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Tiivistelma

Ampumaratamelun ddnitason ohjearvojen tulisi perustua vaestotutkimuksiin.
Sellaisia ei kuitenkaan ole tehty Suomessa. Tdmén poikkileikkaustutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd, miten pihamaalla koettu ampumaratamelun korkea
héiritsevyys riippuu &énitasosta (annosvastesuhde). Kolmen ampumaradan
(Harjavalta, Leppévesi ja Puumala) d4nitasot mallinnettiin kaikkien niiden ta-
louksien pihamaille, jotka sijaitsivat 1—2 km séteelld ampumaradoista. Mal-
linnukset tarkistettiin mittauksin kullakin radalla. Talouksiin (N=1816) ldhe-
tettiin postitse kysely, johon pystyi vastaamaan joko paperisesti tai sahkoisesti.
Yhteensé vastaajia oli 223. Korkea melun héiritsevyys (%HA) riippui selvésti
ddnitasosta. Korkeaa héiritsevyyttd ei esiintynyt, kun paivé-ilta-y6dénitaso
Lden <25 dB (ilman impulssikorjausta). Téstd suuremmilla arvoilla korkea héi-
ritsevyys kasvoi, kun Lgen kasvoi. Ampumaradalla ei ollut yhteyttd tuloksin,
eli annosvastesuhde oli samankaltainen kaikilla radoilla. Tdmén tutkimuksen
tulokset osoittavat, ettd yli 25 dB Laen d8nitasoja tulisi vélttdd, mikéli halutaan
korkean héiritsevyyden olevan alle 10 % tasolla. Tété tasoa pidetddn kynnys-
arvona monissa ohjeistuksissa.

1 JOHDANTO

Valtioneuvoston siviiliampumaradoista aiheutuva ymparistomelun péaétés 53-1997 [1] on
tarkoitus uusia. Uuden asetuksen kehittimiseksi ympéristoministerio asetti tyoryhmaén val-
mistelemaan kivédrikaliiperisten aseiden melutason siéntelyn uudistamista [2]. Nykyinen
paitos kayttdd mittalukua Lammax, jota ei l0ydy uusista melumittareista. Mittaluku ei perustu
tieteellisiin annosvastesuhteisiin. Mittalukua ei voida kokonaisenergiaa tarkastelevilla 44-
nitason mallinnusohjelmistoilla méaéarittdd, koska sen arvo riippuu myos signaalin muo-
dosta (impulssin terdvyys heikkenee etdisyyden kasvaessa). Padtoksen perustelumuistios-
sakaan [3] ei esitetd selvid perusteita ohjearvoille eikd mittaluvun valinnalle, joten paatosta
[1] olisi hyva tarkastella kriittisesti.
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Raskaiden aseiden ja rdjaytysten melutasoa koskeva valtioneuvoston asetus 903/2017 [4]
(puolustusvoimien radat ja asejérjestelmien testausalueet, ei siviiliampumaradat) kayttaa
alueidenkéyton suunnittelun mittalukuna vuosikeskidénitasoa Lrden, joka huomioi kaikkien
tapahtumien kokonaisenergian. Siiné sovelletaan impulssimaisuuskorjausta 15 dB. Lyhyt-
aikaisissa mittauksissa tarkasteltava mittaluku on arkipédivin tuntivilin 7-19 ajalle muo-
dostuva yksittdisen ampumistapahtuman suurin sallittu dénialtistustaso Lcg, joka on koko-
naisenergiasta melumallinnuksin mééritettivissd. Vastaavat mittaluvut voisivat soveltua
my0s siviiliampumaradoille, mutta asia vaatii tutkimusta.

