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JOHDANTO

Yl14-Vieksin kyldyhdistys ry on pyytdnyt allekirjoittaneelta asiantuntijalau-
suntoa Vuosangan ampuma- ja harjoitusalueen toiminnan aiheuttaman me-
lun haitallisuuden arviointiin kéytetyisti ohjearvoista ja meluselvityksesta,
joiden perusteella Kainuun ympéristokeskus oli padtynyt (paétos 4.4.2008,
KAI-2006-Y-209) siihen, ettd puolustusvoimain ampuma- ja harjoitustoi-
minnan melu ei aiheuta sellaista ymparistonsuojelulain 28 §:n 2 momentin
3)-kohdan kohtuutonta rasitusta, jonka perusteella ympéristdlupa olisi tar-
peen. Samalla pdivamaaralld ymparistokeskus on paétynyt siihen, ettd ym-
péaristovaikutusten arviointikaan ei ole tarpeen.

Kuten Kainuun ympéristokeskuksen Pohjois-Suomen sotilasldédnin esikun-
nalle osoittamassa padtoksessa (4.4.2008, KAI-2006-Y-209) todetaan (s.
3/5), Suomessa ei ole toimivaltaisen viranomaisen (valtioneuvosto) ympa-
ristonsuojelulain’' (86/2000) nojalla asettamia ohjearvoja raskaiden aseiden
ja rijaytysten meluille. Jostakin syystd ympéristokeskus vetoaa perustelles-
saan péaatdstddn melun haitattomuudesta puolustusvoimain itse omalle am-
pumatoiminnalleen asettamiin ohjearvoihin. Naméa ohjearvot sallivat huo-
mattavasti voimakkaamman melun, kuin valtioneuvoston péétoksen (VnP
53/1997) ohjearvot sallivat siviiliampumaratojen tuottaa asuntoalueilla
(Laimax enintdén 65 dB) ja loma-asuntoalueilla (Lajmax €nintidén 60 dB).2

Y14-Vieksin kyldyhdistys ry:n kautta saamistani asiakirjoista® saa sen kisi-
tyksen, ettd Kainuun ympéristokeskuksella ei ole ollut kaytettidvissédén ar-
vioita Vuosangan ampumamelun Lamax-tasoista, silld asiakirjoissa ei ole
arvioita/mainintoja laukausten eiké rajaytysten Lamax-tasoista. Kun meilld
on valtioneuvoston harkintaan perustuvat ohjearvot vain ampumamelun
Lamax-tasoille, olisi kdsitykseni mukaan paitoksen perusteluissa tullut ottaa
huomioon ndma ohjearvot, tai ainakin perustella, miksi niitd ei voida kayt-
téé kyseisessd tapauksessa.

Yleisesti tiedetéén, ettd laukausten ja rdjaytysten Lamax-tasot ovat suurem-
pia kuin niiden Lag-tasot. Tyypillisesi raskaiden aseiden suupamausten, am-
musten rdjahdysdénien ja rajaytysten Lag-taso on 5 — 10 km etéisyyksilla
meluldhteestd noin 20 dB Lcge-tasoa alhaisempi (ks. kuva 1). Lamax-taso
puolestaan on 5 — 15 dB Lag-tasoa suurempi. Néisté yhteyksistd saadaan,
ettd Lamax-taso on 5 — 15 dB Lcg-tasoa alhaisempi. Télldin Vuosangan ym-
paristomeluselvityksen yksittdisten melutapahtumien melualuekarttojen

eikd sellaisia aikaisempien sdddosten perusteella asetettuja arvoja, jotka olisivat
siirtymésdddosten perusteella edelleen voimassa, kuten ovat VnP 53/1997 ohje-
arvot siviiliampumaratojen melun haitallisuutta arvioitaessa.

Huomattakoon, ettd VnP 53/1997 ohjearvoista paitettdessd on néhtavisti ole-
tettu, ettd ampumarataa tai ampuma-aluetta ei kdytetd disin.

1) Kainuun ympéristokeskuksen 4.4.2008 péivitty kyldyhdistykselle osoitettu
paitos KAI-2006-209 valitusosoituksineen , 2) Kainuun ymparistokeskuksen
4.4.2008 paivatty saman numeroinen Pohjois-Suomen sotilasldéanin esikunnalle
soitettu 5-sivuinen péétos ja 3) Insindoritoimisto Akukon Oy:n 20.3.2008 péi-
vitty Vuosangan ampuma- ja harjoitusalue, Ymparistomeluselvitys 073069-1.1.
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melualueiden uloin laita (uloimman vihredn alueen ulkolaita), Lcg = 90 dB,
vastaisi 75 — 85 dB Lamax-tasoa. Tama taso on 10 — 20 dB suurempi kuin
valtioneuvoston ohjearvo asumiseen kéytetyille alueille ja 15 — 25 dB
suurempi, kuin ohjearvo loma-asumiseen kéytetyille alueille.

PUOLUSTUSVOIMAIN AMPUMAMELUN OHJEARVOISTA

Se ettd Akukonin meluselvityksessé yksittdislaukausten haitallisuuden ar-
viointiperusteeksi esitetty dédnialtistustaso Lce = 90 dB ylittdd 10 — 25 dB
VnP 53/1997 ampumamelun ohjearvot antaa aiheen tarkastella Kainuun
ympéristokeskuksen pddtdksen perusteena olleita puolustusvoimien itsel-
leen asettamia ampumatoiminnan melun ohjearvoja.

