen kaytto on
erityisen herkki tai
etdisyys vesistoon on
alle 300 m tai
rata-alueella on
kosteikko/suo

Pintaveden osalta
laajennettu
tutkimus

Pohjavettd kaytetddn
alle 300 m etdisyydelld
rata-alueesta oletetun

virtaussuunnan
alapuolella

Sijaitsee
luokitellulla
pohjavesialueella

Pohjaveden osalta
laajennettu
tutkimus

Pohjaveden osalta
laajennettu
tutkimus

Kuva F.I. Tutkimustarpeen arviointi erilaisilla ampumaradoilla

F5 Tutkimussuunnitelma

Suuri tai pitkaan
kdytossa ollut
keskikokoinen

ampumarata

Lyijykertyma
>50t

R—

Rata-alueella
muodostuu
pintavesia, jotka
johdetaan vesistoon
J

Sijaitsee
luokitellulla

pohjavesialueella

J

Pintaveden osalta
laajennettu
tutkimus

Pohjaveden osalta
laajennettu
tutkimus

virtaussuunnal
alapuolella

Pohjaveden os:
laajennettu
tutkimus

Pohjavettd kaytetdan
alle 300 m etiisyydella
rata-alueesta oletetun

n

alta

Esiselvityksen tietojen perusteella laaditaan tutkimussuunnitelma. Suunnitelman
laatimisessa tulisi padsaantoisesti kayttad ymparistotutkimuksiin erikoistunutta asi-
antuntijaa. Tutkimussuunnitelmassa tulisi esittaa:

* Esiselvityksen tiedot ja niiden perusteella tehdyt paatelmat

¢ Selvitystarpeen laajuus
¢ Tutkimuksen tavoitteet
e Tutkimusalueen rajaus

e Tutkimuksen toteutus, sisdltden
- mahdollisten maaperédnaytteiden méaard, kokoomandytteiden koontiohjeet ja

tarvittava naytemaara

- mahdollisten pintavesinaytepisteiden sijainnit ja naytteenotto-ohje

- mahdollisten pohjaveden néyte- ja havaintopisteiden sijainnit ja tekniset tie-
dot sekéd néytteenotto-ohje

- mahdollisten lysimetri tai muiden lisatutkimusten toteutus

- tarpeelliset analyysit
e Aikataulu.

Tutkimussuunnitelma on hyva tarkastuttaa toimivaltaisella ymparistoviranomaisella
(kunta, ELY-keskus, AVI).
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F5.1 Tutkimuksen tavoitteet

Selvityksen tavoitteena on tuottaa riittavat tiedot olemassa olevan ampumarata-
alueen ymparistdolosuhteista (pintavesi, pohjavesi, maaperd) ja ampumatoiminnan
mahdollisista vaikutuksista néihin. Lisaksi tavoitteena on arvioida ampumaratatoi-
minnan aiheuttama pitkéan aikavalin ymparisto- ja terveysriski péasttjen, olosuh-
teiden ja altistujien tunnistamisen kautta siten, ettd tulosten perusteella voidaan
madritelld ampumaradan haitta-aineiden hallinnan tarve ja taso BAT-selvityksen
riskitasoluokituksen (BAT-selvitysraportin taulukko 6.3) mukaisesti.

Haitta-aineiden kulkeutumisriski rata-alueen ulkopuolelle on merkittdvin huo-

mioon otettava tekija arvioitaessa tarvittavia teknisid ja toiminnallisia toimenpiteitd
ampumaradan ympariston suojelemiseksi. Ratarakenteita, kuten taustavallia ja rata-
alueen pintakerrosta ei AMPY-raportin (Ymparistoministeric 2012) mukaisesti kat-
sota maaperaksi, vaan rakenteeksi, joka toiminnan loputtua poistetaan. Tasta syystd
toiminnassa olevalla ampumaradalla rakennekerrosten metallimé&érien ja -pitoisuuk-
sien maarittdiminen ei ole tutkimuksen péadasiallinen tarkoitus, vaan tavoitteena on
arvioida metallien kulkeutumisesta ymparistoon mahdollisesti aiheutuvia vaiku-
tuksia. Haitta-aineiden méaaraa rakenteissa arvioidaan ensisijaisesti laukausmaaran
ja toiminta-ajan perusteella.

Tutkimuksen tavoitteet tulee tarkentaa ja yksildida tutkimussuunnitelmassa esi-

merkiksi seuraavasti:
e Tavoitteena on selvittdd rata-alueelta aiheutuvat haitta-ainepdastot ja niiden
ymparistovaikutukset riskien hallintatarpeen arviointia varten. Tutkimus kattaa
seuraavat osaselvitykset
- Maapera-, pintavesi- ja pohjavesiolosuhteiden seka pinta- ja pohjavesien kay-
ton selvittaminen niiltd osin, kun esiselvityksen tiedot ovat puutteelliset

- Pintavesiin kohdistuvien paastojen, vaikutusten ja riskien selvittdminen

- Pohjaveteen kohdistuvien paastdjen, vaikutusten ja riskien selvittdiminen

— Alueen eliostoon ja toiminnan vaikutusalueella esiintyviin, suojeltuihin eli-
6ihin kohdistuvien vaikutusten ja riskien selvittiminen tarpeen mukaan.

F5.2 Tutkimusalueen rajaus

Tutkimussuunnitelmassa esitetdadn perusteltu tutkimusalueen rajaus seka tutkimuk-
sen ja ndytteenoton mittakaava. Nama paatetdan esiselvityksen ja tutkimuksen tavoit-
teiden perusteella. Periaatteena on, ettd tutkimukset ulotetaan niin laajalle kuin vai-
kutuksia on tai voi olla havaittavissa. Tutkimusalue jaetaan tarvittaessa kuormituksen
tyyppia tai madraa kuvaaviin alueisiin, joista ndita alueita edustavat naytteet otetaan.

F5.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimussuunnitelmassa tulisi esittdd tutkimuksen laajuus ja kuvata kdytannon to-
teutus. Tutkimuksen toteutuksesta esitetdan ndytemaarat, naytepisteiden sijainnit
sekd ndytteenoton ja naytteiden kasittelyn yleiset ja erityiset ohjeet. Lisdksi listataan
tarvittavat kenttamittaukset ja laboratorioanalyysit. Suunnitelmassa esitetdan myos
tutkimusten toteuttamisen aikataulu ja sithen mahdollisesti vaikuttavat tekijat.

Luvuissa F6-F7 on kuvattu ohjeellisesti eritasoisten tutkimusten sisdltod pinta- ja
pohjavesitutkimusten osalta. Eliostoon kohdistuvien vaikutusten ja riskien selvitta-
minen suunnitellaan tarvittaessa kohdekohtaisesti.

F6 Perustason tutkimus

F6.1 Yleistd

Téssd kappaleessa on kuvattu yleiselld tasolla tutkimukset, jotka suositellaan teh-
tavaksi kaikissa kohteissa, joissa ratarakenteiden lyijykuormituksesta arvioidaan
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voivan aiheutua ymparistolle haitallisia paastoja. Paatavoitteena on selvittaa ampu-
maratatoiminnan pintavesipadstot ja niistd aiheutuva kuormitus lahimpé&an vesistoon
seka vesiston nykytila. Jos maaperd on niin hyvin vettd lapaisevaa, ettd varsinaisia
pintavesia ei alueella synny, tutkitaan pohjavesiolosuhteet ja pohjaveden laatu tut-
kimustarveluokituksen mukaisesti.

Naytteenotossa tulisi padsaantoisesti kayttda sertifioitua tai kokenutta ympaéristo-
ndytteenottajaa tai tyo tulisi toteuttaa asiantuntijan ohjauksessa.

Tutkimuskohteissa suositellaan otettavaksi ndytteenoton yhteydessa valokuvia.
Valokuvauspaikat ja -suunnat merkitdan karttaan.

Ohjeistus ei ole sitova, vaan sitd voidaan tarvittaessa soveltaa olosuhteiden niin
edellyttdessa. Mikali perustason tutkimukset osoittavat, ettd alustava arvio kohteen
aiheuttamista riskeistd oli liian optimistinen, tulee kohteessa suorittaa tarkentavia
tutkimuksia.

F6.2 Maaperitutkimukset

Maaperatutkimuksia voidaan tehdd ymparistoolosuhteiden, kuten maaperan laadun
ja vedenlapdisevyyden seka kallionpinnan syvyyden todentamiseksi, mikali esisel-
vitystiedot ovat nailtd osin riittimattomat.

Haitta-aineiden maara ratarakenteissa arvioidaan padsaantoisesti laukausmaéarien
perusteella. Perustason tutkimuksissa ei katsota vélttamattomaksi tutkia maaperan
haitta-ainepitoisuuksia ampumaradan eri osa-alueilla.

F6.3 Pintavesitutkimukset

Pintavesitutkimusten tavoitteena on tuottaa tarpeelliset tiedot ampumaratatoi-
minnan péastoista pintavesiin ja pintavesien nykytilasta sekd arvioida toiminnasta
aiheutuvia pitkan aikavalin pintavesiriskeja.

Paastot pintavesiin tulisi padsaantodisesti selvittaa tutkimalla pintaveden haitta-
ainepitoisuuksien vuosikeskiarvo rata-alueelta lahtevasta ojasta. Paaston hyvaksyt-
tavyytta arvioidaan vertaamalla tulosta lyijyn osalta sellaiseen laskennalliseen pitoi-
suuteen, joka ei missédan tilanteessa voi aiheuttaa ymparistonlaatunormin ylittymista
vastaanottavassa vesistossa.

Selvitettyd hyvaksyttavada padstdtasoa hyddynnetddn riskinhallinnan tavoitteen-
asettelussa ja suunnittelussa seké toteutuman seurannassa, esimerkiksi valumavesi-
tarkkailun pitkan aikavalin vertailuarvona. Hyvaksyttya padstotasoa ei ole tarkoitettu
kaytettaviksi raja-arvona siten, etta havaittu ylitys laukaisee valittdman toimenpide-
tarpeen.

Olemassa olevan ampumaradan mahdolliset vaikutukset ldhimpaan vesistoon
selvitetddn nadytteenoton avulla. Mikali ampumarata-alueelta ei lahde laskuojaa, tai
virtaama ojassa on ymparivuotisesti vahdinen tai pintavesipaaston selvittdminen on
muuten epadluotettavaa tai mahdotonta, selvitetddn perustason tutkimuksessa vain
vastaanottavan vesiston tila ampumaradan haitta-aineiden osalta.

F6.3.1  Pintavesindytteenotto

F6.3.1.1 Naytteenotto ampumaradan laskuojasta

Naytteenotto toteutetaan vuosikeskiarvon selvittdmiseksi joko yksittdisndytteenot-
tona kerran kuukaudessa sulan veden aikana, jotta vuodenaikaisvaihtelu tasoittuu,
tai passiivikerdimen avulla.

Yksittdisnaytteet pyritdan ottamaan uoman keskeltd ojan vedesta pinnan alta siten,
ettei pohjalietettd sekoiteta. Nayte otetaan mielellddn suoraan laboratorion maarit-
telemdan pulloon. Pullo suljetaan tiiviisti heti ndytteenoton jdlkeen. Virhemahdolli-
suuksien minimoimiseksi naytteenottajan tulisi olla alan asiantuntija.
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Naytteista tutkitaan ainakin lyijyn, kuparin, sinkin, antimonin ja ennen vuotta
1960 toimineilla radoilla nikkelin ja haulikkoradoilla arseenin kokonaispitoisuudet
ja liukoiset pitoisuudet'. Lisdksi voidaan tutkia pH, happi ja orgaanisen aineksen
pitoisuus.

Yksittdisnaytteenoton tuloksia ei kasitelld yksittdisind, vaan niistd muodostetaan
vuosikeskiarvo, jota verrataan kohteeseen maéritettyyn hyvéksyttavaan kuormituk-
seen. Ndytteenoton yhteydessa on hyva mitata tai arvioida ojan virtaama tulosten
tulkintaa varten.

Passiivikerdimid on useita kaupallisia malleja. Passiivikerdimen tulee antaa olla
vedessa riittavan pitkdan, valmistajan ohjeiden mukaan (esim. 4 viikkoa, 3 kuukaut-
ta tai 8 kuukautta). Passiivikerdimen ajatuksena on koota keskiarvopitoisuus koko
ndytteenottoajalta, jolloin mahdolliset hetkelliset vaihtelut tasoittuvat. Passiivikerai-
mella tarkkailumahdollisuutena on asentaa joko useampi (2-3) lyhytaikainen kerain
vuodessa tai yksi pitkdaikainen kokoamaan sulan veden aikainen vuosikeskiarvo.
Ojan virtaama on syytd mitata tulosten tulkintaa varten myos passiivindytteenotinta
kaytettdessa. Talloin virtaama mitataan kerdintd vietdessa ja haettaessa.

Passiivikeraimista tutkitaan vahintaan lyijyn, kuparin, sinkin, antimonin ja ennen
vuotta 1960 toimineilla radoilla myos nikkelin pitoisuudet. Haulikkoradoilla tutki-
taan lisdksi arseenipitoisuus.

Haitta-aineiden kulkeutumisen ja niiden aiheuttaman kuormituksen selvittdmiseen
tahtaavien naytteiden lisdksi tutkimusalueelta otetaan aina referenssindyte (tai tar-
vittaessa useampia) taustapitoisuuksien selvittamiseksi. Taustapitoisuusndytteenotto
suositellaan toteutettavaksi samalla menetelmalld kuin varsinaisten tutkimusnayt-
teiden ottaminen.

F6.3.1.2 Naytteenotto vesistosta

Toiminnassa olevan ampumaradan ymparistdvaikutusten nykytilan selvittamiseksi
tutkitaan veden laatu ampumaradan haitta-aineiden osalta lahimmasta vesistostd,
johon ampumarata-alueen hulevedet laskevat. Tutkimus suositellaan toteutettavaksi
muodostamalla vuosikeskiarvo kerran kuussa sulan veden aikana otettujen nayttei-
den tuloksista. Suuremmissa vesistdissa joissa vuodenaikaisvaihtelut ovat sekoittu-
misen jalkeen vdhdisid, voidaan kayttaa yksittdisndytettd. Naytteet otetaan riittavan
sekoittumisen jalkeen, eli ei aivan purkupisteen ldheisyydesta.

Nayte otetaan vedesta pinnan alta siten, ettei pohjalietettd sekoiteta. Nayte otetaan
mielelldan suoraan laboratorion maarittelemaén pulloon. Pullo suljetaan tiiviisti heti
naytteenoton jalkeen. Virhemahdollisuuksien minimoimiseksi ndytteenottajan tulisi
olla alan asiantuntija.

Naytteista tutkitaan lyijyn, kuparin, sinkin, antimonin ja ennen vuotta 1960 toimi-
neilla radoilla nikkelin ja haulikkoradoilla arseenin kokonaispitoisuudet ja liukoiset
pitoisuudet. Lisdksi voidaan tutkia pH, happi ja orgaanisen aineksen pitoisuus.

Tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon mahdollinen muu vesistoén kohdistuva
metallikuormitus. Tilanteissa, joissa vesistossa todetaan metallikuormitusta (esim.
lyijy) mutta kuormituksen syy on epdselvd, arvioidaan ampumaradan aiheuttaman
kuormituksen osuutta paastoselvityksen perusteella.

F6.3.2  Hywviksyttivin pidstotason madrittiminen

Valtioneuvoston asetuksen 1022/2006 mukaisesti haitta-aineen pitoisuus pintavedessa
ei saa ylittda sille asetettua ympéristonlaatunormia. Pintavedella tarkoitetaan tassa
yhteydessa vesilain (587/2011) méaritelmédn mukaista vesistoa eli lampea, jokea, pu-
roa ja muuta luonnollista vesialuetta sekéa tekojdrved, kanavaa ja muuta vastaavaa
keinotekoista vesialuetta. Vesistoksi ei katsota noroa, jolla tarkoitetaan sellaista puroa

! Liukoisena pitoisuutena tarkoitetaan 0,45 um suodattimella suodatettua vesindytetta
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pienempééd vesiuomaa, jonka valuma-alue on vihemman kuin kymmenen nelioki-
lometrié ja jossa ei jatkuvasti virtaa vetta eika kalankulku ole merkittavassa maarin
mahdollista, tai ojaa.

Pintavesien lyijypitoisuudelle asetettu ymparistonlaatunormi on Valtioneuvos-
ton asetuksen 1022/2006 mukaan 7,2 pg/l vuosikeskiarvona (= jokaisen yksittdisen,
edustavan, seurantapisteen yhden vuoden aikana mitattujen tulosten aritmeettinen
keskiarvo). Ymparistoluvassa voidaan toiminnanharjoittajan hakemuksesta erikseen
madratd my0s sekoittumisvyohykkeestd, jolla haitta-aineen tai aineiden pitoisuus voi
ylittdd mainitussa kohdassa esitetyn ymparistonlaatunormin, jos muu osa pintave-
simuodostumasta on kyseisten normien mukainen. Sekoittumisvyohykkeen laajuus
rajataan ymparistoluvassa paastoldhteen laheisyyteen siten, ettd se on oikeassa suh-
teessa pilaavien aineiden pitoisuuksiin paastoldhteen kohdalla ja ettd noudatetaan
ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan sovellettavia ympariston-
suojelulain 4 §n mukaisia yleisid periaatteita.

Jos sekoittumisvyohykettd ei ole maaritty, voidaan riskinhallinnan ensisijaisena ta-
voitteena pitaa sitd, ettd ampumarata-alueelta johdettavan pintaveden lyijypitoisuus
vastaanottavaan vesistoon purkautumiskohdassa ei ylitd ymparistonlaatunormia (7,2
rg/l vuosikeskiarvona vesiston naytepisteissd). Valtioneuvoston asetuksen 1022/2006
mukaan ymparistonlaatunormin toteutumista seurataan vesistdsta vasta riittavan
sekoittumisen jalkeen, joten ymparistonlaatunormitasoisten vesien johtaminen ve-
sistoon ei voi heikentda tdman tilaa merkittavasti.

