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Tiivistelméa

Puolustushallinnossa on paraikaa kdynnissid useita hankkeita ampumaratojen
meluhaittojen torjumiseksi. Puolustusvoimat on teettdnyt ratojen meluselvityk-
set ja ryhtynyt sen jdlkeen Puolustushallinnon rakennuslaitoksen kanssa toteut-
tamaan melutilanteeltaan tirkeimpien ratojen meluntorjuntaohjelmaa. Saman-
aikaisesti on meneillddn kansallinen BAT-selvitys ulkona sijaitsevien ampuma-
ratojen ympéristovaikutusten hallinnasta, joka kattaa my0s siviiliampumaradat.
Artikkelissa esitellddn selvityksen suosituksia sekd ensimméisen valmistuneen
torjuntahankkeen ratkaisuja ja tuloksia.

1 JOHDANTO

Puolustusvoimat on teettdnyt viime vuosina ldhes kaikkien ampumaratojensa meluselvityk-
set ja madrittdnyt ratojen melualueilla olevat asukkaat ja loma-asunnot. Vuonna 2012 kiyn-
nistettiin puolustushallinnossa ampumaratojen teknisen ympéristonsuojelun parantamishan-
ke, jonka yhtend merkittivind osana on meluntorjunta. Ensimmaéiset laajat meluntorjunta-
toimet valmistuivat syksylld 2012 Parolannummen ampumaradalla (kuva 1). Vastaavan laa-
juisia toimenpiteitd ei Suomessa ole aiemmin tehty.

BAT (best available techniques) ja BEP (best environmental practices) ovat ympéristo-
haittojen hallinnan kasitteitd, jotka on kirjattu ympéristonsuojelulakiin. Késitteitd on melun
osalta toistaiseksi kdytetty ldhinnd teollisuuden yhteydessd, mutta ne sopivat yhtd hyvin
my0s muulle ympéristomelulle [1, 2]. Puolustushallinnon johdolla kdynnistyi talvella 2011
kansallinen BAT-selvitys ulkona sijaitsevien ampumaratojen ymparistovaikutusten hallin-
nasta. Selvitys kattaa myds siviiliampumaradat. BAT-tyoryhmén ty6 alkaa olla loppusuoral-
la: selvitysluonnos valmistuu ldhiaikoina.

2  AMPUMARATOJEN BAT-SELVITYS

BAT-selvityksen meluosiossa kuvataan meluntorjunnan keinoja, niiden kayttomahdolli-
suuksia, saavutettavia vaimentumia ja lyhyesti my0s kustannuksia. BAT-késite ja -menet-
tely eivit sinénséd tuo mitddn uutta ampumaradan melun torjuntaan, samoja tavallisia keino-
ja ja samaa tekniikkaa kéytetddn kuin ennenkin.

Selvityksessd todetaan, ettd ampumaradan meluntorjunnan mahdollisuudet riippuvat 1&hto-
tilanteesta. Jos torjuntaa lihdetddn toteuttamaan tilanteessa, jossa radalla ei ole katoksia,
meluvalleja tai muitakaan melua vihentivia rakenteita, uusilla katos- ja vallirakenteilla voi-
daan saavuttaa esimerkiksi taakse ja sivulle tuntuvia vaimennuksia, esimerkiksi 5-15 dB.
Jos taas radalla on jo suhteellisen hyvit katos ja sivuvallit sekd mahdollisesti muitakin tor-
juntaratkaisuja, voi olla vaikeaa saavuttaa altistuvissa kohteissa edes 5 dB lisivaimennusta.
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Kuva 1: Parolannummen parannettu meluntorjuntakatos sekd korotettuja meluvalleja ja
keskivallia tehostava meluaita. Keskivallin molemmin puolin 150 m kivdidriradat.

Ampumasuunnassa ja ldhimmassé etusektorissa BAT:n mukaista torjuntatekniikkaa on riit-
tavin korkea paityvalli. Kivairi- tai pistooliradalla etuviistoihin suuntiin BAT:ia on radan
sivulla oleva meluvalli, -aita tai meluvallin ja aidan yhdistelma.