Puolustusvoimat on esittinyt, ettd heididn raskasaseiden (kaliiperi yli 12,7
mm)4ampumatoimintansa meluja arvioitaisiin kdyttden seuraavia ohjear-
voja

1. Raskaiden aseiden ja rgjahteiden aiheuttama yhden tapah-
tuman ymparistomelu ei saa ylittda asuntojen piha-alueilla C-
taajuuspainotettua huipputasoa 115 dB ja C-taajuuspainotet-
tua &énialtistustasoa (Lce) 100 dB.

2. Paivaajan keskiaanitaso (Laeq, 07-22) €i Saa ylittaa 55 dB. Kes-
kidaanitasoa laskettaessa kaytetaan kaikille aseille ja rajahteil-
le impulssimaisuuskorjausta 9 dB ellei esitetd tarkempaa kor-
jausarvoa.

Yleisesti on hyviksytty, ettd kuulijat kokevat impulssimaiset dédnet haitalli-
semmiksi kuin esimerkiksi samalla voimakkuudella esitetyn liikennemelun,
kuten yksittdisten autojen tai junien ohiajomelun. Aseiden ja rajdytysten
ddnet koostuvat yksittdisistd melutapahtumista. Téllaisen melutapahtuman
ddnen voimakkuus voidaan ilmaista (mitata, laskea) hyvin montaa indikaat-
toria eli tunnuslukua kayttden. Esimerkkeind mainittakoon Lcg (ddnialtis-
tustaso taajuuspainotusta C kéyttiden), Lag (4ddnialtistustaso taajuuspainotus-
ta A kéyttden), Lamax (enimmaéistaso taajuuspainotusta A- ja aikapainotusta
Impulssi kéyttden) ja Larmax (enimmaéistaso taajuuspainotusta A- ja aikapai-
notusta Fast kéyttien).

Jotta saataisiin melun vaikutuksia paremmin kuvaava tunnusluku, mittaus-
tuloksiin lisitizn jokin korjaus.” Korjauksen suuruus riippuu melun omi-
naisuuksista ja tunnusluvusta (johon korjaus tehdédén) seké siitd meluvaiku-
tuksesta, jota tunnusluvun halutaan indikoivan (kuvaavan). Esimerkiksi ras-
kasaseiden ja rdjaytysten C-taajuuspainotuksen kayttoon perustuvissa ohje-
arvoissa korjaukset ovat pienempié (usein ei korjausta lainkaan) kuin A-
taajuuspainokseen perustuvissa.

* Puolustusvoimien ampumatoiminta maankiytén suunnittelussa ja ympéristolupa-
menettelyssd, Ampumaratatyoryhméan mietintd, Ymparistoministerio, Suomen
ymparistd 38/2006, Osa 1, 46 s.
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=199512&lan=fi . ks. s. 39.

> Toinen korjauksen tarkoitus on tuottaa tunnusluku, joka mittaisi tai kuvaisi ko.
melua yhtéléisin perustein muiden ymparistomelujen kanssa.
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Tarkastelen ensin yhden tapahtuman ohjearvoa Lceg < 100 dB ja siihen sisil-
tyvaa haitallisuuskorjausta. Jos kyseessd oleva melutapahtuma mitattaisiin
tai laskettaisiin Lag-tasona, olisi haitallisuutta kuvaava korjattu tunnusluku
(engl. rating level)

L, =L, +AL. (1)

Puolustusvoimain yksittdisen melutapahtuman ohjearvo on mééritetty siten,
ettd haitallisuutta kuvaava tunnusluku on Lce-taso ilman korjauksia. Haital-
lisuutta kuvaavan tunnusluvun L, Lce- ja Lag-tasojen vililld on tdlloin yh-
teys:

L, =L =L, +AL. 2)

Tama tarkoittaa sité, ettd A-painotettuun tasoon lisattava haitallisuuskorjaus
AL = L — L, eli korjaus on tasojen Lcg ja Lag erotus. Tdma korjaus si-

siltyy automaattisesti niiden maiden® ohjearvoihin, jotka kiyttivit C-pai-
notettua keskiddnitasoa (esim. Lcpn, Lepen, Leeg, 07-22n) raskaiden aseiden ja
rdjdytysten melun arviointiin. Koska impulssimaisuus on merkittdvin perus-
te kaavoissa (1) ja (2) mainitulle korjaukselle AL, sitid voidaan kutsua — ja
kutsutaan usein — impulssi- tai impulssimaisuuskorjaukseksi. Impulssimai-
suus ei kuitenkaan ole ainoa korjausperuste. Myds raskasaseiden ja rdjiy-
tysten melun voimakas pienitaajuinen déniosuus (verrattuna esim. litkenne-
meluun) on A-painotettujen tasojen korjausten perusteena. Muita syita eri
vaikutusten arvioinnissa tarvittaviin korjauksiin voi arvioida kuvan 4 perus-
teella.

Edelld mainittu korjaus AL riippuu eniten meluléhteen ominaisuuksista ja
etiisyydestd meluldhteeseen. Kuvassa 1 on esitetty, miten AL = Lcg — Lag,
riippuu tyypillisesti etdisyydestd meluldhteeseen eri aseilla ja rdjaytyksilla.
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Kuva 1: Tyypillinen yksittdisen melutapahtuman Lcg- ja Lag-tason erotuksen
riippuvuus etéisyydesti eri aseilla.’

% Esimerkiksi USA:n armeijan ja Tanskan ympéristdviraston ohjearvot raskasaseil-
le ja rdjaytysmeluille.