T&lloin ampumarata-alueelta poistuvan veden suurin hyvaksyttava lyijypitoisuus
voidaan arvioida esimerkiksi jakamalla ymparistonlaatunormi rata-alueen ja alueelta
vesistoon johtavan ojan valuma-alueen pinta-alojen suhdeluvulla (sekoittumisker-
roin).

Esimerkki:

Ampumaradalta vesistéon johtavan ojan valuma-alue on 10 ha eli 100 000 m?. Ampumara-
tojen yhteenlaskettu pinta-ala on 20 000 m?. Tilldin sekoittumiskerroin on 0,2 ja hyviksyt-
tdviksi pdistoksi rata-alueelta saadaan 36 ug/l (=7,2 ug/1/0,2). Tilldin ojassa tapahtuvan
sekoittumisen takia rata-alueelta vesistoon purkautuvan ojaveden keskimddrdiinen pitoisuus
purkupisteessd ei yliti lyijyn ympdiristonlaatunormia.

Lyijy toimii ensisijaisena indikaattorina ampumaratojen haitta-ainepaastoille. Muiden
metallien osalta hyvéksyttdva pdastd voidaan tarvittaessa maarittaa tarkennetuissa
tutkimuksissa riskinarvioperustaisesti. Nikkelille on annettu ymparistonlaatunormi
(20 pg/l vuosikeskiarvona), mutta muille ampumaradan metalleille ei raja-arvoa ole
esitetty. Nikkelid voi esiintyd vanhoilla ampumaradoilla.

F6.4 Pohjavesitutkimukset

Perustason tutkimuksessa ei paasaantoisesti ole aihetta esiselvitystéd laajempiin poh-
javesitutkimuksiin. Tutkimustarveluokituksen mukaisesti perustasolla tutkittavat
kohteet eivit sijaitse luokitellulla pohjavesialueella eika niiden ldhelld ole talousve-
sikaivoja.

F7 laajennetut tutkimukset

F7.1 Laajennetut pintavesitutkimukset

F7.1.1  Sedimenttindytteenotto

Laajennetun pintavesitutkimuksen yhteydessda ampumaradoilta ldhtevista laskuojista
ja vastaanottavasta vesistostd tulisi tutkia my0s sedimentin haitta-ainepitoisuudet
sedimentaatioalueilta.
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Laskuojasta otettava nédyte koostetaan noin 30 osandytteen kokoomana uoman
ampumaradan puoleisesta paddystd n. 10 metrin matkaa edustaen. Liséksi otetaan
vastaavat 10 m matkaa edustavat noin 30 osandytteesta koostuvat kokoomanéytteet
edempdd uomasta, esimerkiksi noin 50-100 metrin ja 200-500 m etdisyydeltd kulkeu-
tumisen selvittdmiseksi.

Vastaanottavan vesiston pohjasedimentista otetaan ndytteet vastaavalla menette-
lylla laskuojan kohdalta noin 10 metrin séteelld purkupisteesta. Tarvittaessa voidaan
ottaa lisandytteita kauempaa. Tulosten tulkinnassa tulee ottaa huomioon mahdollinen
muu vesistoon kohdistuva metallikuormitus. Tilanteissa, joissa sedimentissa todetaan
metallikuormitusta (esim. lyijy) mutta kuormituksen syy on epaselvd, arvioidaan
ampumaradan aiheuttaman kuormituksen osuutta laskuojan sedimenttitutkimuksen
perusteella.

Sedimentista tulee tutkia ainakin lyijy, kupari, sinkki, antimoni ja ennen vuotta
1960 toimineilla radoilla nikkeli. Haulikkoradoilla tulee lisdksi tutkia arseenipitoi-
suudet.

F7.2 Pohjavesitutkimukset

Pohjavesitutkimusten tavoitteena on tuottaa tarpeelliset tiedot pohjaveden virtausku-
vasta ja laadusta ampumarata-alueella ja sen ympaéristdssd seka arvioida toiminnan
aiheuttamia pitkan aikavélin pohjavesiriskeja.

Pohjaveden virtauskuva- ja laatututkimusten lisdksi voidaan arvioida pohjaveteen
kohdistuvan kuormituksen maaraa ja hyvaksyttavyyttd (kohdat F7.2.3 ja F7.2.4).
Menettely on perusteltu erityisesti tilanteissa, joissa ampumaratatoiminta tai poh-
javesiolosuhteet antavat viitteita kohonneesta pohjavesiriskista mutta riskitasosta ei
muilla selvityksilld saada riittdvaa tietoa. Tallaisia erityisia riskitekijoita voivat olla
esimerkiksi pohjavedenottamon ldheisyys, laaja ja pitkdéan jatkunut toiminta, haitta-
aineiden liukoisuuden ja lilkkumisen kannalta erityisen otolliset maaperdolosuhteet
tms. Hyvaksyttdvan kuormitustason arviointi saattaa olla tarpeen myos riskinhal-
linnan suunnittelun yhteydessa, kun halutaan selvittdd minkalaisia vesia voidaan
turvallisesti imeyttda maahan.

F7.2.1  Pohjaveden virtausolosuhteiden selvittiminen

Pohjaveden virtauskuva voidaan selvittdd havaintoputkista tai kaivoista tehtavien
pohjaveden pinnan mittausten avulla (yleensa vahintdaan kolme havaintopistetta) tai
asiantuntijan avustuksella esim. karttatarkasteluna tai geofysikaalisin menetelmin.

Tutkimusalueella sijaitsevien pohjavesiputkien ja kaivojen sijainnit tarkastetaan ja
vedenpinnan korkeus ndissa mitataan, vaikka néytteita ei otettaisikaan. Tiedot koo-
taan havaintopistekorteiksi. Mikali tutkimusalueella ei ole riittdvaa mddrdaa havain-
toputkia tai kaivoja kohteen yla- ja alapuolisen pohjaveden laadun maarittamiseksi,
asennetaan tarvittava maara havaintoputkia. Pysyvien havaintoputkien asennuksen
tavoitteena on ettd nama palvelevat myohemmin toiminnan tarkkailupisteina.

Pohjavesiputket asennetaan oheisen periaatekuvan (kuva F.2) mukaisesti.

Mikali alueella esiintyy orsivesikerroksia tai olosuhteet ovat sellaiset, ettd orsivetta
saattaa esiintyd, tulee putkien asennus suunnitella erikseen tutkimussuunnitelman
yhteydessa huomioiden erityisesti ndytteenoton kohdistaminen oikeaan kerrokseen.

Pohjavesiputkien sijainti seka putken pdan ja maanpinnan korkeudet mitataan
putkien asennuksen yhteydessa. Tietojen perusteella laaditaan pohjavesiputkikortit,
joista tulee kdyda ilmi vahintaan seuraavat asiat:

¢ Putken nimi

* Putken sijainti (koordinaatit ja koordinaattijarjestelma)

* Asennuspdivamadra
Putken asentaja
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Lukollinen
suojaputki

Maanpinta

PEH 63

r 0,5-1
— m Pohjaveden pinta

Rako 0,1-0,3 mm [|—
+ suodatinsukka || [ 24 m

Kuva F.2. Periaatekuva pohjavesiputken asentamisesta

* Putken pédéan korkeus maan pinnasta ja korkeusjarjestelma

* Maanpinnan korkeus ja korkeusjarjestelma

e Siivildosan pituus

e Siivilatyyppi

¢ Putken kokonaispituus

¢ Putken materiaali ja halkaisija

* Vedenpinnan korkeus asennushetkelld ja korkeusjarjestelma
¢ Onko putki lukittu ja mikad avain / kenella hallussa.

F7.2.2 Pohjaveden laadun tutkimukset

Pohjaveden laadun maarittamista varten otetaan vesindytteitd joko havaintoput-
kista tai alueella olevista kaivoista. Alueelta tulee aina ottaa seka taustanayte ettd
toiminnan mahdollisia vaikutuksia kuvaava néyte tai naytteita. Taustandyte otetaan
virtaussuunnassa ampumaradan yldpuolelta. Toiminnan vaikutuksia kuvaava nayte
tai ndytteet tulee ottaa virtaussuunnassa ampumaradan alapuolelta, mieluiten hyva-
kuntoisesta pohjaveden havaintoputkesta.

Pohjavesindytteet otetaan pumppaamalla aina kun se on mahdollista. Pohjavesi-
putkesta/kaivosta pumpataan vettd tasaisella virtaamalla (yleensd 5 1/min tai alle),
kunnes vesi kirkastuu tai putkesta on pumpattu vetta vahintaan 3 x putken tilavuus.
Naytteet tulee pyrkid ottamaan mahdollisimman kirkkaana, kiintoaineista valttden,
koska tavoitteena on selvittdd liuenneiden metallien pitoisuus. Metallit kulkeutuvat
pohjavedessa padosin liukoisessa muodossa.
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Mikali vesi on sameaa ja maaperéssa hienoainesta, kannattaa néyte ottaa hidasvir-
taustekniikalla®. Ndyte voidaan my®os suodattaa hienoaineksen poistamiseksi. Suo-
datus on suositeltavaa tehda kentallad heti ndytteenoton jalkeen, ettei saostumista tai
liukenemista ehdi olosuhteiden muuttuessa tapahtua, mutta voidaan olosuhteiden
sitd edellyttdessa tehdd myos laboratoriossa. Suodatus tehddan 0,45 um suodattimel-
la. My®6s pH on suositeltavaa mitata kenttdolosuhteissa.

Pohjavesindytteenotossa on tarkeda huomioida kontaminaatiovaara. Kontami-
naatiolta voidaan valttyd kdayttamalla puhtaita ndytteenottovalineitd ja puhtaita,
laboratorion toimittamia ndytteenottoastioita. Ndytteenotto toteutetaan oletetusta
puhtaimmasta pisteesta likaiseen péin eli taustandyte otetaan ensimmaisena. Tarvit-
taessa ndytteenottovilineet pestdédn pisteelta toiselle siirryttaessa.

Ampumaratojen pohjavedesta tutkittavia parametreja ovat ainakin lyijy, antimoni,
kupari, sinkki, happija pH. Lisaksi ennen vuotta 1960 toimineilla radoilla tulee ana-
lysoida nikkelin pitoisuus. Haulikkoradoilta tulee lisdksi tutkia arseenipitoisuudet.

F7.2.3  Pohjaveteen kohdistuvan kuormituksen arviointi

Pohjaveden laadun suojelun ensisijaisena tavoitteena ymparistonsuojelulain pohja-
veden pilaamiskiellon mukaisesti on pohjaveden talousvesikdyton turvaaminen. T&-
maén tavoitteen nojalla on perusteltua pitda pohjaveden laatutavoitteena talousveden
laatuvaatimuksia (Vna 461/2000; Pb 10 pg/l, Ni 20 pg/l ja Cu 2 mg/l).

Pohjavedelle on my06s EU-direktiivin nojalla saddetty ymparistonlaatunormit jotka
on esitetty asetuksessa 1040/2006 (Pb 5 ug/l, Sb 2,5 ug/l, Cu 20 pg/l, Ni 10 ug/lja As
5 ug/l). Laatunormit ovat ampumaradoilla esiintyvien metallien suhteen tiukemmat
kuin talousveden laatuvaatimukset. Laatunormi on laadittu ensisijaisesti ohjaamaan
viranomaisty6td, mutta toisaalta nditdkin normeja voidaan soveltaa arvioitaessa
rata-alueella hyvaksyttavda pohjaveden haitta-ainepitoisuutta. Ennen tutkimusten
suorittamista olisikin suositeltavaa, ettd paikallisen ELY-keskuksen kanssa sovitaan
mitd laatukriteeria pohjavedelle sovelletaan. Yhtena vaihtoehtona voisi olla, ettd rata-
alueella sovelletaan talousveden raja-arvoja ja rata-alueen ulkopuolella sovelletaan
ymparistonlaatunormeja. Myos kohteen olosuhteet, kuten pohjaveden kaytto ja poh-
javesivaraston kiertoaika, voivat ohjata laatukriteerien valintaa siten, ettd lahtokoh-
taisesti sovelletaan talousveden laatuvaatimuksia mutta erityisen herkissa kohteissa
voidaan edellyttdd tiukempia ymparistonsuojelutoimia.

Pohjaveteen kohdistuva hyviksyttdva haitta-ainekuormitus voidaan maarittaa
sekoittumiskertoimella seuraavasti:

Kohdekohtainen sekoittumiskerroin voidaan maéarittad ampumaradan olosuhtei-
den perusteella. Tarkeimpind muuttujina sekoittumiskertoimen maaritykseen ovat
alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa sekd sadannasta imeytyva vesimaara.
Sekoittumiskerroin méaéaritetddn seuraavaan kaavaan perustuen:

L _xI
DF = -
vV, Xd +(ng+x>><l

mix

missa

* DF on sekoittumiskerroin

* Lgw on haitta-ainepitoisen alueen pituus pohjaveden virtaussuunnassa met-
reina (m)

¢ I on pohjaveteen imeytyvan veden méara metreind vuodessa (m/a) (yleensa
0,2-0,3 m/a)

Hidasvirtaus tekniikka 1. Low Flow sampling on US.EPA:n kehittdma menetelméd pohjavesindytteen-
ottoon. Lisétietoja saa http://www.epa.gov/regionl/lab/qa/pdfs/EQASOP-GWO001.pdf (26.6.2013)
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* vgw on pohjaveden virtaama, jona kédytetaan yleensd 1 m/d eli 365 m/a, ellei ole
kohteesta mitattua tietoa.

¢ dmix on sekoittumiskerros pohjaveden pintaosassa, jona kdytetdan aina 1 m

* x on etdisyys tarkastelupisteeseen, jona kadytetaan yleensa 0 m.

Kun kaavaan sijoitetaan valmiiksi ennakkoon maaritellyt lukuarvot, saadaan kaavasta
muoto

o L, x1
365+ L, x1

Mikali kaytettavissa ei ole tietoja laskennan toteuttamiseksi, voidaan sekoittumisker-
toimena kayttaa lukuarvoa 0,1, miké on konservatiivinen arvio.

Hyvaksyttava rata-alueen vajoveden pitoisuus, eli pohjaveteen suotautuvan veden
haitta-aineen pitoisuus saadaan jakamalla turvallinen pohjaveden pitoisuus kyseiselle
aineelle (yleensa talousveden raja-arvo tai ymparistonlaatunormi) sekoittumisker-
toimella. Tata voidaan kayttdad vertailuarvona esimerkiksi arvioitaessa riskinhallin-
nan suunnittelun yhteydessa minka laatuisia vesid maaperdan voidaan turvallisesti
imeyttdd. Hyvaksyttdvid vajoveden haitta-ainepitoisuuksia ei ole tarkoitettu kay-
tettdvaksi raja-arvoina siten, ettd hyvaksyttavan tason ylitys laukaisee vélittomasti
kunnostustarpeen.

F7.2.4  Vajoveden ja ratarakenteen alapuolisen maaperin laadun tutkiminen
Ampumarata-alueella suotautuvan veden laatua ja ratarakenteen alapuolisen maa-
peran tilaa voidaan tarvittaessa tutkia kolmella vaihtoehtoisella tavalla: lysimetrilld,
liukoisuuskokeella tai maandytteenotolla. Naista lysimetritutkimus on luotettavin ja
siind mielessé suositeltava, vaikkakin sen suorittaminen kestda paasaantoisesti vuo-
den. Mikali tuloksia tarvitaan nopeammalla aikataululla, voidaan liukoisuuskokeiden
avulla laboratorio-olosuhteissa maérittaa kuinka paljon haitta-aineita maa-aineksesta
madratyissa olosuhteissa liukenee. Nama tulokset eivat suoraan kuvaa vajoveden
laatua, mutta niitd voidaan kayttdd apuna arvioitaessa suuruusluokkatasoisesti kul-
keutumista huokosveden valitykselld. Ratarakenteen alapuolisen maaperan tutki-
muksilla saadaan tietoa vajoveden sisdltiminen haitta-aineiden pidattymisestd rata-
rakenteiden alapuoliseen maaperaan. Maaperanaytteilld ei voida arvioida vajoveden
laatua, mutta niilld voidaan usein haarukoida kulkeutumisen laajuutta ja aikajannetta.
Seuraavassa on kuvattu kyseiset tutkimukset.

F7.2.4.1 Vajoveden laadun tutkiminen lysimetrilld
Lysimetri on yksinkertainen laite, johon kerataan tutkittavalta alueelta edustava maa-
nayte. Tutkimusta varten maaritellddn olosuhteiltaan ja kuormitukseltaan riittdvan
homogeeninen tutkimusalue, jonka tilannetta kuvaamaan lysimetri asennetaan. Laite
jatetadn paikoilleen esimerkiksi 3-12 kuukaudeksi. On suositeltavaa asentaa lysimetri
12 kuukaudeksi, koska pohjaveden viitearvoa tarkastellaan vuosikeskiarvona.
Sade-ja sulamisvesi imeytyy kerdtyn maandytteen lépi kerdysastiaan. Vajovedesta
otetaan ndyte koeajan padtyttyd ja ndytteestd tehd&dan tarvittavat analyysit (esim.
Pb, Sb, Cu). Naytteitd voidaan ottaa my0s kokeen aikana, mikali halutaan seurata
tilanteen kehittymista. Vesindyte on hyva suodattaa, koska maandytteesta voi huuh-
toutua hienoainesta kerdysastiaan, joka voi vaaristda naytetulosta. Lysimetrin etuna
asennuksen helppouden lisdksi on se, ettd silld voidaan suoraan maéérittaa alueella
imeytyvan vajoveden méaard. Imeytyvan veden maaraa kaytetdan pohjaveden sekoit-
tumiskertoimen maarittamisessa (kaavassa I).
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Lysimetrilld voidaan tutkia koko rata-alueen vajovesien laatua ja tarvittaessa li-
saksi osa-alueittain (taustavalli, ampumapaikkojen edusta jne.). Tutkimusalueet olisi
rajattava siten, ettd ne vastaavat sekoittumiskertoimen maéérittamisessa valikoituja
osa-alueita.

Ylla esitetylld tavalla toteutettuna lysimetrikoe padsaantoisesti yliarvioi haitta-
aineiden maaran vajovedessa. Hairitystd naytteestd liukeneminen on yleensa suu-
rempaa kuin héiriintymattomasta eika koe huomioi haitta-aineiden pidattymista
tutkittavan kerroksen alapuolisissa maakerroksissa.