Meluesteet mitoitetaan siten, ettd melutaso altistuvassa kohteessa ei ylitd melun ohje- tai
raja-arvoa, kuitenkin niin ettd vaimennus on vahintddn 5 dB. Jos suojattava kohde on luoti-
ddnen vaikutusalueella, este on tarpeen ulottaa koko radan pituudelle.

Takasuuntiin BAT-ratkaisu on melua vaimentava katos. Tdssd suhteessa katoksen tdrkein
ominaisuus on, ettd taka- ja sivuseindt ovat tiiviit. Katoksen mahdollisesti tarvittava ilman-
vaihto on suunniteltava d4ntd vaimentavaksi.

Haulikkoradoilla sivuvalleja tai -aitoja on mahdollista kdyttdd vain tietyin rajoituksin, mm.
kiekon lentoradasta johtuen. Vallit ja esteet ovat kuitenkin haulikkoratojen paras torjunta-
keino. Skeet-radalla ei katoksia voida rakentaa, trap-radalla katoskin on mahdollinen.

Tavallinen katos ei vaimenna melua etusuuntiin (—90°...0°...+90°). Suuremmissa kulmissa
etuviistoon (n. + 45...90° eli suunnilleen luotidénisektorista sivulle péin) ja osin myds ta-
kasuuntiin BAT:ia ovat lisdksi mm. seuraavat rakenteet. Vaimennusta tehostaa, kun ampu-
makatos varustetaan etusuuntaan jatketuilla ja ddntd absorboivilla sivuseinilld tai vilisei-
nidkkeilld ja etulipalla, jolloin ampuminen tapahtuu “tunnelista”. Jos ampumaradalla on vain
muutama ampumapaikka, voivat tillaiset jatkeet olla yksinddnkin riittdva ratkaisu.

Muita BAT:n mukaisia tekniikoita voivat olla seuraavat toimet. Yldkulissit voivat tulla ky-
seeseen, jos muut keinot eivit riitd ja jos niiden vaimennus pystytién riittivan luotettavasti
mitoittamaan. Suoraan eteen tilannetta voidaan yrittdd parantaa poikittaisella yldkulissilla.
Leveillé radalla etuviistoon sivulle voidaan soveltaa véliaitoja tai pitkittdisid ylékulisseja.

Aseen ddnenvaimennin on melko tehokas keino vaimentaa aseen suupamausta ldhes kaik-
kiin suuntiin [1]. Eteen—etuviistoon hyvéd vaimennin vaimentaa n. 8-12 dB ja sivulle jopa
yli 20 dB. Monissa tapauksissa ddnenvaimentimen kayttd ei kuitenkaan ole mahdollista,
mm. useimmat kilpailusddnndt kieltavét sen kdyton. Puolustusvoimat ei kiytd vaimenninta
ampumakoulutuksessa.
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Kuva 2: Katoksen kaavamainen poikkileikkaus ja suupamauksen ddnisdteiden kulkureittejd.

3 KATOKSEN AKUSTIIKKA JA MELUNTORJUNTA

Ulkona sijaitsevan ampumaradan katos vaimentaa jonkin verran sivuille, takaviistoon ja
taakse leviiviid melua. Ainen etenemisreittejd katoksessa on esitetty kuvassa 2. Katoksen
takaseindn dénieristys on tyypillisesti 15...20 dB. Harvaan laudoitetussa tai suurilla tuule-
tusaukoilla varustetussa katoksessa ddnieristys voi toisaalta olla ldhes olematon.

Kun katoksen seinien ddnieristys on vihintdén kohtalainen, katoksen taakse ja sivuille suun-
tautuvasta kokonaismelusta merkittivampi osa on katon etureunan ympaéri diffraktoitunutta
(kuvassa 2 reitti ”D”) kuin seinien ldpi edennyttd d4nté (reitti ”C”).