7 Esim. Hirsch K W, Prediction of the difference between CSEL and ASEL of
blast sounds for purposes of predicting annoyance, International Congress on
Acoustics, Seatle, 1998 Proceedings.
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Esimerkiksi 5 — 10 km etdisyydella raskaasta aseesta tai rdjdhteestd puolus-
tusvoimain yksittdisen melutapahtuman ohjearvon mukainen haitallisuus-
korjaus (impulssikorjaus) AL = Lcg — Lag = 20 dB.

Tarkastellaan seuraavaksi puolustusvoimain paivdajan melun keskidénita-
son eli Laeg, 07-22n-tason ohjearvoa ja siihen tehtaviksi esitettyd impulssikor-
jausta. Ohjearvon mukaan koko toiminnan eli useiden melutapahtumien
(laukausten, rdjdytysten) yhteensd tuottaman melun Laeq, 07-22n-taso ei saa
ylittdd 55 dB, kun kéytetddn 9 dB impulssikorjausta (ellei esitetd tarkempaa
arvoa). Oletetaan yksinkertaistuksen vuoksi, ettd kaikkien N kappaleen me-
lutapahtuman Lcg-taso — ja samalla my6s Lag-taso — on sama. Téalloin hai-
tallisuuden arviointiin kéytettava keskiddnitaso (kun mahdollista muuta toi-
minnan melua ja taustamelua ei oteta huomioon)

Lr,Aeq07—22h =L, +AL+10IgN - IOIgtl, (3)

0

jossa T on pdivén eli klo 07 — 22 h vélisen ajan pituus sekunteina [15-60-60
= 54000 s, jolloin 10 1g(54000) = 47,3 dB] ja vertailuaika t, =1 s.

Puolustusvoimain ehdottama 9 dB arvo erotukselle AL = Lcg — Lag tarkoit-
taa sité, ettd usean samantasoisen pdivén aikana esiintyvian melutapahtu-
man, esimerkiksi usean tykin yhteislaukauksen, haitallisuus arvioidaan pie-
nemmaéksi kuin yhden tapahtuman (laukauksen). Jos kéytetdan korjausar-
voa 9 dB arvon 20 dB asemasta, niin kaavan (3) mukaan 13 melutapahtu-
maa (10%%?1° = 12,6) — esimerkiksi 13 tykin yhteislaukauksen suupamauk-
set — vastaisikin koko pdivdan melua arvioitaessa vaikutuksiltaan samaa
kuin yksi erillinen melutapahtuma arvioitaessa kutakin niista erikseen. Esi-
merkiksi ampumaratatySryhmin mietinnsta® ei 16ydy selitysti sille, milld
perustein on paddytty siihen, etti etddlld meluldhteestd ampumamelun hai-
tallisuus ensiksi alentuu melutapahtumien méérian kasvaessa yhtd suurem-
maksi ja saavuttaa noin 13 melutapahtumalla saman haitallisuuden kuin on
asetettu haitallisuuden indikaattorin valintaperusteeksi yhdelle melutapah-
tumalle.

Jos Vuosangan ampuma- ja harjoitusalueen harjoituspdivien Laeqo7-22n-tasoa
korjataan samalla haitallisuuskorjauksella kuin puolustusvoimat katsoo
aiheelliseksi yhden laukauksen vaikutusten arvioinnissa, niin Akukonin
meluselvityksen liitteend olevien karttojen D1, D2, DS ja E2 lukuarvoihin
on lisdttdva uloimmilla melualueilla noin 20 dB haitallisuuskorjaus. Tama
tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd Laeqo7-20n = 35 — 40 dB melualueella haitalli-
suuden arviointiin tulisi kayttda lukuarvoa 55 — 60 dB(A). Kartoissa D3 ja
D4 etdisyydet uloimpien melualueiden rajoille ovat lyhyempié, misti syysti
haitallisuuskorjaus AL = Lcg — Lag on (kartan 90 dB rajalla) pienempi kuin
20 dB. Toinen huomioon otettava asia on karttojen tarkkuus tai oikeelli-
suus. Tdhén palaan myShemmin.

¥ Puolustusvoimien ampumatoiminta maankéyton suunnittelussa ja ymparistolu-
pamenettelyssd, Ampumaratatydryhmén mietintd, Ympéristoministerid, Suomen
ympéristd 38/2006, Osa 1, 46 s.
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=199512&lan=fi .
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Taustaksi 20 dB impulssimaisuuskorjaukselle mainitsen seuraavaa: [SO
1996-1-standardin vuoden 2003 versiota valmisteltaessa raskaiden aseiden
ja rdjaytysten (high energy impulsive sounds) Lag-tasoon tehtdavéksi impuls-
simaisuuskorjaukseksi oli pitkddn ehdolla 20 dB suuruinen korjaus. Tatd 20
dB korjausta ajoi mm. US-Armyn edustaja, standardia uudistaneen tyoryh-
mén kokoonkutsuja, Paul Schomer. Sittemmin tdmi suurienergiaisten im-
pulssidénien korjausasia siirrettiin standardin liitteeseen.