F7.2.4.2 Vajoveden laadun tutkiminen liukoisuuskokein

Vajoveden laatua voidaan tutkia myds maanaytteesta tehtavin liukoisuuskokein.
Liukoisuuskokeita tekevat mm. ympaéristolaboratoriot. Liukoisuuskokeen avulla voi-
daan lisaksi selvittad maandytteen kaatopaikkakelpoisuutta. Kaatopaikkakelpoisuus
tulee usein osoittaa, mikali pilaantuneita maita toimitetaan vastaanottokeskuksiin
maaperdn kunnostuksen yhteydessa.

Tutkittaessa vajovesien laatua liukoisuuskokein tulisi erikseen maaritella tutkimus-
alue tai -alueet, joiden vajoveden laatu halutaan selvittda. Kultakin tutkimusalueelta
otetaan edustava kokoomanadyte liukoisuuskoetta varten. Tulosten tulkintaa var-
ten tulee lisdksi arvioida kullakin tutkimusalueella muodostuvan vajoveden maéra.
Imeytyvan veden maard voi vaihdella mm. pinnan kaltevuuden, maalajin ja kasvi-
peitteen mukaan, jonka vuoksi vajoveden maara olisi hyva maarittaa kohdekohtaisin
mittauksin.

F7.2.4.3 Ratarakenteen alapuolisen maaperan laadun tutkiminen

Rata-alueen metallien (Pb, Cu, Sb, Ni) kulkeutumista ratarakenteesta maaperdan
voidaan my®ds selvittdd ottamalla maandytteitd ratarakenteen alta. Maandytteen ot-
tamisessa on kiinnitettdva erityistd huomiota nédytteen edustavuuteen. Yksittdinen
nayte ei anna kattavaa kuvaa koko radan tilanteesta, minka vuoksi on suositeltavaa
kerata useita ndytteitd erikseen maaritellylta syvyydelta tutkittavalta alueelta. Kunkin
tutkimusalueen ndytteet voidaan yhdistaa yhdeksi kokoomanaytteeksi, joka analysoi-
malla saadaan selville tutkittavan alueen metallien keskiarvopitoisuudet. Kayttamalla
useita vertikaalisia ndytesarjoja voidaan saada my0s todellisia olosuhteita kuvaava
arvio haitta-aineiden syvyyssuuntaisesta kulkeutumisesta.

Maanaytteiden ottaminen ratarakenteen alta edellyttdd yleensa kairakoneen kayt-
tod. Nayte joudutaan ottamaan kairaamalla metallia sisaltavan ratarakenteen lapi,
mikd voi aiheuttaa kontaminaatiota. Maandytteenotto onkin syytd tdman vuoksi
suunnitella ja toteuttaa huolella. Maanaytteiden perusteella ei saada mydskdan sel-
vitettya alueella imeytyvan veden méadrad, mutta maalajihavaintojen avulla voidaan
imeytyvan veden madrasta tehdd arvioita tai vajoveden méaardd voidaan selvittdd
kohdekohtaisin mittauksin.

F8 Haitta-ainepddstojen hallinnan tarpeen arviointi

Johtopaatosten lapinakyvyyden ja selvitysten yhdenmukaisuuden takaamiseksi toi-
minnan aiheuttama ymparistoriski tulisi lisaksi kuvata sekd numeerisesti liitteen F_1
mukaisen, tatd tarkoitusta varten luodun pisteytysjarjestelman avulla ettd sanallisesti.

Erikseen pisteytetaan ja kuvataan paastopotentiaali (kuormitus), pintavesiriski
ja pohjavesiriski. Raportissa esitetddn kunkin osatekijin pisteluku ja perustelut sille
sekd kunkin osion yhteenlaskettu pistemadra. Pienten luotiaseratojen riskinarviointi
tehddén esiselvitystietojen perusteella, muiden kohteiden osalta apuna kaytetdan
tutkimustietoa. Pisteytystd sovelletaan riskien hallinnan tarpeen maarittamisessa
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BAT-selvityksen taulukon 6.3 mukaisesti. Selvityksen johtopaatoksena esitetdaan hait-
ta-aineiden hallinnan tarve BAT-selvityksen mukaisena riskitasona seké suositukset
riskinhallintamenetelmiksi.

Laajemmissa selvityksissa ymparistoriskien arvioinnin perusteluissa voidaan kes-
kittya niihin ympéristonosiin, joihin kohdistuvat riskit katsotaan merkittaviksi.

F9 Raportointi

Esiselvitystiedot, kaikki tehdyt tutkimukset ja ndiden perusteella tehdyt paatelmét
paastoistd, niiden vaikutuksista ja riskeistd sekd niiden hallinnan vaatimustasosta
raportoidaan. Erityisesti tulee kiinnittdd huomiota siihen, etta tutkimustuloksia, epa-
varmuuksia ja tulosten merkitystd arvioidaan huolellisesti perustellen. Selvitysten
keskeinen tarkoitus on arvioida ympaériston pilaantumisen tai sen vaaran merkitta-
vyyttd ja arvioida suhteellisuusperiaate huomioiden, minkalaisiin toimenpiteisiin on
tarpeellista ryhtya pilaantumisen vaaran hallitsemiseksi.

Raportti voidaan liittdd ymparistolupahakemukseen tai se voidaan toimittaa ym-
paristoviranomaisille erillisend selvityksena.

Raportissa tulee esittda ainakin seuraavat seikat:

¢ Lahtotiedot

¢ Tutkimuksen tavoitteet

* Ympdristoolosuhteiden kuvaus

¢ Naytteenoton ja alueella tehtyjen havaintojen kuvaukset

¢ Tutkimusten ja arviointien tulokset. Tulokset kuvataan mahdollisimman selke-

asti ja esitetadn taulukoin, piirustuksin ja kartoin
* Ympadristoriskin arviointi
e sanallinen kuvaus toiminnan aiheuttamista keskeisistd ymparistovaikutuksista
ja riskeistd, sekd niiden mahdollisista vaikutuksista ja ndiden merkittavyydesta

* pisteytys perusteluineen

* Johtopdatokset siten, ettd ainakin seuraaviin seikkoihin on otettu kantaa

* tutkimusten kattavuus ja riittdvyys

¢ riskinhallinnan tarve ja kohdistuminen eli BAT-selvityksen mukainen riskitaso

¢ kohteeseen soveltuvat tekniikat ja kdaytannot

e ymparistotarkkailun tarve ja kohdistuminen

¢ mahdollinen muu toimenpidetarve

o Perustellut epavarmuudet seka tutkimusten ettd riskinarvioinnin osalta.
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LIITEF_1

Haitta-ainepéastojen riskitason pisteytysjdrjestelma. Erikseen pisteytetdadn paastopotentiaali (kuormi-
tus), pintavesiriski ja pohjavesiriski.

PAASTOPOTENTIAALI
Riskitekija Pistemdara Pisteytyskriteerit Huomautukset
Lyijyn maara rata- 0 <5tPb
rakenteissa L I 5_50 ¢ Pb

2 50-100t Pb

3 > 100 t Pb
Kayttoika | 0 0 Uusi rata

| 120 v

2 20-50 v

3 >50v
Kuormittuneen alueen | 1-2 kpl
Iagjyg;: luotiaseratojen 2 3-5 kpl
maara K

3 > 5 kpl
Lisaksi haulikkoradasta l...x Jokaisesta rata-alueella

sijaitsevasta haulikkoradasta
yksi lisapiste
Kuormitus yht. L+I+K
Max. 9 + haulikkoratojen
lukumaara

Paastopotentiaalin merkittavyys

Pieni -4 pistetta
Kohtalainen 5-8 pistettd
Suuri > 9 pistettd
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PINTAVESIRISKI

Riskitekija Pistemddrd | Pisteytyskriteerit Huomautukset
Maaperan veden- 0 Vettd johtava Esim. Hiekka, sora, hiekkamoreeni
lapaisevyys K | Jonkin verran vetta johtava Esim. Silttinen hiekka
2 Vetta pidattava Esim. Savi, hienoainesmoreeni
3 Suo, kosteikko
Sekoittumiskerroin rata- 0 < 0,0l
alueelta johtavassa ojassa I 0.01—-0.1
SK : :
2 0,1-0,25
3 > 0,25
Nykytilanne, pintaveden 0 Ei vaikutuksia havaittavissa Ampumatoiminnasta peraisin
ja sedimentin haitta- olevat haitta-aineet rata-alueen
ainepitoisuudet N ymparistossa
| Lievasti kohonneet luonnontilaan Luonnontilalla tarkoitetaan
nahden, vaikutus paikallinen paasaantoisesti kunkin alueen
taustapitoisuuksia
4 Selvasti kohonneet luonnontilaan
nahden ja/tai vaikutuksia
havaittavissa laajemmalla alueella
6 Sedimentin haitta-ainepitoisuu-
della on vaikutusta vesiston
kayttoon tai pintaveden ymparisto-
laatunormi ylittyy rata-alueen ojan
vastaanottavassa vesistossa
Riskin realisoitumisen 0 Oletettavasti ei merkittavia Esim. haitta-aineita kertyy ajan
seurausten vakavuus S seurauksia mittaan rata-alueelta ulos johtavien
ojien pohjasedimenttiin paikallisesti
| Rajoitetut vaikutukset mahdollisia Vaikutukset paikallisia ja vahaisia
tai hallittavissa
4 Vakavat vaikutukset mahdollisia Paikallisia vaikutuksia esim.
erityisiin luontoarvoihin tai
eliolajeihin tai pintaveden kayttoon
6 Erittdin vakavat vaikutukset Paikallista laajempia vaikutuksia
mahdollisia esim. erityisiin luontoarvoihin tai
eliolajeihin tai pintaveden kayttoon
Pintavesiriski yht. K+SK+N+S
Max 18
Pintavesiriskin merkittavyys
Pieni 0-9 pistetta

Kohtalainen
Suuri

9—14 pistettd
>14 pistettd tai N>4
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POHJAVESIRISKI
Riskitekijd Pistemddrd | Pisteytyskriteerit Huomautukset
Maaperin veden- 0 Heikosti vettd johtava tai suo Esim. Savi, siltti,
lapaisevyys K hienoainesmoreeni, suo
I Jonkin verran vetta johtava Esim. Silttinen hiekka
2 Vettd johtava Esim. Hieno hiekka,
hiekkamoreeni
3 Hyvin vetta johtava Karkea hiekka, sora
Etaisyys pohjaveden I >10 m
pintaan E 2 4-10 m
B <4m
Nykytilanne, 0 Ampumatoiminnasta peraisin
maaperan, vajoveden olevat haitta-ainepitoisuudet
ja pohjaveden haitta- rajoittuvat ampumaradan
ainepitoisuus N rakenteisiin, vajovesien pitoisuudet
hyvaksyttavalla tasolla, pohjavedessa
ei havaittavissa vaikutuksia
Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
ampumaradan alapuolisessa
maaperassa, vajovesien pitoisuudet
hyvaksyttavalla tasolla tai lievasti
kohonneet, pohjavedessi ei
havaittavissa vaikutuksia
4 Pohjavedessa havaittavissa
taustapitoisuudet ylittavia haitta-
ainepitoisuuksia, vajovesien
pitoisuudet ylittavat hyvaksyttavan
tason tai haitta-aineita kulkeutunut
syvalle maaperassa
6 Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet Edellyttaen etta taustapitoisuudet
ylittavat talousveden tai pohjaveden alittavat ko. normit
laadulle annetut viitearvot
Riskin realisoitumisen 0 Oletettavasti ei merkittavia Esim. kohde ei sijaitse luokitellulla
seurausten vakavuus S seurauksia pohjavesialueella, maaperan
tai pohjaveden pilaantuminen
rajoittuu kohteen vilittomaan
laheisyyteen, pohjavetta ei kayteta
eika kaytto tulevaisuudessa ole
todennakaoista
I Rajoitetut vaikutukset mahdollisia Esim. vaikutukset paikallisia ja
vahaisia tai hallittavissa
4 Vakavat vaikutukset mahdollisia Esim. vaarantaa pohjaveden
kayton talousvesikaivoista
6 Erittain vakavat vaikutukset Esim. vaarantaa alueellisesti
mahdollisia merkittavan vedenottamon
kayton tai muun tarkean kohteen
Pohjavesiriski yht. K+E+N+S
Max 18
Pohjavesiriskin merkittavyys
Pieni 0-9 pistetta
Kohtalainen 9-14 pistetta
Suuri >14 pistettd tai N>4
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LIITE G.Ampumaradan haitta-aineiden paasto- ja vaikutustarkkailu.
Suunnitteluohje

Gl Johdanto

Ampumaratojen ymparistoluvissa edellytetaan padsdantoisesti toiminnan haitta-
ainepéadstdjen ja niiden vaikutusten tarkkailua. Ampumatoiminnasta saattaa aiheutua
metallikuormitusta joko pohjaveteen tai pintavesiin tai molempiin, riippuen alueen
olosuhteista ja toiminnasta. Paasto- ja vaikutustarkkailun tavoitteena on toiminnan
ymparistoturvallisuuden varmistaminen ja haittojen ehkdisy. Suunnitelmallinen,
tarkoituksenmukainen ja oikein kohdistettu tarkkailu tuottaa kustannustehokkaasti
tarpeelliset tiedot toiminnan ympaéristovaikutuksista.

Tarkkailun suunnittelu pohjautuu ampumaradan arvioituihin ympaéristdvaiku-
tuksiin ja niiden kohdentumiseen seka toteutettuihin hallintatoimenpiteisiin. Lahto-
tietona voi olla ampumaradan haitta-ainepédastojen hallintatarpeen arviointi ja sen
perusteella suunnitellut tai toteutetut toimenpiteet taikka vastaavat tiedot. Haitta-
aineiden hallintatarpeen arviointimenettely on ohjeistettu Ampumaratojen ympa-
ristovaikutusten hallinta — Paras kayttokelpoinen tekniikka —selvityksen (nk. Ampu-
marata-BAT) liitteessd F. Tdssa ohjeessa kuvataan tarkkailusuunnitelman laatimisen,
tarkkailun toteutuksen ja raportoinnin periaatteet. Ohje on laadittu Ampumarata-BAT
-selvityksen yhteydessa ja on kyseisen hankkeen raportin liite G. Ohje on suunnattu
ampumaratatoiminnan harjoittajille, ymparistolupia kasitteleville viranomaisille seka
ampumaratojen ymparistotutkimuksia tekeville asiantuntijoille.

G2 Tarkkailun tavoitteet

Tarkkailun tavoitteena on havainnoida ampumaradan haitta-ainekuormitusta, paas-
toja rata-alueen ulkopuolelle sekd mahdollisia ymparistovaikutuksia. Tarkkailu koh-
distetaan niihin ympariston osiin, joihin mahdollisia vaikutuksia alueen olosuhteiden
perusteella voi kohdistua. Ratarakenteisiin kohdistuvaa metallikuormitusta seura-
taan ensisijaisesti laukausmaéédrien seurannan avulla. Padstdja alueen ulkopuolelle ja
toiminnan ymparistovaikutuksia havainnoidaan tarkkailemalla ampumarata-alueelta
lahtevan pintaveden, ojaston sedimentin, vastaanottavan vesiston ja pohjaveden seka
tarvittaessa muodostuvan vajoveden laatua. Tarkkailulla selvitetdan sekd kuormi-
tuksen tasoa ettd ymparistossd toiminnan myota tapahtuvia muutoksia. Tulosten
perusteella arvioidaan riskienhallintatoimenpiteiden tehokkuutta, kuormituksen
hyvaksyttavyyttd ja mahdollisten jatkotoimenpiteiden tarvetta.

Tarkkailun kohdekohtaiset tavoitteet méadritelldan tarkkailun suunnittelun yh-
teydessa ja kirjataan tarkkailusuunnitelmaan seka tulosten perusteella laadittaviin
raportteihin.

G3 Tarkkailusuunnitelma

Tarkkailua varten laaditaan suunnitelma, jossa otetaan huomioon kyseisen radan
olosuhteet ja toiminnan erityispiirteet. Kaytannossa suunnittelun pohjana ovat haitta-
ainepaastojen hallintatarpeen arvioinnin tulokset, jos sellainen on tehty, toteutetut
suojaustoimenpiteet sekd aiemmat tarkkailutulokset ja muut alueella tehdyt tutki-
mukset ja selvitykset. Ehdotus tarkkailun periaatteista ja tavoitteista liitetdan ympa-
ristdlupahakemukseen tai ymparistoluvan tarkistamiseksi tehtavaan hakemukseen.
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Tarkkailusuunnitelmassa esitetdan tarkkailukohteet ja -pisteet valintaperusteineen,
ndytteenotto-ohjeistus seka tarkkailusykli. Lisdksi kuvataan raportointi. Rata-alueelta
ymparistoon kohdistuva hyvaksyttava kuormitus on maaritetty haitta-ainepaastojen
hallintatarpeen arvioinnin yhteydessa. Mikali kyseistd arviointia ei ole tehty, voi-
daan tarkkailusuunnitelmassa maarittda kohdekohtainen hyvaksyttava kuormitus
pinta- tai pohjavedelle. Hyvaksyttavan kuormituksen maarittiminen on ohjeistettu
Ampumarata-BAT-selvityksen raportin liitteessa F.

Tarkkailusuunnitelma on syyta laatia yhteisty0ssad viranomaisten kanssa. Suun-
nitelma tulisi my0s hyviaksyttdd valvontaviranomaiselle ennen tarkkailun kaynnis-
tamista, mikali tarkkailun suunnittelu ei tapahdu ymparistoluvan hakemisen tai
tarkistamisen yhteydessa.

Tarkkailun suunnittelussa, toteuttamisessa ja tulosten analysoinnissa seka rapor-
toinnissa tulee kayttaa riittdvdd ymparistdalan asiantuntemusta. Naytteenottajien
tulee olla sertifioituja tai muuten kokeneita alan ammattilaisia.