Diffraktion seurauksena katon kautta taakse taittuva dénisdde vaimenee noin 20 dB. Sivuille
ja katon etureunaan suuntautuva melu on kuitenkin aseen suuntaavuudesta johtuen voimak-
kaampaa kuin suoraan taakse, esim. rynnikkdokivéarilld ero on noin +15 dB.

Taittunut d4ni vahvistaa taakse kuuluvaa danté, jolloin vaimentuma onkin selvdsti pienempi
kuin pelkin takaseinén eristys katoksettomaan tilanteeseen verrattuna. Tavallisen kivédérika-
toksen vaimentuma takasuuntiin on tyypillisesti vililld 5...10 dB. Katoksen meluntorjuntaa
voidaan siis parantaa, paitsi seinien ddnieristystd parantamalla, varsinkin jatkamalla katok-
sen rakenteita etusuuntaan diffraktion aiheuttaman vaimentuman kasvattamiseksi.

Parolannummen 150 m kivéariradoille tehtiin syksylld 2012 ensimmaéiset varsinaiset puo-
lustusvoimien meluntorjuntakatokset (kuva 3). Katosten etuosaan rakennettiin 4,6 m pitkét
sivuseindkkeet aina kahden ampumapaikan eli 3,5 m vilein. Kattoa jatkettiin eteenpéin vas-
taavasti. Katoksen kaikkiin sisdpintoihin (pl. lattia) sekd seindkkeisiin asennettiin d4ntd ab-
sorboivaa mineraalivillaa.

Parolannummen katoksille tehtiin melun vertailumittaukset ennen torjuntaa (tavallinen ka-
tos) ja torjunnan jilkeen. Seka ldhi- ettd kaukomittaukset osoittivat, ettd uusi katos vaimen-
taa melua tehokkaasti sivu- ja takasuuntiin ja merkittdvésti myos etuviistoon. Katoksen vai-
kutus melun levidmiseen on esitetty kuvassa 4. Taakse lisdvaimennus on vajaa 10 dB, si-
vuille noin 15 dB ja etuviistossa 10 dB. Ampumasuunnassa katoksella ei ole vaikutusta.
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Kuva 3: Parolannummen meluntorjuntakatos. Seindkkeet alkavat vanhan katoksen etureu-
nasta, jossa kohdassa on myos piipun suu. Katoksen sisdpintoihin ja seindkkeisiin asennet-
tiin ddntd absorboivaa mineraalivillaa.

Liséksi katoksen akustointi vahentdd ampujiin ja kouluttajiin kohdistuvaa melua. Varsinai-
set altistusmittaukset tehddédn myohemmin, mutta alustavasti vaikutuksen voidaan kuitenkin
arvioida olevan suhteellisen merkittava.
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Kuva 4: Rynndkkékivddrin 7.62 Rk 62 suupamauksen melupddston suuntakuvio avoimessa
maastossa sekd Parolannummen parannetun kivddrikatoksen vaikutus toteutuvaan koko-
naissuuntaavuuteen. Vanha katos vaimensi takasuunnassa alle 5 dB.
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Kuva 5: Pddtyvallin estevaimennus [dB] vallin korkeuden funktiona viidelld radalla (kaksi
ensimmdistd esim. pistooli seisten, kaksi seuraavaa haulikko ja viimeinen kivddri makuul-
ta). Oletukset: laskentasuunta suoraan eteen, vallin korvkeus ampumapaikan alustasta, vai-
mennus 1 km etdisyydelle, maasto vallin ulkopuolella tasainen.

4 MELUESTEET
4.1 Sivu- ja paatyvallit

Ampumaratojen ympéristomelu on yleensd suurempi ongelma eteen kuin taakse. Eteen ja
etuviistoon tirkein melun levidmiseen vaikuttava seikka on radan vallit. Radan paidyssa ja
sivuilla on yleensd vdhintddn jonkinlaiset vallit ympériston turvallisuuden takia. Pelkdstadn
turvallisuuden kannalta mitoitetut vallit ovat kuitenkin useissa tapauksissa melun kannalta
lilan matalia.