USA:n armeijan melunarviointiohjeissa’ mainitaan sama yksittdisen melu-
tapahtuman huipputason arvo (Lepeax < 115 dB) kuin Suomen puolustusvoi-
mat on esittinyt oman toimintansa melun sditelyyn. Timé arvo perustuu
meluvalitusten todennikoisyyteen, ei varsinaisiin meluvaikutuksiin, kuten
kyselytutkimuksin mitattuun kiusallisuuteen (engl, annoyance), joka on esi-
merkiksi EU:n ympéaristomeludirektiivissd péaivdaikaisen melun paavaiku-
tus. US-Armyn ohjeissa todetaan, ettd jos taso ei ylitd 115 dB, niin meluva-
litusten todennékoisyys on pieni. Olen késitellyt valituksia meluvaikutusten
indikaattorina Sosiaali- ja terveysministeriolle tekemisséni selvityksessa
”Ympéristomelun haittojen arvioinnin perusteita” (ks. luku Valitukset me-
luhaittojen indikaattorina ja kriteerind).'® Kun on kyse ampumamelusta,
niin altistetut (asukkaat) valittavat melutapahtumista, ei keskiméariisesta
melusta. Osa meluvaikutuksista (ks. kuva 4) riippuu melutapahtumien
melun voimakkuuden lisdksi muun muassa tapahtumien maarésta ja
toistuvuudesta.

Yhteenvetona totean, ettd jos Laeg, 07-22n-tason arviointiin kiytetddn samaa
20 dB impulssikorjausta, jonka puolustusvoimat katsoo perustelluksi yksit-
tdisille melutapahtumille, niin Laeg, 07-22n-tason karttoihin on lisdéva 20 dB.
Jos vaikutuksena on melun kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus, niin ny-
kyisten késitysten mukaan raskasaseiden ja rdjdytysten A-tasoina mitattui-
hin melutasoihin tehtdvé impulssikorjaus on 15 — 20 dB luokkaa. Tadma
nostaa Akukonin Laeqo7.22n-melualuekarttojen melutasoarvoja 15 — 20 dB.
Nain korjatut arvot ylittavét selvasti ne kriteerit, joihin Kainuun ymparisto-
keskus niyttdd perustaneen padtdksensd melun haitattomuudesta ja ympa-
ristéluvan tarpeettomuudesta.

VUOSANGAN AMPUMA- JA HARJOITUSALUEEN MELUN YMPARISTO-
MELUSELVITYS

Tarkastelen lyhyesti joitakin Vuosangan ympéristomeluselvityksen kohtia
ja seikkoja, jotka olisi ollut syytd ottaa huomioon arvioitaessa selvityksen
antamaa kuvaa ampumatoiminnan melusta ja sen haitallisuudesta.

? Esimerkiksi: Environmental Noise Management. An Orientation Handbook for
Army Facilities May 2001. U.S. Army Center for Health Promotion and Preven-
tive Medicine. 83 s.

' Pesonen K, Ympiristomelun haittojen arvioinnin perusteita, Sosiaali- ja terveys-
ministerio, Selvityksid 2005:14, 174 s.
http://www.stm.fi/Resource.phx/publishing/store/2005/11/pr1131096014245/pas
sthru.pdf
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RAJAYTYS- JA RASKASASEIDEN LAUKAUSAANTEN ETENEMISVAIMENTUMISEN
RIIPPUVUUS SAA- JA YMPARISTOOLOISTA

Koska Akukonin meluselityksessi ei ole kerrottu, miten melutasot tyypilli-
sesti vaihtelevat raskasaseiden ampuma- ja harjoitusalueiden ympéristossa
sdd- ja ymparistdolojen vaihtelun vuoksi, katson aiheelliseksi esittdd lyhy-
esti tietoja vaihtelusta ja samalla esitén joitakin asioita, jotka kyseenalaista-
vat teollisuusmelumallin kdyton raskasaseiden ja rijaytysten ymparistome-
lun arviointiin.

Aseiden ja rdjdytysten aiheuttama impulssidédni on lyhyt ajallinen ilmio tai
“hiirio”, joka etenee d4dnen nopeudella ilmassa. Etenemismatkat haittakoh-
teisiin ovat usein pitkid, kilometreistd kymmeniin kilometreihin. Pitkésti
etenemismatkasta johtuen kulloisetkin sdé- ja ymparistoolot vaikuttavat
ddnen etenemisvaimentumiseen. Kuvassa 2 on esimerkki 105 mm kanuu-
nan yhden laukauksen melualueista (laskettu erddlla muutama vuosi sitten
julkistetulla raskaiden aseiden ympéristomelun laskentaohjelmalla).