G4 Kayton seuranta

Haitta-aineiden kertymistd ampumaradan rakenteisiin ja sita kautta kuormituspo-
tentiaalia seurataan laukausmaéaérien seurannalla. Laukausmaarid seurataan ratakoh-
taisesti vuositasolla. Mahdollisuuksien mukaan laukausmaarid seurataan ase- ja pat-
ruunatyypeittdin, vihimmaistasolla kirjataan erikseen haulikkoaseilla ja luotiaseilla
ammutut laukaukset. Materiaaleiltaan poikkeavien erityispatruunojen (erityisesti
mikali ndma sisaltavat muita kuormitusta aiheuttavia aineita kuin lyijy, antimoni,
sinkki, kupari ja arseeni) kédytto kirjataan. Lisdksi seurataan radan kayttoaikoja.

G5 Pintavesitarkkailu

G5.1 Tarkkailun tarve

Haitta-ainekuormitusta pintavesiin aiheutuu erityisesti alueilla, joilla maaperd on
heikosti vettd lapaisevaa eikd sadevesi imeydy maaperdan. Rata-alueen pintavedet
kootaan ojiin ja ohjataan ojaverkostoa pitkin lahimpdan vesistoon. Ymparoivien alu-
eiden puhtaat hulevedet ohjataan yleensa ojituksella rata-alueen ohi.

Pintavesien tarkkailuvaatimuksista on sdaddetty Valtioneuvoston asetuksessa vesi-
ympéristolle vaarallisista ja haitallista aineista (1022/2006) seuraavasti:

7§ Ympiristoluvanvaraista toimintaa harjoittavan on tarkkailtava pintavettd, johon pdds-
tetddn tai huuhtoutuu liitteen 1 C kohdassa tarkoitettuja aineita. Ympiristoluvanvaraista
toimintaa harjoittavan on tarkkailtava pintavettd, johon pidstetiin taikka johon huuhtou-
tuu merkittivissi mddirin liitteen 1 D kohdassa tarkoitettuja aineita. Pintavettd tarkkaillaan
pitoisuutena vedessd, sedimentissi tai elistdssi siten kuin jiljempind siddetdidn.

Ampumatoiminnan haitta-aineista lyijy ja nikkeli kuuluvat asetuksen liitteessa C
mainittuihin aineisiin. Asetusta sovelletaan sen 2§ mukaan vesilaissa (587/2011) tar-
koitettuun vesistoon, noroon, ojaan ja pohjaveteen sekd Suomen aluevesiin ja talous-
vyOhykkeeseen. Nédin ollen ampumaratatoiminnan pintavesivaikutuksia on tarkkail-
tava kdytannossa aina kun rata-alueella muodostuu viahdista enemman pintavesid,
jotka kulkeutuvat ymparistoon.

Toiminnanharjoittajan velvollisuus on olla selvilld toimintansa ymparistévaiku-
tuksista. My6s muilla ampumaratojen haitta-aineilla kuin lyijylld ja nikkelilld on
todettuja ympaéristovaikutuksia, joten on pdastojd ja vaikutuksia tulee tarkkailla myos
naiden osalta.
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G5.2 Nadytteenottotiheys

Yleisesti pateva naytteenottotiheys on madritetty Valtioneuvoston asetuksessa vesi-
ymparistolle vaarallisista ja haitallista aineista (1022/2006) seuraavasti:
9§ Pintaveden tarkkailun tiheys ja ajoitus on valittava siten, ettd saavutetaan hyviksyttivd
luotettavuus- ja tarkkuustaso. Seurantatiheydesti pidtettiessd otetaan huomioon seki luon-
non ettd ihmistoiminnan aiheuttama vaikutus pintaveteen. Luonnon vuodenaikavaihtelun
vatkutuksen tuloksiin tulee olla mahdollisimman pieni.

Liitteen 1 C kohdassa tarkoitettuja aineita on tarkkailtava pitoisuutena vedessdi kerran kuu-
kaudessa, vihintiin 12 kertaa vuodessa. Niitd liitteen 1 C kohdassa tarkoitettuja aineita,
joille on esitetty laatunormi eliostOssd tai sedimentissd, on tarkkailtava sedimentissi tai
eliossi vihintddn kerran vuodessa. Nditi aineita ei ole tilldin tarpeen tarkkailla pitoisuu-
tena vedessd ympdristonlaatunormin noudattamisen todentamiseksi. Liitteen 1 D kohdassa
tarkoitettuja aineita on tarkkailtava pitoisuutena vedessi kolmen kuukauden vdlein, vihin-
tddn neljd kertaa vuodessa. (7.10.2010/868)

Edelli 2 momentissa tarkoitettua tarkkailutiheytti voidaan muuttaa, jos se on aiheellista
olosuhteiden muuttumisen, teknisen tietdmyksen tai asiantuntija-arvion perusteella.

Asetuksen mukaisesti lyijyn ja nikkelin edellyttima tarkkailutiheys on kerran kuu-
kaudessa. Asetuksessa annetaan kuitenkin mahdollisuus muuttaa tarkkailutiheytta
perustellusti. Ampumaradoilta aiheutuva kuormitus ei ole akillistd, eivdtka vuosit-
taiset muutokset kuormituksen kumulatiivisuudesta huolimatta ole suuria, mikali
toiminnassa ei tapahdu merkittdvia muutoksia. Tahdn perustuen tarkkailusykliksi
esitetddn vuodenaikaisvaihtelut huomioivaa vuosikeskiarvotarkkailua 1-6 vuoden
valein riippuen ympariston herkkyydesta. Mikali kuormitus paastojen hallintatarve-
selvityksen mukaan kohdistuu herkkiin vesistokohteisiin ja BAT-selvityksen raportin
taulukon 6.3 mukainen riskitaso on 3 eli erittdin vaativa, on sopiva naytteenottovali
1-6 vuotta riippuen kohteessa toteutetuista suojaustoimenpiteista. Mikali pintavesi-
riski on kohtuullinen eli riskitaso on 2A, voidaan néytteenotto toteuttaa 3-6 vuoden
valein. Riskitason 1 kohteissa tarkkailun tarve ja tiheys tarkastellaan kohdekohtai-
sesti sen mukaan arvioidaanko pintavesiin kulkeutuvan rata-alueelta metallipitoisia
hulevesia.

G5.3 Tarkkailupisteiden valinta ja ndytteenotto

Tarkkailupisteistd on saddetty Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaaral-
lisista ja haitallista aineista (1022/2006) seuraavasti:

8§ Pintaveden tarkkailupaikkoja on oltava riittivisti, jotta pddston tai huuhtoutuman
suuruus ja vaikutus pintaveden tilaan voidaan arvioida seki vesienhoidon jirjestimisesti
annetun lain 12 §:ssd tarkoitetussa toimenpideohjelmassa esitettyjen toimien seuraukset
vesien tilassa voidaan havaita. Tarkkailupaikat mddritidn ympdristonsuojelulain 46 §:n
mukaisissa tarkkailumddriyksissd.

Tarkkailupaikat ympdristonlaatunormin noudattamisen todentamiseksi sijoitetaan siten,
etti pidsto tai huuhtoutuma on sekoittunut riittdvdssid mdirin pintaveteen. Tarkkailu-
paikkojen sijoittamisessa on tarpeen mukaan otettava huomioon, mitd 6 b §:ssd sdidetdin
sekoittumisvyohykkeen mddrittimisestd. (7.10.2010/868)

Tarkkailupaikat ympiristonlaatunormin noudattamisen todentamiseksi sijoitetaan siten,
ettd pidsto tai huuhtoutuma on sekoittunut riittdvdssi mdidrin pintaveteen.
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Talousveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden tarkkailupaikat sijoitetaan veden oton
kannalta merkitykselliseen osaan pintavetti.

Rata-alueelta ymparistoon huuhtoutuvan paaston suuruutta seurataan rata-alueelta
vesistoon johtavaan kokoomaojaan purkautuvasta vedestd. Havaintoja verrataan
talloin kohdekohtaisesti madritettyyn hyvaksyttavaan paastotasoon. Mikali rata-
alueen vedet vastaanottava vesist0 sijaitsee sellaisella etdisyydelld ampumaradasta,
ettd haitta-aineita voidaan kohtuudella olettaa kulkeutuvan tahan, tarkkaillaan myos
tatd. Vastaanottavan vesiston tarkkailun tarkoituksena on todentaa ymparistonlaatu-
normin tayttyminen. Lisdksi on tulosten tulkintaa varten suositeltavaa tutkia myos
alueellinen taustapitoisuus mahdollisimman edustavasta pisteesta.

Naytteenotto toteutetaan vuosikeskiarvon selvittamiseksi joko yksittdisndytteen-
ottona 8-10 kertaa vuoden aikana, jotta vuodenaikaisvaihtelu tasoittuu tai virtaavan
veden ollessa kyseessa metallien tarkkailuun soveltuvilla passiivikeraimilla.

Naytteenotot toteutetaan sulan ja virtaavan veden aikana. Yksittdisndytteet py-
ritddn ottamaan uoman keskeltd ojan vedestd, tai vesistosta riittdvan sekoittumisen
jalkeen, pinnan alta siten, ettei pohjalietetta sekoiteta. Nayte otetaan mielelldan suo-
raan laboratorion méaérittelemaan pulloon. Pullo suljetaan tiiviisti heti naytteenoton
jalkeen. Naytteenottoon liittyvien virheiden minimoimiseksi nédytteenottajan tulisi
olla asiantuntija tai tehtdvaan riittavalla tavalla perehdytetty. Virtaavasta vedesta ta-
pahtuvan nédytteenoton yhteydessd mitataan virtaama ndytteenottopisteessa tulosten
tulkintaa varten.

Yksittdisten ndytteenottokertojen tuloksia ei kasitella erillisind, vaan niistd muo-
dostetaan aritmeettinen vuosikeskiarvo, jota verrataan paastdjen hallintatarpeen
arvioinnissa tai tarkkailusuunnitelmassa maaritettyyn hyvéksyttavaan kuormituk-
seen, tai vesiston osalta ymparistolaatunormiin. Jos ampumarata-alueen laskuojan
tulosten aritmeettista keskiarvopitoisuutta ei syystd tai toisesta voida luotettavasti
tai edustavasti maarittad, tulee arvioida voidaanko tuloksen luotettavuutta parantaa
kayttamalla virtaamapainotettua keskiarvoa.

Virtaavan veden tutkimuksissa kaytettdavien passiivikerdinten kaupallisia malleja
on kymmenia erilaisia, joista useat soveltuvat kaytettaviaksi metallipitoisuuksien
seurantaan. Passiivikerdimen valinnassa on syyta selvittdd mm. ampumaratametal-
lien (lyijy, antimoni, kupari, sinkki) analyysimahdollisuudet sekéd tulosten riittava
tarkkuus. Passiivikerdimen tulee antaa olla vedessa riittavan pitkdan, valmistajan
ohjeiden mukaan esim. 4 viikkoa, 3 kuukautta tai 8 kuukautta keraintyypista riippu-
en. Passiivikerdimen ajatuksena on koota keskiarvopitoisuus koko nédytteenottoajalta,
jolloin hetkelliset vaihtelut virtaamassa ja pitoisuudessa tasoittuvat. Passiivikerdimen
avulla tarkkailu voidaan toteuttaa joko asentamalla useampi lyhytaikainen kerdin
vuoden mittaan tai yksi pitkdaikainen kokoamaan sulan veden aikainen vuosikes-
kiarvo. Passiivikerdimelle voidaan asentaa teline sopivaan kohtaan uomassa, jolloin
kerdimen paikoilleen asentaminen ja poistaminen on helppoa, nopeaa ja lahes kenen
tahansa toteutettavissa. Passiivikerdimen kayttd mahdollistaa toiminnanharjoittajan
osallistumisen naytteenottoon, mikéli asennus ei edellyta erityistd asiantuntemusta
(esim. telinettd kdytettdessd). Passiivikerdimen asennuksen ja purkamisen yhteydessa
voidaan uoman virtaama mitata tulosten tulkintaa varten.

G5.4 Sedimenttindytteenotto

Pintavesindytteenoton tdydentdmiseksi, erityisesti jos haitta-aineiden todetaan kul-
keutuvan merkittdavissa maarin kiintoaineksen mukana, voidaan kokoomaojasta tai
kohdevesistosta ottaa sedimenttindytteitd vaikutusalueen laajuuden ja toimenpide-
tarpeen selvittdmiseksi. Sedimenttindytteenoton suunnittelemiseksi olisi hyva sel-
vittdad uoman sedimentaatioalueet, mutta taima on usein erittdin haastavaa. Kivisesta
pohjasta sedimenttindytetta ei oteta, vaan ainoastaan pehmeasta aineksesta. Sedi-
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menttindytteenotto tehddan kolmen vuoden valein tai tulosten perusteella perustel-
lusti harvemmin, esimerkiksi pintavesindytteenoton yhteydessd. Ndytteet otetaan
uoman pituuden mukaan 2-3 eri alueelta, esimerkiksi rata-alueen rajalta, 50-100 m
etdisyydeltd ja 200-500 m etaisyydeltd. Naytteet otetaan edustavasti ennakkoon raja-
tulta ndytteenottoalueelta (esim. 10 metrin pituinen alue uomasta), jota tasapuolisesti
otettu vahintdan 30 osandytteen kokoomandyte edustaa. Nayte otetaan sedimentin
pintakerroksesta ja purkitetaan nédytteenoton yhteydessé laboratorion ohjeiden mu-
kaisesti. Kohdevesiston ollessa erityisen herkkd voidaan sedimenttindytteitd ottaa
vastaavalla tavalla vyohykkeittdin ampumarata-alueen laskuojan purkautumispis-
teen ymparistosta.

G5.5 Analyysit

Laboratoriossa sekd pintavesindytteistd ettd sedimenttindytteistd analysoidaan va-
hintddn ampumaradoille tyypillisten pintavettd kuormittavien metallien eli lyijyn,
antimonin, kuparin ja sinkin pitoisuudet sekd arseenin pitoisuus, mikali ampuma-
rata-alueella on haulikkorata. Lisdksi ennen vuotta 1960 toimineilla radoilla tulisi
analysoida nikkelin pitoisuudet. Tulosten tulkinnan parantamiseksi vesinaytteista
suositellaan tutkittavaksi my6s pH, sameus ja orgaanisen aineksen pitoisuus seka
sedimenttindytteistd orgaanisen ja saviaineksen pitoisuus.

Vesindytteiden metallien pitoisuudet selvitetddn seka kokonaispitoisuuksina etta
liukoisina pitoisuuksina (0,45 um suodatin). Paaston hyvaksyttavyyden ja ymparis-
tonlaatunormin toteutumisen vertailuarvoina kaytetaan liukoisia pitoisuuksia. Koko-
naispitoisuudesta saadaan tietoa metallien kulkeutumistavasta kohteessa ja tuloksia
voidaan kayttdad sedimenttiin kohdistuvan kuormituksen arvioinnissa.

G6 Pohjavesitarkkailu

G6.1 Tarkkailun tarve

Pohjaveden tarkkailutarpeesta ei ole sdddetty vastaavasti kuin pintavedesta. Am-
pumaradan sijaitessa luokitellulla pohjavesialueella, tai jos sen ldhiympéristossa on
talousvesikaytossa oleva kaivo, johon riskinhallintaselvityksen perusteella kohdistuu
pohjaveden virtausta ampumarata-alueelta, on pohjavesitarkkailu paasaantoisesti
tarpeen, jos radan BAT-selvityksen mukainen riskitaso on 2b (kohtalainen pohja-
vesiriski) tai 3 (suuri pohjavesiriski). Riskitason 1 (pieni pohjavesiriski) kohteissa
tarkkailun tarve tarkastellaan kohdekohtaisesti.

G6.2 Tarkkailun toteuttaminen ja ndytteenotto

Pohjavesitarkkailu toteutetaan paasaantoisesti tarkkailemalla toiminnan vaikutuksia
pohjavesiesiintymaan havaintoputkien ja -kaivojen avulla. Lisdksi tai vaihtoehtoisesti
voidaan tarkkailla pohjaveteen kohdistuvaa kuormitusta kiintean tai tilapdisen lysi-
metrin avulla. Kohteissa, joissa on toteutettu sellainen pohjaveden suojausrakenne,
jonka avulla vajovesid kootaan, ohjataan tai puhdistetaan, tarkkaillaan suojausraken-
teesta maahan imeytettavan tai vesistoon purettavan veden laatua. Soveltuva tark-
kailu méaritetaan tapauskohtaisesti mm. kohteen olosuhteiden ja olemassa olevien
rakenteiden perusteella.

Lysimetritarkkailun etuna on se, ettd pohjaveteen kohdistuva riski voidaan havaita
ja sen merkittavyys arvioida jo ennen paaston kulkeutumista pohjaveteen saakka. Me-
netelmaa suositellaan kaytettavéksi erityisesti korkean riskin kohteissa. Pohjaveden
havaintoputkien kautta toteutettu tarkkailu osoittaa kohoavan trendin siina vaiheessa,
kun pohjaveteen on jo kulkeutunut metalleja. Havaintoputkien avulla tapahtuva
tarkkailu on yksinkertainen toteuttaa ja vastaa tarkoitustaan siind mielessd, ettd sen
avulla voidaan seurata ymparistonlaatunormien toteutumista pohjavesiesiintymassa.
Havaintoputkitarkkailu on yleensa riittdva pienen ja kohtalaisen riskin kohteissa.
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G6.3.1  Tarkkailu pohjaveden havaintoputkien avulla

Pohjaveden metallipitoisuutta seurataan rata-alueen valittomaan laheisyyteen poh-
javeden virtaussuunnassa alavirtaan asennetusta havaintoputkesta tai laajemmin
alueelle asennetusta havaintoputkiverkostosta. Havaintopisteiden sijainti ja maara
riippuu pohjavesiolosuhteista ja pohjaveden kaytosta. Havaintopisteverkosto suun-
nitellaan kohdekohtaisesti.

Tarkkailun luotettavuuden kannalta on tdrkeéds, ettd pohjaveden virtausolosuhteet
kohteessa tunnetaan riittavan hyvin. Taustandytteen ottaminen jokaisella tarkkailu-
kierroksella ei ole vélttamatonta paastojen hallintatarveselvityksen tekemisen jalkeen,
koska tarkkailun tarkoitus on seurata rata-alueen pitkaaikaista paikallista vaikutusta
pohjaveteen. Taustanéytteitd voidaan kuitenkin tapauskohtaisesti hyodyntaa tiedon
saamiseksi rata-alueen ulkopuolelta tulevasta kuormituksesta.