Ampumaratamelun ohjeistuksessa tulisi kiyttdd perusteltuja mittalukuja seké niille asetet-
tuja numeerisia ohjearvoja. Kansainvilisesti yleinen kdytidnto on, ettd ohjeistus perustuu
véaestotutkimuksista saatuihin annosvastesuhteisiin, jotka kuvaavat, miten melun koettu
hiiritsevyys riippuu dénitasosta. Suomessa tillaisia tutkimuksia on tehty muun muassa tie-
litkkenne-, murskaamo- ja tuulivoimamelusta [5—8], mutta ei ampumaratamelusta. Tdméin
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten pihamaalla koettu ampumaratamelun héiritse-
vyys on yhteydessd pihan paiva-ilta-ydaédnitasoon (Lqen) ja etdisyyteen ampumaradasta.

2 AINEISTOT JA MENETELMAT

Tutkimus toteutettiin poikkileikkaustutkimuksena kolmella ampumaradalla (Harjavalta,
Puumala ja Leppivesi). Riippumattomat muuttujat olivat pdivi-ilta-yddéanitaso Lgen, etéi-
Syys ampumarataan ja ampumarata-alue (kunta). Riippuva muuttuja oli melun héiritse-
vyys, jota kysyttiin 11-portaisella asteikolla (0 Ei lainkaan ... 10 Erittdin paljon).

Melualtistus asukkaiden pihamailla mééritettiin Cadna A:n avulla. Kullakin radalla suori-
tettiin 10 kivaarinlaukauksen danitasomittaus 8 eri suunnassa 200 m pééssi, jolla tarkistet-
tiin levidmismallin (Cadna A) tarkkuus. Tarkkuus oli keskiméérin alle 1.5 dB, miké kat-
sottiin riittdvaksi. Primééri mallinnettava mittaluku oli kunkin aselajin i &&nitaso Lgen,i,
mikd mairitettiin aselajin vuosittaisen ampumamaérin ja aselajin i ddnienergiatason Lj;
mukaan [9]. Vastaajille laskettu melualtistus Lgen o on ampumaradan kaikkien aselajien
Lden,i -arvojen superpositio. Vuosittaiset ampumaméérit perustuivat ratamestarien arvioi-
hin vuosilta 2022-2024. Subjektiiviset ja mahdollisesti yldkanttiin tehdyt arviot aiheutta-
vat pientd epdvarmuutta Lgen mallinnukseen (50 % yliarvio laukausten méérissé korottaa
Lgeniarvoa 3 dB). Laen €i sisdlld impulssimaisuuskorjausta, koska Kuusinen et al. [10] on
havainnut korjauksen riippuvan dénitasosta. Se voidaan paittis tastd tutkimuksesta erik-
seen.

Halusimme saada mahdollisimman paljon vastaajia mahdollisimman pienelld rataluku-
madralld, koska radoilla tehtdvit levidmismallin tarkistusmittaukset ovat aikaa vievia ja
paikkatietojen haku eri paikkakunnilta on tydldstd. Sen vuoksi valitsimme kolme rataa,
joiden ldhelld asuu paljon vaestdd. Néistd radoista oli olemassa melko tuoreet levidmismal-
lit, joihin oli mahdollista tehdd oman mallimme vertailuja. Kyselytutkimukseen valittiin ne
taloudet, jotka sijaitsivat 2 km ampumaradan etusuuntaan ja sivuille ja 1 km taakse. Ta-
louksia tunnistettiin kolmelta alueelta yhteensd 1816. Kyselyt lahetettiin talouksiin kirjeitse
ja kyselyyn pystyi vastaamaan joko paperisesti tai elektronisesti (QR-koodin ja linkin
avulla). Vastaajia saatiin 223 (12.2 % vastausaste).

Annosvastesuhde madritettiin siten, ettd asukkaiden melualtistukset jaettiin 5 desibelin le-
vyisiin L¢en kategorioihin. Héiritsevyys katsottiin korkeaksi (High Annoyance, HA), jos
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ampumaratamelun hiiritsevyysarvio oli 8, 9 tai 10. Kullakin kategorialla mééritettiin sel-
laisten vastaajien osuus (%HA), joilla héiritsevyys oli korkea.