1 A

| LCDeak = 115 dB \\_I ';
L A , Ampumapaikka
" ar

|
/

N /

IKP200805101.des / J

Kuva 2: Esimerkki raskasaseiden ympéristomelun laskennasta, jossa on otettu
huomioon (mallin algoritmien mukaisesti) suupamaus, ammuksen is-
kemin rijdhdysdini sekd ammuksen lentoddni ja myds tuulen (2 m/s
10 m korkeudessa) vaikutus ddnen etenemisvaimentumiseen (muut
lahtooletukset: tyypillinen aurinkoinen kesépaiva keskelld paivaa,
avoin tasainen ruohoa kasvava maa-alue). Ammuksen lentodéni on
perdisin koko siltd matkalta, jonka ammus lentdi (ylidéninopeudella).
Jos matka on 10 km, niin kuvassa oikeassa yldkulmassa olevan “hén-
taulokkeen” ammuksen lentosuuntainen pituus on 10 km (ylla ampu-
ma- ja lentomatka on lyhyempi).
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Kuvasta 2 havaitaan, ettd tuuli vaikuttaa merkittavasti melualueiden muo-
toon ja kokoon. Tyynessé sddssd melualueet olisivat melko symmetrisia
ammuksen lentoradan suhteen. Kuvassa 3 on esitetty miten sédolojen vaih-
telu vaikuttaa tyypillisesti raskasaseiden ja rdjaytysten Lce-tasojen vaihte-
luun pitkén ajan, esimerkiksi vuoden, sisilld. Vaihtelua on verrattu 50 %-
pysyvyysarvoon, eli arvoon, jonka suuruisia tai suurempia puolet meluta-
soista on (ja vastaavasti puolet tdimi suuruisia tai alhaisempia) eri etdisyyk-
silld. 10 % ilmoittaa melutason, jonka suuruisia tai suurempia 10 % pitkén
ajan havaintoarvoista on. Huomataan, etté esimerkiksi 10 km etéisyydelld
meluldhteesti (saman meluldhteen) Lce-taso (Lce 109 - Lcegow) Vaihtelee
noin 54 dB. Pitkdn ajan keskiédénitaso (ns. energiakeskiarvo) vastaisi tdssi
tapauksessa 20 %- ja 10 %-pysyvyyskéyrien vilille jaévéa arvoa. Laukaus-
ddnten voimakkuuden tilastollinen vaihtelu riippuu sdi- ja ympéristdolojen
tilastollisesta vaihtelusta paikkakunnalla. Esimerkiksi Suomen Lapissa odo-
tettavissa olevan vaihtelu on toisenlainen kuin Eteld-Suomessa tai meri-
alueilla. Kuva 2 on tésté syystd ymmarrettédvi esimerkinomaiseksi, vaikka
kuva perustuu noin 3 000 melutapahtuman (pdiosa rajahdedénia, jotta ldh-
teen séteilykenttd olisi symmetrinen) mitattuihin arvoihin.
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Kuva 3: Réjdhteiden ja raskasaseiden Lcg-tason tyypillinen tilastollinen vaih-
telu pitkélld aikavélilld verrattuna 50 % pysyvyysarvoon eli arvoon,
jonka puolet havainnoista ylittad, puolet alittaa. 90 % tarkoittaa melu-
tasoa, jonka suuruisia (verrattuna 50 % tasoon) tai suurempia 90 %
havaintoarvoista on. "'

Lienee itsestdédn selvad, ettd kun melun vaihtelee kuvan 3 tavoin, on kéytin-
ndssd mahdotonta sanoa, mitd pysyvyysarvoa esimerkiksi Akukonin Vuo-
sangan ampuma- ja harjoitusalueen ymparistomeluselvityksessi ilmoitta-

" Kuva perustuu USA:n armeijan padosin 1970- ja 1980-luvulla tekemiin mittauk-
siin, joissa suurimassa osassa dénildhteena oli ilmassa rdjaytetyt panokset, jotta
syntyvé dénenséteilykenttd olisi symmetrinen (so. ei-suuntaava). Ndiden mit-
tausten tuloksia on julkaistu useissa julkaisuissa. Kari Pesonen sai vuosia sitten
néihin mittauksiin perustuvaa tilastoanalyysitietoa erdéltd USA:n armeijan melu-
tutkijalta tietojen vaihdossa. Kuva 3 perustuu néihin tietoihin. 1990-luvulla
NATO-maat tekivit laajoja mittauksia Norjassa. Kari Pesonen sai ndiden tutki-
musten mittaustulosten tiedostoja. N4itd tietoja ei ole hyodynnetty kuvassa 3.
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mat mittausarvot edustavat. Ei ole my0Oskéin esitetty, mitd pysyvyysarvoa
lasketut arvot vastaavat Vuosangan oloissa.

Lisdtietoa sdé- ja ymparistoolojen tilastollisesta vaikutuksesta dénen etene-
misvaimentumiseen 10ytyy esimerkiksi ymparistoministerion toimeksian-
nosta tekemasténi selvityksestd ”Hiljaiset alueet. Hiljaisuuteen vaikuttavat

tekijt ja hiljaisuuden kriteerit”.'?

Teollisuusmelumallin kaytté raskasaseiden ampumamelun
arviointiin

Insinodritoimisto Akukon Oy:n (Akukon) meluselvityksessa 073069-1.1
mainitaan, ettd laskelmat on tehty kiyttden tanskalaista teollisuusmelumal-
lia."® Malli julkaistiin vuonna 1982. Mallia kutsutaan joskus teollisuusme-
lun (vuoden 1982) pohjoismaiseksi laskentamalliksi. Mallin laatijat ilmoit-
tavat, ettd malli on tarkoitettu tapauksiin, joissa dénen etenemismatka on
enintddn 0,5 — 1 km. Mallin alin laskentataajuus on 63 Hz oktaavikaista.
Taté tanskalaista mallia kaytettiin esikuvana laadittaessa ISO 9616-standar-
disarjana (osat 1 ja 2) julkaistua ulkomelun laskentaohjetta. Tassédkin mene-
telmédssd alin laskentataajuus on 63 Hz oktaavikaista.

Kyseessé oleva tanskalainen laskentamalli on tarkoitettu nimensd mukaan
teollisuuslaitosten melun arviointiin. Malli olettaa, ettd eritaajuiset ddnen
komponentit etenevét ja voivat muuttua (vaimentua, vahvistua) toisistaan
riippumatta. Ampuma-aseiden ja rdjaytysten lyhyend &éni-impulssina
ilmassa etenevé ddni on kuitenkin ajallinen ilmid, jonka ajalliset ominaisuu-
det muuttuvat etenemisen aikana. Nama ajalliset muutokset nakyvét (mitat-
taessa) spektrin muutoksina. Signaalin etenemisen aikainen ajallinen muu-
tos sitoo spektrin muutoksia paljon tiukemmin kuin teollisuusmelussa (jos-
sa danildhteitd ja niiden osaldhteitd on hyvin suuri miré) on tyypillista.
Tamai on yksi syy, miksi on syytd suhtautua hyvin kriittisesti teollisuusme-
lumallien kayttoon impulssidinildhteiden, kuten raskasaseiden ja rdjaytys-
ten, melualueiden laskentaan.