Pohjavesindytteet otetaan pumppaamalla aina kun se on mahdollista. Pohjavesi-
putkesta/kaivosta pumpataan vettd tasaisella virtaamalla (yleensa 5 1/min tai alle),
kunnes vesi kirkastuu tai putkesta on pumpattu vettd vahintaan 3 x putken tilavuus.
Naytteet tulee pyrkia ottamaan mahdollisimman kirkkaana, kiintoaineista valttden,
koska tavoitteena on selvittaa liuenneiden metallien pitoisuus. Metallit kulkeutuvat
pohjavedessa padosin liukoisessa muodossa.

Mikaéli vesi on sameaa ja maaperassa hienoainesta, kannattaa nédyte ottaa ns. hi-
dasvirtaustekniikalla (low-flow menetelma). Ndyte voidaan my0s suodattaa hieno-
aineksen poistamiseksi. Suodatus on suositeltavaa tehda kentalld heti naytteenoton
jalkeen, ettei saostumista tai liukenemista ehdi olosuhteiden muuttuessa tapahtua,
mutta se voidaan olosuhteiden niin edellyttaessa tehda myos laboratoriossa. Suodatus
tehdaan 0,45 um suodattimella. My6s pH on suositeltavaa mitata kenttaolosuhteissa.

Pohjavesindytteenotossa on tarkedaa huomioida kontaminaatiovaara. Kontaminaa-
tiolta voidaan valttyd kdayttamalld puhtaita ndytteenottovilineitd ja puhtaita, labora-
torion toimittamia naytteenottoastioita.

Pohjaveden tarkkailusykli suhteutetaan riskitasoon ja toteutettuihin riskinhallin-
tatoimenpiteisiin. Tarkkailusyklin tulee kuitenkin olla riittdva mahdollisen kohoavan
trendin havaitsemiseksi. Sopiva tarkkailuvéli voi olla esimerkiksi 1-3 vuotta. Nayt-
teenottoajankohdalla ei ole suurta merkitystd, mutta sulamisvesipulssin maahan
imeytyminen ja sddolosuhteet huomioon ottaen sopiva naytteenottoaika voi olla
esimerkiksi touko-syyskuussa.

G6.3.2  Lysimetritarkkailu

Lysimetrin avulla voidaan tarkkailla ammunnan maalialueella tai muulla kuormittu-
valla alueella muodostuvan vajoveden pitoisuutta, jota verrataan haitta-ainepadstdjen
hallintatarpeen arvioinnin tai tarkkailusuunnitelman laadinnan yhteydessa maari-
tettyyn hyvéaksyttavaan kuormitukseen.

Lysimetri on yksinkertainen laite, johon kerataan tutkittavalta alueelta edustava
maandyte (mahdollisimman hairiintymaton). Laite jatetaan rata-alueelle tai sen la-
heisyyteen, kuitenkin alueelle, jonka sadanta vastaa rata-alueen sadantaa. Sade- ja
sulamisvesi imeytyy kerdatyn maandytteen ldpi kerdysastiaan. Vaihtoehtoisesti laite
voidaan asentaa kiintedsti tarkkailtavaan kohteeseen (esim. taustavalli) siten etta
ndytteenotto kerdysastiasta on mahdollista.

Lysimetrissa on yksinkertaisimmillaan kaksi astiaa, josta ylempdan tulee tutkit-
tava maandyte ja alempaan kertyy vajovesi, josta otetaan naytteet. Ylemman astian
pohjassa on oltava reikid, joista maa-aineksen lapi virtaava vajovesi paasee valu-
maan alempaan, ndytteenottoastiaan. Yksinkertaisen lysimetrin periaate on esitetty
kuvassa GI.

Lysimetristd otetaan vajovesindytteitd esim. 1-3 kertaa tarkkailuvuoden aikana.
Vesindyte on hyva suodattaa, koska maandytteesta voi huuhtoutua hienoainesta
kerdysastiaan, joka voi vaaristda naytetulosta.
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Astia, jossa tutkittavaa maata

Vajoveden kerdysastia

Kuva GI. Yksinkertaisen lysimetrin periaate.

Lysimetritarkkailua tehddan yhdesta lysimetrista vuoden ajan ja tarkkailu toiste-
taan tapauskohtaisesti maaritetyin aikavalein. Mikali kuormitus kohdistuu herkkiin
kohteisiin ja BAT-selvityksen mukainen riskitaso on 3 eli erittdin vaativa, on sopiva
tarkkailutiheys 1-3 vuotta riippuen alueella toteutetuista suojaustoimenpiteista. Mi-
kali pohjavesiriski on kohtuullinen eli riskitaso on 2B, voidaan lysimetritutkimus
toteuttaa 3-6 vuoden vélein. Tutkimuksen luotettavuuden takaamiseksi samasta koh-
teesta tutkitaan vahintaan kaksi lysimetria. Mikali kuormitusta aiheuttavia kohteita
on useita, tutkitaan jokaisen kohteen vajovetta vahintaan kahden lysimetrin avulla.

G6.4 Analyysit
Laboratoriossa pohjavesi-, vajovesi- ja suojausrakenteiden koontivesindytteista ana-
lysoidaan vahintadn ampumaradoille tyypillisten metallien eli lyijyn, antimonin,
kuparin ja sinkin pitoisuudet sekd arseenin pitoisuus, mikéli ampumarata-alueella on
haulikkorata. Lisaksi ennen vuotta 1960 toimineilla radoilla on analysoitava nikkelin
pitoisuudet. Tulosten tulkinnan parantamiseksi naytteista suositellaan tutkittavaksi
myd6s pH (jos ei mitattu kentalld), happipitoisuus, sameus ja orgaanisen aineksen
pitoisuus. Lysimetri- ja suojausrakenteiden tarkastuskaivojen naytteistd ei tutkita
happipitoisuutta.

Tutkittavien metallien pitoisuudet madaritetaan liukoisina pitoisuuksina (0,45 pum
suodatin tai hidasvirtaustekniikalla toteutettu naytteenotto).

G7 Raportointi

Ampumaradan paasto- ja vaikutustarkkailun seké kadyton seurannan tulokset koo-
taan, analysoidaan ja raportoidaan viranomaisvaatimusten mukaisesti ja asiantun-
tijan toimesta.
Tarkkailuraportissa tulisi esittda vahintaan seuraavat tiedot:
¢ Tarkkailun tavoite
e Kuvaus ampumaradan toiminnasta seurantakauden aikana, ml. laukausmaarat
ja erityistilanteet
¢ Tarkkailun toteutuksen kuvaus, mukaan lukien naytteenoton kuvaus
¢ Havaintopisteiden sijainnit kartalla riittavalla tarkkuudella
* Naytteenoton yhteydessa tehdyt erityiset havainnot
¢ Analyysitulokset
¢ Haitta-aineiden pitoisuuksien kehitystrendit kuvaajina koko tarkkailun ajalta
sisdltden my0s aiempien vuosien tulokset
¢ Vertailu kohdekohtaiseen hyvaksyttavaan kuormitustasoon ja tarvittaessa mui-
hin relevantteihin vertailuarvoihin
¢ Tarkkailuohjelmaan tai sen toteuttamiseen liittyvat epavarmuudet
Johtopaatokset tuloksista ja mahdolliset muutosehdotukset.

Mikali tarkkailun yhteydessa todetaan, ettd ampumaradan paastot ylittavat kohde-
kohtaisesti maaritellyn hyvaksyttavan tason, tulee tilanteesta laatia riskinarvio, jonka
perusteella valvontaviranomainen paattaa tarvittaessa toimenpiteista.
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Melun hallinta

Liite H. Perustietoa ampumaratamelusta

ooo ° . .

HIl Melun peruskadsitteet: padasto, leviaminen ja altistus

Ammunnan ymparistomelun tarkastelussa ja melun vaikutusten arvioinnissa kaytet-
tavat peruskasitteet sekd melun fysikaaliset ominaisuudet ovat suurelta osin samoja
tai vastaavia kuin muullakin ymparistomelulla (Lahti 2003). Ampumamelu eroaa
muusta ymparistomelusta ennen muuta melun ajallisen vaihtelun osalta.

Ammunnan ymparistomelua kuvaavista kasitteista tarkeimmat ovat

* meluldhteen melupaasto ja

¢ melun kohteena olevan paikan melutaso.

Melun levidminen ldhteestd kohdepisteeseen méaaraa, miten melutaso muodostuu
melupddston seurauksena. Melun levidmistd sdatelee danen kulkureitin etenemis-
vaimennus. (Kuva H1).

Lahde Siirtotie Kohde
~
- Sso
Katos - ~
s’ ~
g L3
ﬁ%’—ﬂ Kasvillisuus ¢ i ﬁ
Melunpiisto Etenemisvaimennus Melutaso
Altistuminen

Kuva HI. Melulle altistuvassa kohteessa esiintyvan melutason muodostuminen ¢
melupaaston ja leviamisen yhteisvaikutuksena. Vaikutukset

H1.1 Melupaasto

H1.1.1 Adnienergiataso

Ampumamelun perusilmi6 on yksittdinen ja hyvin lyhytaikainen dani. Taman vuoksi
ammunnan melupaastda ei kuvata muun ymparistomelun tapaan dénen akustista
tehoa kayttden, vaan ddnitehon korvaa dénen akustinen energia.

Ampumamelun melupddsto on yleiskielinen synonyymi tasmalliselle késitteelle
meluldhteen sateilema ddnienergiataso L. Melupaésto voitaisiin periaatteessa ilmoit-
taa suoraan ddnienergiana eli jouleina. Vakiotapana on kuitenkin kayttda tasosuuretta
ddnienergiataso, jonka yksikkd on desibeli. Melupédésto eli sdteilty danienergia on
meluldhteiden oma perusominaisuus, joka on riippumaton lahteen sijoituspaikasta
ja ymparistosta.
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Adnienergiataso maaritelldan

L,=101g(Q/Q)  [dB]
missd Q on ddnienergia. Vertailuenergia on Q, =1 pJ (pikojoule).

Aénienergiataso ilmoitetaan yleensd spektrina eli taajuuden funktiona. Jos se halu-
taan ilmoittaa yhdelld luvulla, kédytetdan A-aénienergiatasoa L, .

Seka tavallisella dédnitasolla (ddnipainetasolla) ettd dénienergiatasolla on sama yk-
sikko, desibeli (dB). Sekaannusta voi aiheutua, vaikka tasojen lukuarvot eroavatkin
huomattavasti toisistaan. Aénienergiatason arvo on yleensé paljon suurempi kuin
tavallisen danitason. Sekaannuksen valttamiseksi melupaaston tasosuure, daniener-
giataso, ja sen tunnus, LQ tai LQ . On aina syyta erikseen mainita.

H1.1.2 Pddston sidtely ja torjunta

Melupédasto on samankaltainen kasite kuin muidenkin ymparistohaittojen paastot,
mutta vain tiettyyn rajaan asti. Analogiaa ei pidd jatkaa liian pitkélle. Aénen, kuten
muidenkin tavallisten fysikaalisten suureiden, pdasto eroaa kemiallisten ymparisto-
haittojen paastoista siing, ettd sen tuottama altistus ei sdily, koska jadmia ei esiinny.
Toisaalta melupaasto ei aiheuta haittaa eli ympariston pilaantumista, jos ei esiinny
altistusta eli melutasolla ei ole kuulijaa.

Melupaasto on merkittdva ja ylipaansa mielekas kasite vain silla hetkelld, kun se
saavuttaa vaikutuskohteensa ja silld on kuulija. Sen jalkeen paast6 on merkitykseton,
koska &dédnienergia havida muuttumalla lammdoksi muutaman sekunnin kuluessa.
Tésta syystd meluvaatimusten, esimerkiksi lupaehtojen asettaminen pelkéstdaan me-
lupéaastolle ei padsaantoisesti sovi ymparistomelulle, vaan yleensa tavallinen tapa
saannelld kohteen melutasoa on mielekkaampaa.

H1.2 Levidminen eli etenemisvaimennus

Melupaaston ja melutason sitoo yhteen melun etenemisen siirtotie. Meluldhde sateilee
melupaaston. Sateilty energia levida lahteestd poispdin ja saapuessaan melun kohtee-
seen aiheuttaa siind melutason. Siirtotien vaste eli etenemisvaimennus kertoo, miten
melutaso muodostuu melupéastosta. Jos matkalla esiintyy heijastuksia, kulkureitteja
on useita ja siirtotie koostuu niiden yhteisvaikutuksesta.

Etenemisvaimennus D(f) maaritellddn periaatteessa kaavalla
L(=L, () -D(f)

jossa L (f) on melutaso ja L, (f) melupaisto, esitettyina spektreind eli taajuuden f
funktioina.

Melutason madaraavat siis yhdessa lahteen melupééasto ja etenemistien ominaisuudet.
Etenemisvaimennusta kédytetddn mm. melun levidmisen laskentamalleissa. Etenemis-
vaimennus on aina taajuuden funktio (kuva H2).
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Kuva H2. Kohteen melutaso (alarivi) saadaan, kun melupaastosta (ylarivi) vahennetain siirtotien etenemisvaimennus
lihteestd kohdepisteeseen (keskirivi; vasen keskikuva puuttuu, koska laskutoimitus voidaan tehda vain spektreille).
Kuvissa rynnikkokivaarin laukaus 10 m ja 640 m etdisyydella.
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H1.3 Melualtistus ja melutaso

Melun kohteena olevassa paikassa kuulijat voivat altistua melulle. Tavallisesti ym-
paristomelun tapauksessa ensisijaisina kohteina tarkastellaan asuinrakennuksia, me-
lulle herkkia kohteita tai muita niihin verrattavia rakennuksia sekd niiden pihapiiria.
Tarkastelu voi koskea my0s kaavoitettuja virkistysalueita ja luonnonsuojelualueita.

Melun haitallisuutta arvioidaan kasitteen melutaso avulla. Melutaso on tarkemmin
kohteessa esiintyvan melun tavallinen A-danitaso eli A-painotettu danipainetaso. A-
painotus on melun haitallisuuden arvioinnissa lahes poikkeuksetta kdytetty melun
eri taajuuksien painotus, joka jaljittelee ihmisen kuuloaistimusta. Kohteen melutaso
on vastaava kasite kuin erdilla muilla ymparistonsuojelun lohkoilla kaytetty ympa-
riston kuormitus.

A-danitasoja on useita erilaisia, ja melutasosta puhuttaessa taytyy usein tdsmentaa,
mitd A-ddnitasoa tarkoitetaan. Ampumaratamelun tapauksessa kyseeseen tulevat
seuraavat kaksi vaihtoehtoa:

* Al-enimmadisédanitaso L,, ., tarkemmin A-taajuuspainotettu ja I-aikapainotettu
enimmaisdénitaso. Ensisijainen ampumaratamelun arvioinnin tasosuure, silla
Suomen ampumaratamelun ohjearvot on annettu tata suuretta kiayttaen. Ei ota
laukausmddrda huomioon.

* Keskiddnitaso L,,, tarkemmin tietyn (ilmoitetun) ajanjakson A-painotettu kes-
kidanitaso eli ekvivalentti A-ddnitaso. Useimpien muiden ymparistomelulajien
vaikutuksia arvioidaan titd tasosuuretta kdyttden. Voidaan haluttaessa kayttaa
myo6s ampumaratamelulle toissijaisena suureena. Ottaa laukausmaaran huo-
mioon.

Silloin kun ampumaratamelua arvioidaan kayttaen keskidédnitasoa, mittaus- tai las-
kentatulokseen tdytyy liséta erityinen impulssikorjaus. Korjaus on maéaritelty kan-
sainvalisessd standardissa ISO 1996-1 ja sen arvo on 12 dB.

Kolmas ampumaratamelun laskennassa ja mittauksissa joskus tarvittava melutaso
on danialtistustaso L,. Kun se esitetdan spektring, se on sama kuin ylla etenemisvai-
mennuksen kaavassa esiintyva melutaso L (f). A-danialtistustaso L, ; on laskentamal-
lin tuottama raakatulos ennen siirtymista Al-enimmaisadnitasoon tai keskidénitasoon.
Jos halutaan mitata ampumaratamelun keskidanitasoa tai laskentamallin ldht6arvoja,
A-ddnialtistustaso tai altistustaso spektrina on silloin my0ds mitattava raakasuure.

H2 Ampumamelun synty

Ampumaratamelulla on yleensa kaksi erilaista &énen syntytapaa, jolloin melu koos-
tuu kahdesta eri osaddnesta: laukausaani eli suupamaus ja luodin lentodani eli yli-
aanipamaus.

Laukauksen danen eli suupamauksen aiheuttaa aseen piipusta purkautuva, ruu-
din palamisen synnyttima palokaasu. Se laajenee nopeasti ja synnyttda laajetessaan
paine- eli daniaallon. Lentava luoti synnyttaa toisen, erillisen danen eli yliddnipama-
uksen, jos luodin lentonopeus on suurempi kuin ddnennopeus (lampétilasta riippuen
n. 330-340 m/s).

Joissakin erityistapauksissa luodin iskeminen kovaan maaliin tuottaa tavallista
voimakkaamman kolmannen eli iskema-danen. Yleensa iskeméan &ani on muihin
osameluihin verrattuna merkitykseton. Kovapintaiset luotiloukut saattavat hieman
lisata osumadanta.

Suomen ympiristd 4 | 2014

267



268

H2.1 Suupamaus

Luoti ldhtee liikkeelle palavan ruudin synnyttdméan palokaasun paineen tyontama-
nd. Luodin tullessa piipun suusta ulos palokaasun paine piipussa on kivéariaseissa
tyypillisesti noin 100 MPa eli 100 000 kPa eli 1000 ilmakehaa.

Kun luoti ldhtee piipun suusta, palokaasu paésee sen perdssa vapaasti liikkumaan
luodin ohi ja laajenemaan kaikkiin suuntiin. Laajeneva palokaasu synnyttda piipun
suun ympiérille pallonmuotoisen laajenevan $okkiaallon. Sokkiaallon etureuna on
hyvin dkillinen, ja aallon laajenemisnopeus on aluksi ddnennopeutta suurempi.