Selityksend on kaksi tekijdda. Osa dénestd taittuu diffraktion seurauksena vallin harjan yli
sen toiselle puolelle. Toinen tekijd on sddolot, jotka taivuttavat dénen kulkureittejd. Kun saa
on melun levidmiselle edullinen eli 1dhinna silloin kun tuuli on myd6téistd d4nen kulkusuun-
taan ndhden, ddni kaartaa alaspdin. Loivasti yldviistoon ldhtenyt dédni ylittdd vallin tai muun
esteen ja kaartaa kauempana alaspdin takaisin maanpinnalle.

Maavalli on usein luonnollisin valinta ampumaratojen meluesteen tyypiksi. Samankorkuiset
valli- ja aitatyyppiset meluesteet ovat kuitenkin akustisesti samanarvoisia, mikéli aita on
rakenteeltaan tukeva ja tiivis. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ddntd ei padse aidan ldpi, vaan kay-
tdnndssd ainoastaan yli.

Vallien ja esteiden vaikutusta voidaan tarkastella laskentamallin avulla. Kuvassa 5 on esitet-
ty korkeuksien ja etdisyyksien sekd tavoiteltavan estevaimennuksen vilisid yhteyksid. Ku-
van kayrastd perustuu pohjoismaiseen ampumaratamelun laskentamalliin.

Katosten parantamisen lisdksi Parolannummen ampumaradalla korotettiin jo ennestdin
melko korkeita sivu- ja pdityvalleja korkeuteen 8...20 m ampumapaikan alustasta. Lisdksi
kahden kivéiriradan véliselle vallille rakennettiin puinen 2,5 m korkea meluaita.
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Kuva 6: Vekaranjirven ampumaradan alkuperdiset yldkulissit varustetaan absorboivalla
pinnoituksella heijastusten estdmiseksi. Lisdksi erdiden kulissien alareunaa madalletaan.

Vallit ja aita vaimentavat suupamauksen liséksi luodin lentoddnté eli ylidénipamausta, jolla
on joillain radoilla merkitystd ympériston kannalta. Luotiddnen suhteellinen merkitys myos
korostuu, kun suupamausta saadaan meluntorjuntakatoksella vaimennettua.

Tarkistusmittausten ja mallilaskennan perusteella vallikorotusten ja esteen vaimennusvaiku-
tukset vaihtelevat Parolannummella vélilld 2-9 dB riippuen suunnasta ja etdisyydestd, sekd
muusta maastosta. Vaimennus on eri pisteissd keskiméarin 3—5 dB.

4.2 Ylikulissit

Joillakin ampumaradoilla kéytetddn poikittaisia yldkulisseja ensisijaisesti turvallisuuden
takia. Kulisseilla voi olla vaikutusta myds melun levidmiseen. Parannettavilla radoilla, joilla
on jo kulisseja, niiden akustinen vaikutus pyritddn optimoimaan (kuva 6).

Turvallisuuden kannalta mitoitettu kulissi saattaa olla mitoiltaan akustisesti riittiméton eli
estevaikutukseltaan véhdinen. Suupamauksen d4ni voi edetd kulissin alta ja pdiltd sen reu-
nojen kautta taittuen pdéty- tai sivuvallin harjalle siten, ettd ddnen reitilld tapahtuvat taittu-
miset ovat suhteellisen loivia. T4lloin toteutuva estevaimennus on pieni.

Jos poikittaiskulissi on akustisesti kovapintainen eli heijastava, se yleensd pahentaa melu-
tilannetta huomattavastikin takasuuntiin. Heijastus tapahtuu sekd suupamaukselle ettd luo-
din lentoédénelle. Jos kulisseja on useampi kuin yksi, ddni voi heijastella kulissien valilld ja
nousta titd reittid kulissien yli. Ndiden ilmididen estdmiseksi vahintdén kulissien katoksen
puoleisen pinnan tdytyy olla déntéd absorboiva.
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