Réjaytysten ja aseiden ddnelle on tunnusomaista myos se, ettd saman réjéh-
depanoksen aiheuttaman d4anen voimakkuus (etdille eteneva dani-impulssin
ddnenpaine, ddnen voimakkuus) riippuu muun muassa siitd, kuinka korkeal-
la maan pinnasta (tai muusta suuripinta-alaisesta vastaavasta alustasta) ri-
jéhdys (tai aseen suupamaus) tapahtuu. Amerikkalaisen ANSI S2.20:1983-
standardin'* mukaan esimerkiksi 1 kg TNT”-ekvivalenttirdjéhteen etdille
etenevi dénenpaine on noin 13 dB suurempi rdjahteen rédjdhtiessd 0,5 m
korkeudella maasta verrattuna 3 m korkeudessa rdjahtdmiseen. Vastaava

12 pesonen K, Hiljaiset alueet. Hiljaisuuteen vaikuttavat tekijat ja hiljaisuuden kri-
teerit. Suomen Ympdéristd 738:2004, 48 s.
http://www.environment.fi/download.asp?contentid=27837 &lan=fi

13 Kragh J, Andersen B, Jacobsen J, Environmental noise from industrial plants.
General prediction methods, Lydteknisk Laboratorium, c¢/o Technical University
of Denmark, 1982, 90 s.

4 ANSI S2.10-1983, Estimating airblast characteristics for single point explosions
in air, with a guide to evaluation of atmospheric propagation and effects, 31 s.
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arviointimenetelmi on esitetty mys ISO/TS 13474:2003-standardissa. "
Teollisuusmelun laskentamallissa ero rdjaytetyyppisen ddnildhteen etddlle
edenneessé ddnessid (Lce) on enintdédn noin 3 dB korkeuden vaihdellessa 0,5
— 3 m ja maanpinnan (meluldhteen ldheisyydessd) akustisesti kovasta peh-
meédn.

Teollisuusmelun laskentamallissa ei ole algoritmeja (kaavoja, menetelmid),
joita kdyttden voitaisiin arvioida liikkuvien &énildhteiden, kuten ammuksen,
ympéristomelu. Yliddninopeudella lentdvit ammukset aiheuttavat muuhun
meluun ndhden merkittdvad ammuksen lentoradalta etuviistoon etenevéd
adntd. Vuosangassa ainakin osa asunnoista on kanuunoiden ja haupitsien
ammusten lentoradalta katsottuna ammusten dénen etenemissuunnassa (vrt.
kuva 2). Yksinkertaisissa laskenta-algoritmeissa oletetaan, ettd ammuksen
lentoddnen geometrinen vaimentuminen on 3 dB etdisyyden (4dnen etene-
missuunnassa) kaksinkertaistuessa, kun suupamauksen ja ammuksen réjéh-
dyséddnen geometrinen eli hajaantumisvaimentuminen on 6 dB etdisyyden
kaksinkertaistuessa.'® Ammuksen lentodéni vaimentuu vihemman tai hi-
taammin” etdisyyden kasvun myota kuin suupamaus ja ammuksen réjah-
dysééani.

Raskaiden aseiden ja rijiytysten etdille kantautuvasta dénienergiasta mer-
kittdva osa on teollisuusmelumallin alinta oktaavikaistaa (63 Hz) alemmilla
taajuuksilla. Yleinen suositus on, ettd raskaiden aseiden ja réjdytysten me-
lulaskennassa pitdisi ottaa huomioon Lce-tasoja laskettaessa mukaan taajuu-
deltaan 8...16 Hz ylittivi danienergia.'”'® Cadna A-nimisessi kaupallises-
sa laskentaohjelmassa teollisuusmelumalliin on lisétty 31,5 Hz oktaavikais-
ta. Alkuperdisissd laskentamallijulkaisuissa ei ole esitetty algoritmeja eri-
laisten vaimennusten laskemiseen tilla kaistalla. Yhtend syynd on se, ettd
tanskalainen teollisuusmelumalli ja ISO 9613-2:1996 perustuvat geometri-
sen eli sddeakustiikan teorioihin, joiden tiedetéén toimivan kohtuullisen
hyvin yli 300 Hz taajuuksilla, mutta titd alemmilla taajuuksilla d4nen aalto-
litkkeluonne korostuu teollisuusmelun tyyppisessd ddnen etenemisessé. Esi-
tetyt algoritmit (kaavat, menetelmait) eivit ole tarkoitettu tillaisiin tapauk-
siin.

Teollisuusmelun laskentamalli ei ota huomioon sit4, ettd alun perin 10...
100 ms kestoinen impulssidéni levittdytyy ajallisesti etenemisen aikana si-
ten, ettd jo muutaman kilometrin etiisyydelld d4ni on 1 — 2 sekunnin ajan
taustamelua voimakkaampi (kuulohavainnoin erotettavissa). Tiedetddn
myos, ettd varsinaisen laukauséddnen perdén kaikuna erottuvat laukauséénet
saattavat lisdtd suuresti valituksia ja kiusallisuutta, vaikka kaikudinet eivét

> ISO/TS 13474:2003, Acoustics — Impulse sound propagation for environmental
noise assessment, 17 s. Kyseessé ei ole varsinainen standardi, vaan tekninen ar-
viointimenetelma.