Palokaasut ja jéljella olevat ruutijyvaset jatkavat vield hetken palamista. Tasta
syntyy laukaukseen joskus liittyva suuliekki.

Sokkiaallon laajenemisnopeus ja palokaasun lampétila pienenevit nopeasti, mutta
samalla aalto ldhettdd matkaan paineaallon eli &éniaallon, joka laajenee myds pallo-
maisesti ja etenee normaalilla 4anennopeudella. Adniaalto muodostuu téssi vaiheessa
yhdestéd lyhyestd ja voimakkaasta positiivisen ylipaineen puoliaallosta ja sita seuraa-
vasta yhdestd negatiivisen alipaineen heikommasta puoliaallosta.

Noin 10 m etdisyydelle asti daniaalto on epalineaarisella alueella. Tama tarkoittaa
sitd, ettd aallon paine on niin suuri, niin lahelld ilmanpainetta, ettd véliaineen akustiset
ominaisuudet ovat erilaiset aallon etureunan positiivisen ylipaineen ja sitd seuraavan
negatiivisen alipaineen kohdalla.

IImanpaine on noin 100 kPa, joten sen painetaso on 194 dB. Jos ddniaallon paine
on suurempi kuin noin 1 % siita eli noin 154 dB, ddniaalto on epélineaarinen. Aallon
nakema paikallinen &dnennopeus on suurempi positiivisen ylipaineen kohdalla kuin
negatiivisen alipaineen. Taman seurauksena positiivinen paine etenee nopeammin
kuin negatiivinen ja aallon etureuna pysyy akillisen terdvana.

Noin 10 m etdisyydelta eteenpdin daniaalto on heikentynyt laajenemisen seurauk-
sena niin paljon, ettd se asettuu tavalliseksi lineaariseksi ddniaalloksi. Samalla sen
terdva, akillinen muoto alkaa useiden mekanismien seurauksena hitaasti pehmentya.

Kuva H3. Suupamauksen synnyn alkuvaiheita: punainen viiva vasemmalla esittda aseen piippua;
P ynny P ! pPlipp
punainen ja keltainen kuvaavat ylipainetta, sinisen eri savyt alipainetta. Laajeneva paineaalto on
pallomainen, mutta sen voimakkuus on eri suunnissa erisuuri; pallon keskipiste on piipun suulla.
Ylidganinopeudella lentava luoti ilmestyy esiin paineaallon etupuolelle oikealla (Teland ym. 2007).
P Yy P P Y

Suomen ympiristd 4 | 2014



Silla rajalla, josta eteenpéin lineaarinen akustiikka vallitsee, on huomattava kay-
tannon merkitys melun mittaamisessa ja laskemisessa. Ymparistomeluun liittyvia
mittauksia, esimerkiksi melupadston maarittamistd varten, ei ole syyta yrittaa tehda
rajan sisdpuolella. My6s mallilaskenta perustuu akustiikan saantoihin ja etenemis-
vaimennusta koskeviin oletuksiin, jotka patevat vain lineaarisella alueella.

Joissakin aseissa kdytetdan suujarrua rekyylin vaikutusten lieventamiseksi. Suu-
jarru on piipun suuhun lisdttava rakenne, jossa on sivulle tai takaviistoon suun-
tautuvia aukkoja. Suujarru suuntaa laajenevaa palokaasua halutulla tavalla, jolloin
kaasun paineen tuottama, asetta taaksepdin tyontava reaktiovoima eli rekyyli pie-
nenee. Suujarru vaikuttaa samalla my0s ulospédin laajenevan palokaasun paineen
suuntautumiseen ja sita kautta edelleen daniaallon syntyyn ja danen séteilyn suun-
taavuuteen.

Suujarrua kdytetadn mm. rynnakkokivaarissa seka olympiapistoolissa ja practical-
aseissa.

Suupamauksen synnyttima dédniaalto on muodoltaan pallomainen eli se leviaa
tasaisesti kaikkiin suuntiin. Aallon voimakkuus sen sijaan ei ole eri suunnissa sama.
Yleensa voimakkain dani esiintyy aseen piipusta suoraan eteenpdin ja heikoin taak-
sepdin (kuva H3).

Suupamauksen melupddston voimakkuutta eri suunnissa nimitetdan sen suun-
taavuudeksi. Kuvassa H4 on esitetty esimerkkejd erdiden aseiden melupaastoista
suunnan funktiona.

A-didnienergiataso, dB 0 — Rk 62 A-ddnienergiataso, dB 0 Sotkiv
150 - =Rk 95 Sotpist
45
270 90
180 180
A-dinienergiataso, dB 0 —— trap A-didnienergiataso, dB 0 — iy 22
= pist .22
45
270 270 90
225 1 135
180 180

Kuva H4. Erdiden aseiden suupamauksen ainienergiatason suuntaavuus: (ylavasen) rynnakkokivaa-
rit, (ylaoikea) sotilaskivaari ja -pistooli, (alavasen) haulikoita, (alaoikea) pienoiskivaari ja -pistooli.
Huom: alaoikean kaavion voimakkuusakseli on 20 dB pienempi kuin muiden kaavioiden.
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H2.2 Lentodini

Useimpien luotiaseiden luodin lentonopeus on aluksi selvasti danennopeutta suu-
rempi, jolloin luoti aiheuttaa yliddnipamauksen. Se muistuttaa syntyperiaatteeltaan
moottoriveneen veteen synnyttdmaa keula-aaltoa. Se on my06s akustisesti sama ilmid,
joka syntyy kun lentokone lentaa ylidaninopeudella.

Ylidanipamauksen &dédniaalto laajenee kartion muotoisesti; kartion karki on kaik-
kina ajanhetkind luodin kérjessa. Aallon poikkileikkauksen eli signaalin muoto on
N-kirjaimen muotoinen (kuva H5). Luodin karki synnyttda etureunastaan teravan
positiivisen ylipaineen ja luodin takapéaa takareunastaan yhta dkillisen alipaineen. Sa-
ma epdlineaarinen danennopeuden paikallinen vaihtelu, joka kuvattiin edelld suupa-
mauksen tapauksessa, sailyttda suhteellisen pitkdan aallon teravit etu- ja takareunat:
positiivinen paine liikkuu suuremmalla ddnennopeudella kuin negatiivinen paine.

Kartionmuotoisesta aallosta seuraa, ettd yliddnipamaus leviaa vain tiettyyn sek-
toriin etuviistoon. Kartion kulman ja aallon etenemissuunnan maéaraa luodin len-
tonopeus. Lentodéni ei ole lainkaan kuultavissa suoraan edesté eika tiettya kulmaa
sivummalla. (Kuvat H5 ja H6.)

aaltorintaman
etenemissuunta

lentodinen
etenemissuunta

sektori, jossa

. lentodani esii
aaltorintaman

poikkileikkaus luodin

lentorata

ylipaine

~ampumarata

alipaine ase

Kuva H5. Lentodanen synty: (vasen) periaate, (oikea) leviaminen ylhaalta katsottuna.

Kuva Hé. Lentoaanen synty: (vasen) valokuva lentavasta luodista, (oikea) syntymekanismi muistuttaa veneen keula-
aallon syntya. (lihde: Wikimedia commons)
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Suurella yliddninopeudella lentdvéan luodin lentodédnikartio on terdvé ja aaltorinta-
ma etenee suureen kulmaan sivulle. Luodin nopeus hidastuu lennon aikana, jolloin
lentodanikartio tylppenee ja aaltorintama kaantyy pienempaan kulmaan ampuma-
suuntaan ndhden. Numeerisena esimerkkina tassa esitetddn rynnakkokivaarin tiedot:
piipun suulla luodin nopeus on 710 m/s ja lentodénikartion aaltorintama etenee 62°
kulmaan sivulle; 150 m padssa nopeus on 560 m/s ja lentodanikulma on 53°; 300 m
padssd nopeus on 410 m/s ja kulma 35°. Alue, jossa lentoddni on kuultavissa, on siten
loivasti levenevan viuhkan muotoinen.

Ampumaradan ulkopuolella suuremmilla etdisyyksilla sekd suupamaus ettd len-
toddni “venyvat” ajallisesti eli niiden kesto kasvaa. Venyminen aiheutuu maaston ja
kasvillisuuden aiheuttamasta sironnasta ja kaiunnasta. Venymisen takia suupamaus
ja lentodadni esiintyvét suurelta osin tai kokonaan samanaikaisesti eli paallekkain.

H2.3 Haulikkoammunnan erityispiirteitd

Haulikon ympaéristoon levidvan melun merkittavin tekija on suupamaus. Sen voi-
makkuus on samaa luokkaa kuin esimerkiksi hirvi- tai rynnakkokivaarilla.

Haulikon melu poikkeaa luotiaseista siten, ettd dantd nopeammin lentdvan am-
muksen aiheuttamaa lentodanta ei varsinaisesti synny. Haulien ldhtonopeus on vajaa
400 m/s, ja se alenee jo 20 m etdisyydelld noin 250 m/s nopeuteen eli alle ddnennopeu-
den. Haulit voivat siis synnyttda hieman lentodéanta, mutta sen voimakkuus ja osuus
kokonaismelusta on hyvin vahdinen.

Haulien osuminen kiekkoon aiheuttaa hieman dantd, mutta sen ei katsota olevan
merkittavaa ymparistomelun kannalta.

Haulikkoammunnan melun siteilyn suuntautuminen poikkeaa luotiradoista am-
pumasektorin eli ampumasuunnan vaihtelun osalta. Skeet-radan ampumasektori
laidasta laitaan on noin 150 astetta ja trap-radan noin 90 astetta. Tama vaikuttaa siten
ettd melu levidd laajemmalle alueelle kuin pelkdstdan yhteen suuntaan ammuttaessa.
Ampumasuunnan vaihtelu aiheuttaa myos melutason vaihtelua ymparistossa riip-
puen siitd mihin suuntaan laukaus on ammuttu.

H3 Ampumamelun levidminen

Ampumamelun levidmiseen pétevit samat akustiikan ilmiot kuin muullekin ympa-
ristomelulle (Lahti 2003). Pdinvastoin kuin Suomessa on joissakin yhteyksissa aiem-
min esitetty, ampumamelun hyvin lyhyt kesto verrattuna muihin hitaasti vaihteleviin
tai tasaisena jatkuviin ymparistomeluihin ei vaikuta mitenkdan niiden levidmista
hallitseviin akustiikan perussaantoihin.

H3.1 Levidmisen perusmuodot

Aénildhde siteilee ympiérilleen poispdin etenevén ddniaallon, jossa dénienergia leviaa
laajemmalle pinnalle, kun etiisyys kasvaa. Adnipaine pienenee vastaavasti. Tama
etdisyyden aiheuttama ns. levidmisvaimennus esiintyy aina, maastosta ja muista
tekijoista riippumatta.

Levidminen noudattaa seuraavia padsaantoja: Aanienergia on kiaantien verrannol-
linen aaltorintaman pinta-alaan ja ddnipaine on verrannollinen danienergian neliGjuu-
reen. Adnienergian ja paineen pieneneminen riippuu danildhteen koosta ja muodos-
ta: Tarkasteluetdisyyteen verrattuna pieni meluldhde on pisteldhde. Laukausdanen
suupamauksen syntytapahtuma on akustisesti pisteméainen. Adniléhteen tyyppi on
pisteldhde ja sen synnyttdma daniaalto on muodoltaan palloaalto. Aalto noudattaa
normaaleja palloaallon levidmissaantoja.
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Lentoddnen synty ja dédniaallon tyyppi ovat yliddninopeuden seurauksena mut-
kikkaita ilmidita. Kartionmuotoisena aaltona tiettyyn kulmaan etenevan aallon le-
vidmisvaimennus noudattaa omaa erikoista muotoaan. Pelkistden luodin lentoradan
lahialueella kartioaalto vaimenee selvésti hitaammin kuin palloaalto.

H3.1.1 Palloaalto
Palloaallon &dnienergia pienenee kdantien verrannollisena etdisyyden nelioon. A&-
nipaine pienenee verrannollisena etdisyyteen:
e kun etdisyys kaksinkertaistuu, danipaine pienenee puoleen (ddnipainetaso las-
kee 6 dB);
* kun etdisyys kymmenkertaistuu, paine pienenee kymmenesosaan (danipaine-
taso laskee 20 dB).

Aégnipainetasolla tarkoitetaan tdssd tdsmallisesti dénipaineen dénialtistustasoa L,.

H3.1.2 Kartioaalto
Kartioaalto vaimenee etdisyyden kasvaessa hitaammin kuin palloaalto. Aénienergia
pienenee kédantden verrannollisena etdisyyden potenssiin 5/4 ja dénipaine kaantdaen
verrannollisena edellisen nelidjuureen:
e kun etdisyys kaksinkertaistuu, paine pienenee noin 0,65-kertaiseksi (danipai-
netaso laskee 3,8 dB);
* kun etdisyys kymmenkertaistuu, paine pienenee noin neljasosaan (danipaine-
taso laskee 12,5 dB).

H3.2 Taittuminen ja taipuminen

Adniaalto etenee padasiassa suoraviivaisesti, aaltorintaman normaalin suuntaan.
Eteneminen tapahtuu suunnilleen samalla tavalla kuin valolla, esimerkkina aurin-
gonsdteet. Ymparistomelussa on tarpeen tarkastella kahta ilmiota, jotka synnyttavat
lievat poikkeamat tahan paasaantoon.

Esteiden aiheuttama danivarjo ei ole teravd samaan tapaan kuin valon varjo. Pieni
osa ddnesta kiertdd reunan ympaéri esteen taakse varjoalueelle. Ilmio on nimeltdan
diffraktio eli taittuminen ja se on sitd selvempi mitd matalampi dani on eli mita pie-
nempi on sen taajuus. Ampumaratamelu on leimallisesti spektriltddn keskitaajuista.
Taittuminen esteen taakse on vahadisempaa kuin esimerkiksi liikennemelulla.

Silloin kun daanennopeus ei ole kaikkialla sama, &ani ei kuljekaan suoraan, vaan
kaartaa hieman. Aani pyrkii kddntymaan siihen suuntaan, jossa &anennopeus on
pienempi. Ilmion nimi on refraktio eli taipuminen. IImi6 on yleensa hyvin heikko,
mutta juuri ymparistomelussa silld on joissakin tapauksissa siita huolimatta huomat-
tavaakin merkitysta erityisesti suurilla etdisyyksilla.

H3.3 Ilmakehi ja saa

H3.3.1 Ilman absorptio

Kun &déni etenee ilmassa pitkan matkan, osa siitd absorboituu. Suuret taajuudet eli
korkeat ddnet suodattuvat melusta ilmamolekyylien vélisen kitkan ansiosta pois;
ddnienergia muuttuu lammdaksi. [Imakehédn aiheuttama &dénen absorptio tunnetaan
hyvin, ja ilmiostd on laadittu kansainvélinen standardi (ISO 9613-1). Absorptioon
vaikuttavat lampdtila ja suhteellinen kosteus. Nyrkkisdannoksi etdisyydelle, jolla
absorptio alkaa vaikuttaa selvasti ampumameluun, sopii tasaluku 1 km.
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vaimennus, dB vaimennus, dB
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= 00 m ——-20C, 30 %
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63 125 250 500 Ik 2k 4k 8k 63 125 250 500 Ik 2k 4k 8k

Kuva H7. (vasen) liman absorptio eri etdisyyksilla 10° C lampétilassa ja 70 % kosteudella. (oikea) lIman absorptio | km

etaisyydella hellepaivana, syys- tai kevatpaivana ja kovalla pakkasella.

H3.3.2 Tuuli ja limpdtila

Ympaéristomelun etenemisen kannalta ainoat merkittdvét varsinaiset sdadilmiot ovat
¢ tuulen nopeuden riippuvuus korkeudesta,
¢ lampdtilan riippuvuus korkeudesta,

joita nimitetddn tuulennopeuden ja lampdétilan pystygradienteiksi.

Pystygradientin lisdksi tuulen nopeus tai suunta sindnsa eivat vaikuta muuten etene-
miseen. Muista sddsuureista ilmanpaine ei vaikuta lainkaan etenemiseen; lampotila
sindnsa tai kosteus eivat vaikuta muulla tavoin etenemiseen kuin ilman absorption
kautta. Tuulen ja lampétilan korkeusvaihteluiden ansiosta melu etenee taipuen eli
kaarevia kulkureitteja pitkin. Jos tuuli- ja lampogradientit ovat positiivisia, dani kaar-
taa alaspdin. Loivasti ylaviistoon lahtenyt dani ylittda esteet ja kaartaa takaisin kohti
maanpintaa.

Akustinen kangastus eli kaartaminen alaspdin esiintyy kahdessa tapauksessa:

* &ddni etenee myotdtuuleen,

¢ ilman ldmpdtila nousee maanpinnalta ylospain.

Jalkimmaista tilannetta nimitetdan ilmatieteessa inversioksi. Taméa ilmio on mer-
kittdva muun ympaéristdmelun kannalta, mutta se esiintyy yleensa yolld, joten sen
merkitys ampumamelun tapauksessa on vahdinen.

Taipuminen toiseen suuntaan eli kaartaminen ylospain tapahtuu vastakkaisissa
tapauksissa:

e 4ani etenee vastatuuleen,

e ilman lampotila laskee maanpinnalta ylospdin.

Talloin voi suorankin nakoyhteyden tapauksessa esiintya danivarjo. Varjo ei ole
taydellinen, vaan osa danesta paisee diffraktion ansiosta varjoalueelle. Sivutuuli ei
vaikuta ddnen etenemiseen mitenk&an ja muun suuntaiset tuulet vaikuttavan danen
etenemissuuntaisen tuulennopeuden komponentin viélityksella.

Aénennopeus riippuu laimpétilasta; tarkemmin ddnennopeus on verrannollinen
(absoluuttisen) lampdotilan nelidjuureen. Ndin lampotilan muutos korkeuden suhteen
aiheuttaa danennopeudenkin muutoksen, johon eteneva déniaalto reagoi.
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Tuulen suunta ja nopeus vaikuttavat etenemiseen seuraavasti. Tuulennopeuden
voi laskea suoraan yhteen tyynessa ilmassa vallitsevan ddnennopeuden kanssa. Tuu-
lennopeus kasvaa kaytdnnossa aina maanpinnalta ylospdin. Ndin tuulennopeudella
jamy0s daanennopeudella on gradientti, my&tatuuleen danennopeus kasvaa ylospdin
ja vastatuuleen se pienenee. Myétatuulessa dédni kaartaa alaspdin ja vastatuulessa
ylospain.