3 TULOKSET

Melualtistusarvot vastaajien parissa vaihtelivat vililld -1.1 ... 39.1 dB Lgen. N8mé arvot
eivit sisdlld impulssimaisuuskorjausta. Vaihteluvéli oli riittdvén suuri annosvastesuhteen
madrittimiseksi. Ampumaradan dénitasoa ja hairitsevyyttd kuvaava annosvastesuhde on
esitetty Kuvassa 1a. Melun korkea hiiritsevyys ulkona riippui selvésti danitasosta. Korkeaa
héiritsevyyttd ulkona ei esiintynyt (%HA = 0), kun L¢en<15 dB. Témén yldpuolella korkea
hiiritsevyys kasvoi, kun Lgen kasvoi. Korkea héiritsevyys ylitti 10 %, kun Lgen > 25 dB.

Ampumaradan etdisyyttd ja melun hédiritsevyyttd kuvaava relaatio on esitetty Kuvassa 1b.
Korkea héiritsevyys riippui my0s selvésti etdisyydestd ampumarataan. Korkea héiritsevyys
oli suurimmillaan etéisyyksilld 0.5—1.0 km. Korkea héiritsevyys kuitenkin putosi alle ar-
von 10 %, kun etéisyys ylitti 1.0 km.

Ampumaratamelun annosvastesuhde ei riippunut ampumarata-alueesta (kunnasta). Esi-
merkiksi tuulivoimamelun annosvastesuhteen on havaittu riippuvan voimakkaasti kun-
nasta, koska suhtautuminen ymparistdasioihin tai ympéristdasioiden hoitaminen ovat eri-
laisia eri kunnissa. Radat olivat melko samanlaisia Kuvan 1 tulosten suhteen. Ratakohtaisia
annosvastesuhteita ei voida julkaista, koska liian monessa &énitaso- tai etdisyyskategori-
assa vastaajia olivat alle 10 henkilda (tunnistettavuusriski).
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Kuva 1. Ampumaratamelusta korkeaa hdiritsevyyttd pihamaalla tai parvekkeella kokevien
osuus %HA (a) asunnon pihamaan eri ddnitasoilla Laen ja (b) asunnon eri etdisyyksilld r
ampumaradasta. Monissa ohjeistuksissa tasoa (YoHA=10) pidetddn kynnysarvona, jota ei
tulisi ylittdd. Arvoja ei ndytetd kategorioista, joissa vastaajia on alle 10.

4 JOHTOPAATOKSET

Ampumaratamelun koettu hdiritsevyys oli suurempi, kun etidisyys ampumarataan lyheni tai
kun ampumaradan pdivé-ilta-yddinitaso Leen kasvoi. Ndiden ratojen asetyypeilld, melun-
torjunnalla ja ampumamairilld yli 25 dB Lgen tasoja alle 1.25 km etéisyyksid tulisi vélttéa,
jos halutaan korkean héiritsevyyden olevan alle 10 % tasolla. On huomattava, ettd etéi-
syyttd koskevaa tulosta (Kuva 1b) ei saa tulkita yleiselld tasolla, koska ampumaradan aa-
nitaso riippuu aselajeista (eri emissiot), meluntorjunnasta (ddnenvaimentimet, meluesteet,
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maanmuodot) ja vuositason ampumamadristd. Sen sijaan tulos ddnitason voimakkuudesta
(Kuva 1a) todennékdisesti patee muillakin radoilla.

S KIITOKSET

Tutkimus oli osa SONOPE-projektia (2024), jonka toteutti Turun ammattikorkeakoulu Oy
Ympéristoministerion rahoituksella. Kiitimme HMMT Partners Oy:n Timo Markulaa ja
Mika Hanskia kirjallisuusviitteistd ja arvokkaista neuvoista melumallinnuskaytédnteiti kos-
kien, ampumaratafoorumin Lotta Laitista ehdotuksista sopiviksi ampumaradoiksi, ampu-
maratojen yhteyshenkilditd (Reijo Lipponen, Harri Valkonen, Kari Laitinen, Tapio Laine,
Kullervo Tupi, Markku Uusitalo) mittauspaiviin liittyneistd jarjestelyistd ja kyselyihin vas-
tanneita asukkaita.
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