' 44nienergia hajaantuu edetesséén suuremmalle pinta-alalle. Esimerkiksi teoreet-
tinen 76 dB etiisyyden kaksinkertaistuessa vaimentuminen” ilment&a sité, ett
4dnienergia, joka etdisyydelld 100 m kohdistuu 1m? pinta-alalle, kohdistuu niis-
si yksinkertaisissa malleissa 200 m” etiisyydelld 4 m” alalle.

17 Schomer P, A comparative study of human response to blast noise and sonic
booms, Inter-Noise 96 Proc. 2489 — 2494.

' Luz G, Assessing changes in the noise environment from military training
ranges: A case study in forensic acoustics, J. Acoust. Soc. Am. 105(1999)2, s.
1134 (Kari Pesosella on ko. esitelmén teksti. Spektrien huiput 3 km péédssi 8 —
31 Hz vililla).
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lisdisi Lcg- tal Lag-tasoa kuin desibelin osia. Teollisuusmelumalli ei kerro
kaikuddnien voimakkuutta.

Teollisuusmelumalli olettaa muun muassa (maasto)esteiden ja kasvillisuu-
den vaimennusta laskettaessa d44nen etenevin ldhteesti vastaanottopistee-
seen pitkin ympyrén kaarta, jonka sidde on 8§ kertaa ldhteen ja vastaanottajan
vélinen matka. Teoreettisesti tdmé arvo vastaa sitd yleisempad pysyvyyttd
(ks. kuva 3), mitd pitempi ddnen etenemismatka on.'’ Tam4 tarkoittaa sit,
ettd hyvin lyhyilld etiisyyksilld kyseinen kaarevuus saattaa esiintya alle 10
% ajasta, kun pitkilld etenemismatkoilla laskettu arvo ldhestyy 50 % pysy-
vyysarvoa.

USA:n armeijan tekemissi mittauksissa (d4nildhteend kaiutinpatteristo ja
jatkuva déni) ISO 9613-2:1996 mallin (ja titen my0s ko. tanskalaisen me-
lumallin) todettiin estimoivan l&hinné ddnen etenemista sivu- tai sivumyo-
taiseen tuuleen.”” Nama mittaukset tehtiin avoimella kesannolla olevalla
entiselld soijapellolla. Ndma tulokset vahvistavat sitd késitysta, ettd teolli-
suusmelumalli estimoi pitkillé etenemismatkoilla ldhempénd 50 % pysy-
vyysarvoa vastaavaa etenemisvaimentumista kuin véhin vaimentavia oloja,
joita esimerkiksi YM:n ampumaratamelun mittausohjeessa®' vaaditaan mit-
tausten aikaisiksi oloiksi.

Akukonin Vuosangan ampuma- ja harjoitusalueen ympéristomeluselvityk-
sessd on mainittu (taulukko 6) laskennassa kéytetyt ldhtdarvot (Lg) vain
osalle aseita (meluldhteitd) ja esim. 155K 98-tykille vain ns. hiljaisiin suun-
tiin (taakse, takaviiston). Koska suurinta osaa laskennassa kéytettyja 1ahto-
arvoja ei ole kerrottu, on mahdotonta arvioida 1dhtdarvojen oikeellisuus esi-
merkiksi vertaamalla arvoja eri maiden armeijoiden melumalleissa ja kirjal-
lisuudessa mainittuihin arvoihin. Thmettelen arvojen pois jattamisté, silla
lienee itsestéén selvéd, ettd arvojen ilmoittamatta jattdminen herdttda luki-
joissa, esimerkiksi Vuosangan ampuma- ja harjoitusalueen ympariston
asukkaissa, epdluottamusta selvitykseen.

Yhteenvetona totean, ettd pidén hyvin kyseenalaisena teollisuusmelulle ke-
hitettyjen laskentamenetelmien kayttdmistd raskaiden aseiden ja rdjdytysten
ymparistomelun arviointiin. Ihmettelen myds yleensa sitd, ettd selvityksissa
esitetidén arvioita melumallien ja mittaustulosten tarkkuudesta ja/tai epé-
tarkkuudesta, ilman etti kerrotaan, mitd pysyvyysarvoa (vrt. kuva 3) on
kaytetty “oikeana” tuloksena, johon laskettua tai mitattua arvoa verrataan.

' Esim. Larsson C, Hallberg B, Israelsson S, A method to estimate meteorological
effects on sound propagation near ground, Appl. Acoustics, 25(1988), 17 —31.

2 Schomer P D, A statistical description of ground-to-ground propagation, Noise
Control Eng. J., 51(2003)2, 69 - 89. Tama tutkimuksen tuloksia on julkaistu
YM:lle tekeméni Hiljaisten alueiden melunarviointia koskevassa selvityksessé,
esim. kuvassa 9.