Tuulen suunta ja nopeuskin on helppo paatelld omin aistein. Mutta my6s lampo-
tilan gradientti on suhteellisen vaivatonta tunnistaa ilman mittareita. Aurinkoisena
iltapdivdand maanpinta on lammennyt auringon séteilyn ansiosta ilmaa lampimam-
méksi ja se liammittdd edelleen maanpintaa ldhinna olevia ilmakerroksia. Adni kaar-
taa ylospain. Pilviselld sdalld, sateella ja sumulla ei esiinny lampdétilagradienttia, eli
ilmakehd on tdssd suhteessa melun etenemisen kannalta neutraali ja dani kulkee
suoraviivaisesti.

Gradientit voivat sekd voimistaa ettd kumota toisiaan.

H3.4 Etenemiseen vaikuttavat pinnat ja esteet

H3.4.1 Heijastus ja absorptio

Aénen kulkutielld olevat pinnat voivat aiheuttaa danen heijastumista, absorptiota
ja taittumista. Kun déniaalto osuu pintaan, osa danesta heijastuu ja osa absorboituu
siihen. Jos pinta on paksuudeltaan ja akustisilta ominaisuuksiltaan dérellinen kerros,
osa ddnestd voi kulkea sen ldpi. Ampumamelussa tillainen pinta on esimerkiksi am-
pumakatoksen seina tai aitatyyppinen melueste.

Jos heijastava pinta on suuri danen aallonpituuteen niahden, heijastuminen tapah-
tuu suoraviivaisesti samoin kuin valon heijastuminen peilistd. Heijastus pienesta
pinnasta on epatdydellistd, ja osa ddnesta taittuu pinnan reunojen ympari sen taakse.
Ampumamelussa pienid pintoja ovat tyypillisesti puiden rungot.

Ympaéristomelulla heijastuminen on ilmidistd ehka merkittavin. Heijastumisia on
monenlaisia:

¢ Liki taydellinen heijastuminen tapahtuu (akustisesti) kovasta pinnasta.

¢ Jos pinta on kovan lisaksi siled, heijastus tapahtuu kuin peilista.

e Epitasaisesta kovasta pinnasta ddni heijastuu kuin valo valkoisesta mattapin-

nasta: kokonaan mutta lisdksi hajaantuen satunnaisiin suuntiin.

* Jos pinta on akustisesti jossain maarin pehmed, heijastus on osittainen.

Aénen kannalta kovia ja sileitd pintoja ovat tyyni vedenpinta sekd asfaltti, betoni ja
yleensa talojen seindt. Kovia, mutta ei sileitd, ovat aallokko ja avokallio. Talven kovia
pintoja ovat paljas jdd ja kova hanki. Tavalliset pehmeé&t maanpinnat, kuten ruohikko,
niitty, pelto ja metsanpohja, ovat myds akustisesti pehmeita. Suo voi olla mérkyydesta
riippuen miltei mitd vain kovan ja pehmeén valilta.

Jos pinta on akustisesti hyvin pehmed, dani voi imeytya eli absorboitua pintaan
lahes taysin, jolloin havaittavaa heijastusta ei tapahdu. Nain pehmeita pintoja on
ymparistossa ldhinna vain tuore pehmea lumi. Se onkin dédnen kannalta ldhes taysi
kovan hangen vastakohta.

Suora imeytyminen tapahtuu ldhinna silloin kun &dni kohtaa pehmeéan pinnan
suuressa kulmassa, eli enemman tai vahemman kohtisuoraan. Ampumaratamelulla
tallainen ilmi6 esiintyy mm. danen kohdistuessa maavalliin.

H3.4.2 Pehmedi maanpinta

Kun déni etenee ldhes maanpinnan suuntaisesti (siis kun maanpinta on enimmakseen
vaakatasossa ja danilahde ja kuulija ovat molemmat matalalla), ei imeytymista tapah-
dukaan. Pintaan osuva déni heijastuu pehmeydesta huolimatta lahes kokonaan. Mutta
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daniaalto “kaantyy ympari” eli vaihtaa merkkidan: positiivinen ylipaine muuttuu
negatiiviseksi alipaineeksi ja pdinvastoin. Suoraan edennyt ddni ja heijastunut aani
ovat timaén jélkeen (ldhes) vastakkaismerkkisid ja miltei kumoavat toisensa. Tama on
pehmedn maan aiheuttaman maavaimennuksen pddasiallinen selitys.

Kun dani etenee pitkdn matkan likimain pehmedn maanpinnan suuntaisesti,
se vaimenee huomattavasti verrattuna kovaan pintaan. Maavaimennuksen vai-
kutus ampumamelun kokonaisédénitasoihin on yleensa 3-7 dB. Kovilla pinnoilla
maavaimennus puuttuu, mistd syystd esimerkiksi jarven yli ddni kuuluu erityisen
hyvin. Maavaimennus on suurimmillaan, kun etdisyys on suuri, noin 500 m tai
enemman, ja kun ldhteen ja kuuntelupisteen korkeudet ovat pienid, enintdan
muutama metri.

H3.4.3 Esteet
Adinen kulkutielld olevien esteiden (esimerkiksi miki, rakennus tai varsinainen me-
lueste) vaimennuksen maaradavat kaksi tekijaa:

e esteen mitat,

® danen taajuus.

Karkeana nyrkkisdaantona on, ettd esteen on katkaistava nakoyhteys déanildhteeseen,
ennen kuin estevaimennusta voi esiintyd. Tasmallisemmin vaimennus riippuu en-
sisijaisesti siitd kulmasta, jossa esteen harjan ympéri kiertdvéan (diffraktoituvan) aa-
niaallon kulkureitti taittuu matkallaan kohteeseen. Mita terdvampi taittumiskulma
on, sitd suurempi estevaimennus. Este on tehokkaimmillaan, kun este on aivan joko
lahteen tai kuulijan lahella. Este on tehottomin niiden puolivalissa.

Matkaeron lisdksi estevaimennus riippuu ddnen taajuudesta. Korkeat danet vaime-
nevat enemman kuin matalat, jotka taittuvat helpommin esteen toiselle puolelle. Jos
esteen korkeutta kasvatetaan edelleen, estevaimennus ei kdytannossa jatka kasvua
enda sen jalkeen, kun madaratty enimmaisvaimennus on saavutettu. Kaytannossa
ampumaratamelu vaimenee hyvin heti tehokkaan esteen takana enimmillaan noin
20-25 dB.

Kasvillisuuden kykyé vaimentaa sen ldpi etenevaa melua yliarvioidaan usein; puut
ja muu kasvillisuus eivét tosiasiassa voi tuntuvasti vaimentaa ddniaallon energiaa.
Lievd, muutaman desibelin vaimennus havaitaan vasta, kun metsavyohyke on hyvin
tihed ja paksuudeltaan vahintdan noin 100-200 m. Puiden liséksi aluskasvillisuuden
tulee olla tihed. Havupuista kuusi on selvasti mantya tehokkaampi. Lehtimetsa ei
vaimenna lainkaan lehdettomaan aikaan vuodesta.

H4 Ampumamelun fysikaaliset ominaisuudet

Melun tarkeimmat fysikaaliset ominaisuudet ovat voimakkuus, ajallinen vaihtelu
ja taajuusjakautuma eli spektri. Ampumaratamelulla ajallinen vaihtelu on ilmeinen:
danet ovat hyvin lyhytaikaisia. Spektri on yleensa melko vakio, lahinna vain etene-
misvaimennus voi tuoda siihen havaittavia muutoksia.

H4.1 Voimakkuus

Ammunnan laukaus- ja lentodanet ovat ajallisesti lyhyitd, ja ne toistuvat suunnilleen
samanlaisina. Pienikaliiperisten aseiden laukauksen daniaallon dénipaine on lahietai-
syydelld (n. 10 m) suurimmillaan noin 100 Pa — 1 kPa. Painottamaton huippuéanitaso
L, onnoin 134-154 dB.

Zpeak
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Kuva H8. Rynniakkokivaarin laukaus etdisyydella 10 m (vasen) ja 300 m (oikea); L: luotiaani, S: suupamaus, LM+SM: luoti-
aanen ja suupamauksen maaheijastus. (Kuvien aika-akselit erisuuret.)

H4.2 Pulssien muoto ja kesto

Laukausimpulssin muoto on ldhelld aseen suuta varsin yksinkertainen. Se koos-
tuu miltei vain yhdestd positiivisesta ja yhdestd negatiivisesta puoliaallosta. Ensin
kuulijapisteen ohittaa positiivinen ylipaine ja sen jalkeen negatiivinen alipaine. Kun
laukauksen daniaalto etenee kauemmaksi, danipainepulssin muoto muuttuu huo-
mattavasti maaston ja ilmakehén yhteisvaikutuksesta: sen kesto pitenee ja rakenne
mutkistuu. Lahietdisyydelld laukauksen impulssi on pituudeltaan muutamia millise-
kunteja (kuva H7). Kaukana laukauksen peruspulssi voi olla pituudeltaan muutamia
kymmenia millisekunteja.

Kun etdisyys kasvaa, lentoaanen N-kirjaimen muotoinen pulssi pyo0ristyy ja lau-
kausdanen energian jalkivaimenemisen aika pitenee huomattavasti. Jalkimmainen
ilmid muistuttaa huoneakustiikasta ja konserttisaleista tuttua jalkikaiunnan kasitetta
— my0s avoimessa ulkotilassa esiintyy metsédn ja maaston “kaiuntaa”, joka on syynd
pulssin ajalliseen venymiseen.

Mitd suuremmalla etdisyydelld melua tarkastellaan, sitd pidemmaéksi pulssien
kokonaiskesto venyy. Hyvin suurilla etdisyyksilla tasaisesti vaimenevana kaiuntana
ilmeneva kokonaiskesto voi kasvaa jopa yli sekunniksi maaston ja metsén heijastusten
ja sironnan vuoksi.

Adnialtistustaso, dB Adnialtistustaso, dB
90 80
80 | - S 70 T
70 [ 60 L.~ T ]
60 50 |
50 40
63 125 250 500 Ik 2k 4k Hz 63 125 250 500 Ik 2k 4k Hz

Kuva H9. Rynnakkokivaarin laukauksen spektri etaisyydella 100 m (vasen) ja 300 m (oikea), laukaus sisaltaa seka luoti-
aanta etta suupamauksen; pienimmilla ja suurimmilla taajuuskaistoilla esiintyy tuulen aiheuttamaa taustaaanta.
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H4.3 Spektri

Ampumamelun spektri on aina laajahko ja ldhes aina muodoltaan melko pehmea
(kuva HS8). Toisin sanoen ampumamelu ei ole koskaan spektriltdan kapeakaistaista.
Spektrin maksimikohta on keskitaajuusalueella ja spektri laskee seka pieniin ettd suu-
riin taajuuksiin pain. Spektrin muodon yksityiskohdat riippuvat aseen kaliiperista,
ja toisaalta spektrin muoto muuttuu, kun tarkasteluetdisyys kasvaa.

Spektrin tarkein taajuusalue on yleensa noin 250 Hz - 2 kHz ja spektrin huippu
on usein noin 1 kHz taajuuden tienoilla. Tyypillisesti pehmeédn maan aiheuttama
maavaimennus synnyttdd suuremmilla etaisyyksilld spektriin minimin noin 100-200
Hz alueelle.

H5 Ampumamelun arviointi, mittaus ja laskenta

Melun arviointi, mittaus ja laskenta eivat ole varsinaista parasta kayttokelpoista
tekniikkaa, mutta ovat tarpeellisia tekniikoiden maarittelemiseksi ja mitoittamiseksi.
Mittausten ja laskennan tulosten tulisi olla yhtenevat. Tulokset vaikuttavat suurestikin
meluntorjuntatarpeen mitoitukseen seka toimien laajuuteen ja kustannuksiin.

H5.1 Ampumaratamelun mittaaminen

Ampumaratamelua mitataan ymparistoministerion mittausohjeen (Ymparistomi-
nisterid, 1999) mukaisesti. Ohje ei tunne muita ddnitasosuureita kuin ohjearvojen
Al-enimmaisdénitason L, .Se mitataan vihintdéan viiden laukauksen keskiarvona.
Mittausohjeessa ei kuitenkaan maaritelld, miten keskiarvo muodostetaan. Yleensd sen
on tulkittu tarkoittavan dénitasojen aritmeettista keskiarvoa. Vahintaan yhta oikeana
voidaan kuitenkin pitédd tulkintaa, ettd keskiarvo olisi enimmaisdanipaineiden nelioi-
den keskiarvo eli ns. energiakeskiarvo. Jalkimmadinen tulkinta perustuu siihen, etta
I-aikapainotettu ddnitaso on my0s tehollisarvon taso ja ettd tehollisarvojen keskiarvo
lasketaan aina energiakeskiarvona.

Mittausohjeessa maaéritelladan mittausten aikaiselle séélle suositeltavat olosuhteet
(lampo +10...+25 C, suhteellinen kosteus 40-80 % seka tuulen nopeus 1-5 m/s ja suunta
mydtatuuli +#45°). Lampétila- ja kosteusrajoituksia voidaan perustellusti pitda aivan
tarpeettoman tiukkoina. Mittaukset voitaisiin hyvin sallia ainakin 0 C lampdétilaan
asti, ehkapa tatd kylmemmallakin. My0s kosteus voisi aivan hyvin olla hyvéksyttya
100 % asti.

Tuulensuunnan rajoitus on sikéli outo, ettad positiivinen tuulennopeusgradientti ei
todellisuudessa maaraydy sektorin vaan tuulensuuntavektorin ddnen etenemissuun-
taisen komponentin mukaan, silld tuulensuunnan poikittaiskomponentti ei vaikuta
ddnen etenemiseen. Ohjeessa ei ole lampdtilagradienttia koskevaa rajoitusta. Tama
saattaa johtaa ddnen etenemisen kannalta epasuotuisiin mittausoloihin aurinkoisena
ja heikkotuulisena paivana.

Toistaiseksi missddn ei ole maaritelty sita, miten useina eri paivina tehtyjen mitta-
usten tuloksia kasitellddn ennen vertaamista ohjearvoihin. Toisin sanoen, valitaanko
aina pelkdstaan suurimmat mittaustulokset (koska arviointisuurekin on enimmais-
taso) vai sovelletaanko tuloksiin jotakin tilastollista arviointia. Sopiva ja tarkoituk-
senmukainen kasittely olisi tulosten keskiarvo, laajentaen yhden mittauskerran eri
laukausten tulosten kasittelyn periaatetta.

Tassédkin tapauksessa tulee valita keskiarvon muodostamistapa. Mittausteknisesti
oikea keskimadardinen tulos on eri mittauskertojen tulosten energiakeskiarvon taso
(koska arviointisuurekin on tehollisarvon taso). Jos mittaustulosten vaihteluvali on
enintddn noin 5 dB, sen ero dénitasojen aritmeettiseen keskiarvoon on merkitykset-
toman pieni ja keskiarvo voidaan kdytannossa laskea aritmeettisesti. Jos vaihteluvali
on suurempi, keskiarvo tulee laskea energiakeskiarvona.
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H5.2 Ampumaratamelun laskenta

Ampumaratamelua lasketaan Suomessa yhteispohjoismaisella ampumaratamelun
laskentamallilla (NT ACOU 099: 2002). Mallilaskennan periaatteellisena tarkoituk-
sena on tuottaa suoraan pitkadn ajan melutilannetta edustava tulos, joka vastaa mah-
dollisimman hyvin sellaisten pitkan ajan kuluessa tehtyjen monien eri mittausten
kokonaistulosta, jotka tehdddn maéaéritellyissd sdd- ja muissa mittausolosuhteissa.
Mallilaskennan periaatteeseen kytkeytyy olennaisena osana eri pdivina tehtyjen mit-
tausten tilastollinen kasittely. Edelld kyseiseksi kokonaistulokseksi nimettiin energia-
keskiarvon taso, joka siten on samalla laskennalta haluttu tulos.

Ampumaratamelun laskentamallin (eli tdasmallisemmin sen pohjana olevan yleisen
teollisuusmelun laskentamallin) tiedetdén laskevan melun signaalienergian levidmisen
tdman periaatteen mukaisesti hyvinkin luotettavasti muutamien satojen metrien etai-
syydelle ja suhteellisen luotettavasti yleensa ainakin noin runsaan kilometrin paahéan.

Mallin laskenta on kaikkein luotettavinta tasaisessa avoimessa maastossa (esi-
merkiksi pelto tai vesistd). Estevaimennuksen laskenta on my0s varsin luotettavaa
tapauksissa, joissa este on meluldhteen (tai kohteen) lahelld. Ampumaradoilla tama
tarkoittaa ldhinna radan omia meluesteita tai -valleja. Mallin pehmeén maan maavai-
mennus on karkeampi ja sen luotettavuus epavarmempi, jos maasto on vaihtelevaa.
Suurin epavarmuus liittyy voimakkaasti vaihteleviin maaston muotoihin melun ete-
nemistien keskivaiheilla.

Mallissa ldahtotiedot on maéadritelty syotettdaviksi myds Al-tasoina maaritettyina
oktaavikaistoittain ja kahdeksaan eri suuntaan 45° valein. Mallin tasmallistda nouda-
tettavuutta rajaa kaksi periaatteessa merkittavaa tekijaa:

* Yleisesti saatavilla olevat kaupalliset melulaskentaohjelmat eivét sisélla suoraan

ampumaratamelun mallia eli Al-tasojen laskentaa.

* Melupadston maadrittdminen Al-tasoina on epaluotettavampaa kuin aidon me-

lupéaston eli danienergiatasojen mittaaminen.