! Ampumaratamelun mittaaminen, Mitning av buller fran skjutbanor, Ymparisto-
opas 61/1999. Ympéristoministerid, Ymparistonsuojeluosasto, 20 s. ISBN 952-
11-0496-1.
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MELUVAIKUTUKSISTA

Kuvassa 4 on esitetty erds nykykasitysten mukainen tunnettujen (kielteis-
ten) melureaktioiden syy-seurausmalli. Tdmé malli painottaa sitd, ettd yksit-
tdisid meluvaikutuksia ei voida erottaa toisistaan riippumattomiksi reakti-
oiksi. Tdmén tapaiset kokonaismallit painottavat melureaktioita modifioi-
vien vaikutusten ja olosuhteiden merkitysti. Mallikaaviossa on suora tie
melusta subjektiivisiin ja terveysvaikutuksiin ja kaksi laatikkoa, joissa mai-
nitut tekijit tai olosuhteet toimivat vaikutusten moderaattoreina eli vaikut-
tajina. Malliin on syyta liséta se, ettd subjektiiviset vaikutukset riippuvat
hetkellisen, arvioinnin aikaisen melun (esim. melutapahtuman aikainen me-
lu) liséksi menneisyydesséd kuullun vastaavan melun ominaisuuksista ja
myds niistd odotuksista, joita altistetulla on tulevan melun suhteen. Kuten
aikaisemmin olen jo todennut, EU:n ympéristomeludirektiivin padvaikutus
on kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus (eriasteisen kiusallisuuden esiin-
tyvyys). Toisena vaikutuksena on yoaikaisen melun aiheuttama unih&irioi-

den riski.
Melu/Aéni
Ilkp20050702.des
Unen huontuminen
ja stressireaktiot
Subjektiiviset reaktiot Terveysvaikutukset
A i < *1 - Henkinen terveys
- Epaviihtyisyys -
- Kﬁ.lsallistyuugy - Jyketaajuus
- Hairitsevyydet = belielpellile
- Turhautumat - Vasymyssyndrooma
- Tapaturma-alttius?
- Ruoansulatuselinten
+ toiminnot

Subjektiivisten A
reaktioiden modifijoijat
- Asenne melulahteeseen Terveysvaikutusten

ja melun tuottajaan | modifijoijat
- Meluherkkyys o )
- Melun kontrollointi- - Muut stressin aiheuttajat

mahdollisuudet - Geneettiset tekijat
- Selviytymisstrategiat ml. - Sosiaalinen/hoitotuki

ns. coping-vaste - Muut riskitekijat ja altisteet

(alkoholi, tupakointi jne.)

Kuva 4: Eris nykykésitysten mukainen kielteiseksi luokiteltujen melureaktioi-
den (vaikutusten) syy-seurausmalli. Coping-vaste tarkoittaa elamén
olojen sovittamista vallitseviin oloihin (esim. ikkunan sulkemista tai
muuttamista pois melualueelta hiljaisempiin oloihin).
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Ampumaratatydryhmin raportissa®” ei mainita, mitkd ovat ne meluvaiku-
tukset, joiden esiintyvyys ja ilmaantuvuus on otettu huomioon puolustus-
voimain ampumatoiminnan ohjearvoissa ja tyoryhmén suosituksissa. Ké-
sitykseni on, ettd 9 dB impulssikorjaukseen on paddytty impulssisignaalin
ajallisen muodon (44nen voimakkuuden ajallinen vaihtelu) perusteella, ku-
ten on totuttu tekemdén arvioitaessa laukauséddnien aiheuttamaa kuulovau-
rioriskié verrattuna vastaavan voimakkaaseen ei-impulssimaiseen tyOympa-
ristén meluun.

Jos ympéristdluvan tarpeettomuutta halutaan perustella silld, etté jollakin
ympdaristomelulla ei ole sdddoksissé tarkoitettuja kielteisid vaikutuksia
(esim. YSL 26/2000 3 §, 1-kohdan luettelo tai NaapL kohtuuton rasitus),
niin késitykseni on, ettd tilanteessa, jossa argumentoidaan, etté ei ole toimi-
valtaisen viranomaisen antamia melun ohjearvoja, tarpeettomuutta (ja myos
lupaa ja lupachtoja) harkittaessa ratkaisun tulee perustua sdddoksissd mai-
nittujen vaikutusten arviointiin. Saamissani Kainuun ymparistokeskuksen
padtosasiakirjoista saa sen késityksen, ettd téllaisia arvioita ei ole tehty.
Kun sdddoksissd (YSL, YSA, NaapL, TsL, TsA ja muut vastaavat) arvioin-
nin perusteena ovat kielteiset vaikutukset, niin viranomaisharkinnan pitéisi
mielesténi perustua korostetusti vaikutusten arviointiin.

Kuva 4 antaa viitekehyksen sille, millaisia vaikutuksia ja tekijoitd joudu-
taan ottamaan huomioon arvioitaessa jonkun ympéristomelun vaikutuksia.
Rohkaisen lukijaa my0s tustumaan STM:n julkaisuun ympérismelun hait-
tojen arvioinnin perusteista.” T#hén julkaisuun olen kerdnnyt osan niisti
julkaisuista (n. 800) ja asioista, joita olen vuosien mittaan kdynyt ldpi (ja
tallentanut arkistooni, ellei jo ole ollut) laatiessani konsulttityoné ehdotuk-
sia terveysperusteisista meluohjearvoista ja noin 400 selvitysté ja/tai asian-
tuntijalausuntoa ensin ladkintohallitukselle ja sittemmin sosiaali- ja terveys-
ministeridlle heiddn toimeksinnostaan heilld kisiteltdvind olleista melua
koskevista valituksista ja lausuntopyynnoista.

22 Puolustusvoimien ampumatoiminta maankayton suunnittelussa ja ympiéristolupa-
menettelyssd, Ampumaratatyéryhmén mietintd, Y mparistoministerié, Suomen
ympéristd 38/2006, Osa 1, 46 s.
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=199512&lan=fi . ks. s. 39.

 Pesonen K, Ympiristomelun haittojen arvioinnin perusteita, Sosiaali- ja terveys-
ministerio, Selvityksid 2005:14, 174 s.
http://www.stm.fi/Resource.phx/publishing/store/2005/11/pr1131096014245/pas
sthru.pdf
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