Edellinen puute voidaan kdytdnnossa ratkaista kayttamalla ohjelmien sisaltamaa
yleistd pohjoismaista laskentamallia. Talloin melupéaasto eli lahtoarvot syotetaan
malliin danienergiatasoina L, jolloin laskettavaksi raakasuureeksi tulee A-danialtis-
tustaso L, .. Muunnos Al-enimmaisaanitasoksi voidaan tehda luotettavasti teoreettista
tasojen erotusta kdyttden. Lisdongelman muodostaa lentoddnen laskenta, joka on
my06s maaritelty mallissa. Ongelmaa kasitelldan tarkemmin alla.

Jalkimmaisen puutteen perusteella ampumaratamelun mittausohjeen (Ymparisto-
ministerio 1999) liitteessd esitetty lahtdarvojen mittausohje on kédytannossa vajavai-
nen. Ohjetta taytyy soveltaa siten, ettd mitattava melupaastdsuure on dénienergiataso.
Sen jdlkeen jatketaan kuten ylla.

Ampumaratamelun laskentamallin kéytossa kenties kaikkein olennaisin tekijd on
lahtotietojen luotettavuus eli tiedot aseiden melupadastostd. Suomessa tilanne on, ettd
riittédvat ja luotettavat tiedot on kéytettavissa vain puolustusvoimien perusaseista (Mar-
kula 2006). Laskentamallin aikaisempaa versiota varten tehdyt mittaukset (Saario 1985)
ovat mallinnukseen riittamattomid, koska ne eivit sisalla tietoja oktaavikaistoittain.

H5.3 Al-tason mittausten ja laskennan erotus

Yleinen kokemus ampumaratamelun laskentamallin kaytostd on, ettd Al-enimmaisaa-
nitason L, laskentatulokset ovat systemaattisesti suurempia kuin mittausohjeen
mukaisesti tehtyjen ampumaratamelun mittausten tulokset. Ero on yleensa noin 5 dB.

Mittaustuloksia suurempi laskentatulos saadaan silloin, kun laskennassa ei kayteta
mallin kasvillisuuskorjausta, mikad on aikaisemmin ollut ainakin puolustusvoimien
selvityksissa yleisena tapana. Kasvillisuuskorjauksen kdyttamattomyyden perusteena
on ollut se, ettd Suomen kasvillisuus ei yleensa ole erityisen runsasta ja tiheda lehdet-
tomadan aikaan vuodesta. Kasvillisuus ei talloin todellisuudessa juurikaan vaimenna
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levidavad melua. Lehdeton aika kestdd Eteld- ja Keski-Suomessa tavallisesti suun-
nilleen lokakuun puolivilistd toukokuun puoliviliin eli noin seitseman kuukautta.

Kasvillisuuskorjaus on kuitenkin laskentamallissa kytketty kaytettavéaksi myos toi-
seen tarkoitukseen. Mallin kohdassa 7 “Kasvillisuus” todetaan: “Korjaus on erisuuri
kuin lahteessa (Kragh ym. 1982), koska se sisdltda I-aikapainotuksen vaikutuksen
todellisiin impulssimelusignaaleihin.”

Selitys liittyy laukauspulssien venymiseen, kun etdisyys kasvaa. Tavallisessa maas-
tossa esiintyy maaston muotojen ja metsan aiheuttamaa kaiuntaa. Kaiunnan seurauk-
sena laukauspulssin kesto kasvaa. Kun laukauspulssin enimmaisaanitasoa mitataan
I-aikapainotuksella, danitasomittari hukkaa suuren osan laukauksen signaalienergi-
asta. Ihmisen kuuloaisti sen sijaan havaitsee koko signaalienergian ja arvioi melun
hairitsevyytta sen perusteella.

Jos ylimaardinen n. 5 dB osuus erotettaisiin varsinaisesta kasvillisuusvaimennuk-
sesta ja timan suuruista lisdkorjausta kaytettdisiin laskennassa erillisend “I-painotus-
korjauksena”, alussa mainittu noin 5 dB suuruinen systemaattinen ero ampumarata-
melun mittausten ja laskennan tulosten valilla kumoutuisi. Mallissa ei sallita tallaista
valintaa, mutta se voitaisiin toteuttaa erilliselld soveltamisohjeella. Puolustusvoimien
viime vuosien meluselvitysten laskennassa on kasvillisuuskorjausta sovellettu nain.

Mallilaskennassa maaston kaiunta tulee sindnsa otetuksi huomioon automaatti-
sesti. Malli olisi siis varsin luotettava, jos laskettavana olisikin laukausmelun A-aani-
altistustaso L, .. Koko laskenta- ja mittaustulosten systemaattisten erojen hankaluus
liittyy vain Al-enimmaisaanitasoon L, . Mikéli ampumaratamelun arviointi tehtdi-
siin tulevaisuudessa kayttden samoja melutasosuureita kuin muun ymparistomelun
tapauksessa (danialtistustasoa ja keskidanitasoa), ongelmalta valtyttaisiin.

H5.4 Lentodinen laskenta

Ylidaninopeudella lentdvén luodin lentodanen laskenta muodostaa erillisen ongel-
mansa. Ilmio on akustisesti erikoinen ja mutkikas, ja tavallinen ymparistoémelun
laskentamenettely ei sovi sen kasittelemiseen. Pohjoismainen ampumaratamelun
laskentamalli sisdltda erikseen ohjeet lentodanen laskemiseksi. Ongelmana on, etta
saatavilla olevat tietokoneohjelmat eivét ainakaan suoraan sisdlla tata osuutta. Erdissa
ohjelmissa voidaan laskentamenettely toteuttaa niiden sisdltamilla lisatyokaluilla,
tosin hyvin tyodlaasti..

Mallin lahtéarvo muodostetaan teoreettisen mallin perusteella. Lentodanen melu-
paasto voitaisiin myos mitata laskentaa varten. Sopiva mittauspaikka on yleensa am-
pumaradan sivuvallin paalld. Erdissa puolustusvoimien ampumaradoilla tehdyissa
lentodanimittauksissa on havaittu, ettd pohjoismaisen mallin teoreettinen ja mitattu
lahtoarvo vastaavat kohtalaisen hyvin toisiaan.

Laskenta jommallakummalla tavalla saatavasta ldhtdarvosta eteenpdin on kui-
tenkin edelleen hankalaa. Kuvassa 11.5 on esitetty esimerkki lentodénen sisaltavasta
mallilaskennasta pohjoismaisen mallin mukaan, jossa lentodanen osuus on laskettu
Cadna/A-ohjelman lisatyokaluilla.

Suositeltava menettely lentoddnen ottamiseksi huomioon on seuraava: Lentodanta
ei siséllytetd tavalliseen mallilaskentaan, mikali teoreettisesti laskettavassa lentoaa-
nisektorissa ei ole melulle altistuvia kohteita, kuten asuinrakennuksia. Jos niita on,
lentodani lasketaan pistekohtaisesti vain altistuviin kohteisiin kdyttaen mallin lasken-
tamenettelyd esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmalla. Vaihtoehtoisesti lentodanen
sisaltava kokonaismelu maaritetadn vain mittauksin altistuvissa kohteissa.

H5.5 Lahitulevaisuuden arviointindkymat

Kansainvilinen standardisoimisjarjestd ISO on vuosina 2005-2010 julkaissut am-
pumaratamelun mittaamista, laskemista ja arviointia koskevan standardisarjan ISO
17201. Siind mitattava melupadstosuure on dénienergiataso L ,. Mitattava ja laskettava
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priméaari melutasosuure on A-dénialtistustaso L,,. Laskenta tehddan kdyttden stan-
dardia ISO 9613, joka on pienid yksityiskohtia lukuun ottamatta sama kuin yleinen
pohjoismainen laskentamalli (Kragh ym. 1982). Lentodénelle on erillinen laskenta-
menettely, joka puolestaan on perdisin samasta ldhteestd kuin pohjoismaisen ampu-
maratamelumallin (NT ACOU 099: 2002) lentodanen laskenta.

On ilmeistd, ettd ampumaratamelun mittaus ja laskenta on useissa maissa suun-
tautumassa ldhivuosina tdman standardisarjan kayttoon perustuvaksi.

H5.6 Meluohjearvojen muutostarve

Nykyisena ohjearvosuureena kéytetdan Al-enimmaisddnitasoa L,, . Sen sopivuus
ampumaratamelun haitallisuuden arviointiin on rajallinen. Seikkaperdinen arvio
sopivuudesta on lahteessa (Jokitulppo ym. 2007). Lyhyesti Al-enimmadisadanitasolla
on kaksi merkittavaa puutetta:

* Al-enimmadistaso ei ota lainkaan huomioon laukausten lukumaaraa tai esiinty-
misen ajankohtaa; periaatteessa yksi ainoa laukaus méaaraa haitta-asteen. Tama
ei vastaa todellista tutkimuksissa todettua haitallisuutta, joka mm. riippuu suo-
raan lukumaarasta.

e J-aikapainotus ei kykene ilmaisemaan oikein pitkéksi venyneiden laukauspuls-
sien adnekkyytta. Laukausten akustisista ominaisuuksista riippuva héiritsevyys
madraytyy padosin danekkyydestd, joka puolestaan riippuu pulssin koko ener-
giasta.

Aénitasot sekd niiden aika- ja taajuuspainotukset maaritelldan kansainvilisessd stan-
dardissa (IEC 61672-1: 2002). I-aikapainotus on poistettu standardista, ja sen huo-
mautusosassa I-painotus tuomitaan sopimattomaksi danekkyyden maarittdmiseen.
Koska hiiritsevyys liittyy danekkyyteen, kritiikki patee myos héiritsevyydelle. Tama
merkitsee samalla sitd, ettd [-painotuksen mittaamiseen kykenevat melumittarit tu-
levat poistumaan markkinoilta.

Ampumamelun mittausta ja laskentaa kasittelevdssa tuoreessa kansainvalisessa
standardisarjassa (ISO 17201) ei my&skaan mainita I-painotusta.

Nailld perusteilla lahitulevaisuudessa on néahtédvissa tarve Suomen ohjearvojen
uudistamiseen arviointisuureen osalta. Korvaava suure voisi olla A-keskidéanitaso
L,., eli suurejolla arvioidaan kaikkea muuta ympéristémelua. Se ottaisi automaatti-
sesti huomioon laukausten lukumaaéréan ja sithen voidaan liittad ajankohtaan liittyvia
painotuksia. Lisédksi tarvitaan impulssikorjaus.

H5.7 Seurannan jarjestiminen

Ampumaratojen meluselvityksissad todetun melutilanteen kehittymisté ja ymparisto-
luvissa madrattyjen melurajojen noudattamista varten on usein tapana sdataa myos
seurannan jarjestamisestd. Yleensa seuranta on maaratty toteutettavaksi altistuvissa
kohteissa tehtavin mittauksin.

Jos ampumaradalla ei mallintamalla tehdyn selvityksen jdlkeen ole tapahtunut
olennaisia meluun vaikuttavia muutoksia, lisamittausten tekemiselle on itse asiassa
hyvin vahan perusteita. Mittausten suhteellisen epaluotettavuuden takia lisadtietoa
ei kdytdnnossd saada.

Seuranta on sen sijaan tarpeen silloin, jos olennaisia muutoksia on tapahtunut,
Talloin suositeltava menettely toteuttaa seuranta on tehda paivitys laskentaselvityk-
seen. Tarkein peruste mallinnuksen ensisijaiselle kaytolle on, ettd sen tulos on suoraan
vertailukelpoinen edellisiin laskentatuloksiin. Mittaustulosten vertailukelpoisuus on
selvasti heikompi. On lisdksi huomattava, ettd nykyisen ohjearvokaytannon ollessa
voimassa laukausmééran muutos ei ole sellainen muutos, jota pitaisi seurata mallin-
tamalla tai uusin mittauksin.
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Liite I. Kaaviot (sapluunamallit, ”tasaisen avomaaston mallit”)

Il Sapluunamalli kivaari 7-9 mm

RUUTUKOKO 1Km x 1Km

Kivaarit 7-9 mm

Mallinnettu melun levidminen
tasaisessa pehmedassa maastossa
ilman ampumasuojaa
Enimmaistaso L, .y

1:50 000
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12 Sapluunamalli pistooli yli 7 mm

RUUTUKOKO 1Km x 1Km

Suomen ympiristd 4 | 2014

Pistoolit yli 7 mm

Mallinnettu melun levidminen
tasaisessa pehmeédssa maastossa
ilman ampumasuojaa
Enimmaistaso L, max

1:50 000



13 Sapluunamalli trap

0dB
65dB
60dB

RUUTUKOKO 1Km x 1Km

Trap, haulikko 12 cal

Mallinnettu melun leviaminen
tasaisessa pehmedassa maastossa
ilman ampumasuojaa
Enimmaistaso L, ax

1:50 000
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14 Sapluunamalli skeet

0dB
65dB
60dB

RUUTUKOKO 1Km x 1Km

Suomen ympiristd 4 | 2014

Skeet, haulikko 12 cal

Mallinnettu melun leviaminen
tasaisessa pehmeéssa maastossa
ilman ampumasuojaa
Enimmaistaso L,j,ax

1:50 000



I5 Sapluunamalli 22cal

RUUTUKOKO 1Km x 1Km

.22 kaliiperin aseet

Mallinnettu melun leviaminen
tasaisessa pehmeassa maastossa
ilman ampumasuojaa
Enimmaistaso L,jmay

1:50 000
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Liite ). Rakennekuvat, katokset

J1.1 2-paikkainen ampumakatos

2-paikkainen ampumakatos

meluntorjuntarakenteella
Poikkileikkaus

Kate (bitumikermi+raakaponttilauta)
Kattovasat / Adnenvaimennusvilla
Terasverkko (#< 10 mm)

Paadyissa
ilmanvaihtoaukot

Ulkoverhous
Vaakaorret

Raystaskourut ja
rannit tarvittaessa

Harkko

TS

Vaneri / Tuulensuojalevy
Pystyrunko / Aéanenvaimennusvilla
Terasverkko (#< 10 mm)

[

I Perustamistapa maaraytyy
| ] pohjaolosuhteiden mukaan
||
T T

Laatta J I

Routasuojaus ja salaojitus erilliseM
suunnitelman mukaan O
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J1.2 Kivaaritadan

katos A-tyyppi

Réaystéaskourut ja

rannit tarvittaessa

L | i Teréasbetonilaatta
Harkko 7 | (perustamistapa maaraytyy
| W‘ pohjaolosuhteiden mukaan) F1F

Ampumakatos, tyyppi A

yli 2-paikkaa

Poikkileikkaus

Kate (bitumikermi+raakaponttilauta)
Kattovasat / Aanenvaimennusvilla
Terasverkko (#< 10 mm)
Kattokannattaja

Ulkoverhous
Vaakaorret
Vaneri / tuulensuojalevy
Pystyrunko/A&nenvaimennusvilla
Terasverkko (#< 10 mm)

limanvaihtoaukko
(&aniloukku)

Pilarikenk&a

a salaojitus erillisenf

@] suunnitelman mukaan O
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J1.3 Kivaaritadan katos C-tyyppi

Ampumakatos, tyyppi C

| yli 2-paikkaa
‘ Poikkileikkaus

limanvaihtoaukko

Kate (bitumikermi+raakaponttilauta)
Kattovasat / Aanenvaimennusvilla
Terasverkko (#< 10 mm)
Kattokannattaja

Raystaskourut, rannit ja
lumiesteet tarvittaessa

Jaykiste

f Kuten ampumakatos, tyyppi Aér

Naulalevy

Kumimattosokkeli

. Kimmokesuoja
1:10
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Rakennekuvat, esteet

J2.1 Heijastava este
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J2.2 Heijastamaton este
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Liite K. Torjuntavoimien vaikutuskaaviot

KI1.I Kivaari
Meluntorjunnan mallilaskennat Al-enimmaisaanitaso Lamax [dB]
Kivaari 7,62 mm; rata 150 m (vain suupamaus)

Ampumakatos: 20 paikkaa, ammunta makuulta 1. paikasta (vasen)
Maasto: avoin, tasainen, pehme3; vallien korkeudet katoksen lattiasta

Ei melusuojausta:
katos seinatén, rata avoin

A-katos, vallit 3 m

A-katos, sivuvallit 5 m,
paatyvalli 8 m

1 km

C-katos, sivuvallit 5 m,
paatyvalli 8 m
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K1.2 Pistooli

Meluntorjunnan mallilaskennat Al-enimmaisaéanitaso Lajmax [dB]
Pistooli 9,00 mm; rata 25 m (vain suupamaus)

Ampumakatos: 20 paikkaa, ammunta seisten 1. paikasta (vasen)
Maasto: avoin, tasainen, pehmead; vallien korkeudet katoksen lattiasta

Ei melusuojausta:
katos seinaton, rata avoin

A-katos, vallit 3 m

A-katos, vallit 5 m

C-katos, vallit 5 m
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K2.l Trap

Meluntorjunnan mallilaskennat, haulikko Al-enimmaisaanitaso L ajmay > 75 dB
Maasto: tasainen, pehmea > 70 dB
> 65 dB
> 60 dB
Trap . . .
ei melusuojausta
+ + +
+ + +
+ + +
0 25 50 0 150 + + +
Trap + + +
Ampumakatos (tiiviit N N N
sivu- ja takaseinat)
+ + +
+ + +
0 25 50 100 15([31 =+ =+ =+
Trap + +
Meluvalli (h=10 m) ‘
+ +
+, +
+ +
«®
o 60
0 25 50 100 150 + + + + + + +
. ) m 0 05 1 2
Trap +
Ampumakatos (tiiviit .
sivu- ja takaseinat)
ja meluvalli (h= 10m)
+
+
0 25 50 100 15?“ =+ =+ =+ =+ + + +
- 0 0.5 1 2 3m
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K2.2 Skeet

Meluntorjunnan mallilaskennat, haulikko Al-enimmaisaanitaso L max
Maasto: tasainen, pehmea

75 dB

Skeet

ei melusuojausta

025 50 100 150 +
Skeet N
kaareva vali/meluaita .
(h=4m) )<
- .
& +
0 25 50 100 15?" +
Skeet .
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(h=4m)
meluvalli (h=10m) .
+
0 25 50 100 150 +
Skeet .
kaareva vali/meluaita N
(h=4m)
meluvalli (h=10m)
; +
meluaita takana
(h=6 m)
+
0 25 50 100 15% =+
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