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RASKAIDEN ASEIDEN JA RAJAYTYSTEN MELUN ARVIOINTI

ESIPUHE

Ymparistdministerio antaa seuraavan ohjeen raskaiden aseiden ja rajaytysten melun
arvioinnista. Ohje tulee voimaan 1.9.2018 ja on voimassa toistaiseksi. Ymparisténsuojelu-
laissa sdadetadn aaniympadriston laadusta. Sita koskevaa vaatimusta on tarkennettu valtio-
neuvoston asetuksella raskaiden aseiden ja rdjaytysten melutasoista (903/2017).

Ampuma- ja harjoitusalueiden ldhialueiden daniymparistdon vaikuttavat raskaiden asei-
den ja rajaytysten melupdastot sekd niiden etenemiseen vaikuttavat tekijat. Altistuvissa
kohteissa melu vaikuttaa haitallisesti vaestdtason terveyteen, asumisen laatuun, maan-
kayttoon ja rakentamiseen seka asuinympariston arvoon tai arvostukseen. Ympariston
haittoja voidaan rajoittaa pienentamalld meluldhteiden pdastoja, seka sijoittamalla melua
tuottavat ja niille herkat toiminnot mahdollisimman etdalle toisistaan.

Tassd ohjeessa kasitelldaan raskaiden aseiden ja rdjaytysten melua. Ohjeen tarkoituksena on
selkeyttad ja edesauttaa daniympariston vaatimustenmukaisuuden toteutumista. Ohjees-
sa opastetaan niistd suunnitteluun ja todentamiseen liittyvistd menettelytavoista, joiden
avulla saadetyt vahimmaisvaatimukset voidaan saavuttaa.

Ohje on tarkoitettu toiminnanharjoittajan, alueidenkdyton suunnittelijoiden ja lupavi-
ranomaisten tarpeisiin. Ohjeen ovat laatineet TKT Tapio Lahti TL Akustiikasta ja DI Timo
Markula Akukon Oy:sta. Ty6ta ovat valvoneet Asko Parri, Panu Kekoni ja Ville Rosenlund
Puolustusvoimista, Matias Warsta puolustusministeridstd ja Ari Saarinen ymparistoministe-

riosta.
Ylijohtaja Ympadristoneuvos
Helena Sateri Ari Saarinen
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RASKAIDEN ASEIDEN JA RAJAYTYSTEN MELUN ARVIOINTI

1 Johdanto

11 Tausta

Raskaiden aseiden ampuma- ja harjoitusalueiden seka rajaytysten aiheuttamaa ymparisto-
melua on arvioitu Puolustusvoimien suositusarvo-ohjeen™ perusteella. Siind maariteltiin
melutasoille suositusarvot, ja se sisdlsi lisaksi ohjeet ampuma- ja harjoitusalueiden ympa-
ristdn melutason ja aseiden melupaaston mittaamiseksi sekd maininnan meluselvityksen
tekemisesta laskemalla.

Valtioneuvosto antoi raskaiden aseiden ja rajaytysten melutasoja koskevan asetuksen (jal-
jempéana RAME-asetus) joulukuussa 2017 ja se tuli voimaan 1.1.2018, Asetuksen sovelta-

misen helpottamiseksi Puolustusvoimien suositusarvo-ohje nahtiin tarpeelliseksi pdivittaa
ja tdydentaa varsinaiseksi melun arviointiohjeeksi. RAME-asetusta valmisteleva tyéryhmat
paatti arviointiohjeen pohjaksi tehtavasta taustaselvityksestd, jonka Puolustusvoimat teet-
ti vuonna 2016™. Se sisdlsi myos ohjeluonnoksen, johon tdma ohje perustuu.

Tarkeimpana taydennyksena Puolustusvoimien suositusarvo-ohjeeseen tama ohje sisaltaa
yksityiskohtaisen menettelyn melun mallilaskentaan. Lahtokohtana on, etta mallinnus on
ensisijainen ja yksindaankin riittava raskaiden aseiden ja rajaytysten melun arviointi- ja sel-
vitysmenetelma. Mallilaskennan tulosta voidaan siten suoraan verrata melun ohjearvoihin
ja toimenpideraja-arvoihin.

Taman ohjeen taustaselvityksen™ osassa 1 (yleistarkastelu) esitettiin taustatiedot ja perus-
telut mallinnuksen ja muiden tassa arviointiohjeessa esitettavien menettelyiden pohjak-
si. Taustaselvityksessa esitettiin laaja tietomaara ja analyysi ampuma- ja harjoitusalueiden
melun laskenta- ja mittaustuloksista seka niiden keskindisesta suhteesta. Ne antavat van-
kan tuen mallilaskennan ensisijaisuudelle melun arviointi- ja selvitysmenetelmana.

Lopuksi tassa arviointiohjeessa kasitellaan ampuma- ja harjoitusalueiden meluselvitysten

laatimista sekd ampuma- ja harjoitusalueiden lahialueiden asukkaiden tiedottamiseen ja
vuorovaikutukseen liittyvia menettelyja. Meluselvityksissa kaytettava menetelma on malli-

1
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laskenta. Ampuma- ja harjoitusalueita, joilla kdytetaan raskaita aseita tai rdjahteita, on talla
hetkelld 29.

Altistuvien kohteiden melutason mittauksia saatetaan tehda meluselvitysten taydentava-
na osana tai niitd saatetaan edellyttaa tehtavaksi selvitysten jalkeisen seurannan ja tark-
kailun keinona. Melutasomittausten tulosten vaihteluvali ja epdvarmuus ovat kuitenkin
erittdin suuria ja yksittaisten mittaustulosten luotettavuus ja merkitys ovat siksi varsin va-
haisiat,

1.2 Soveltamisala

Tama arviointiohje on laadittu raskaiden aseiden (kaliiperi = 20 mm) ampuma- ja harjoi-
tusalueiden meluselvitysten laatimista varten. Ohjeet kattavat aseiden suupamauksen,
ammusten lentoddnen, niiden iskemien seka rajahteiden (= 200 g) melun mallilaskennan,
melupédstdjen maarityksen ja melutasojen tarkkailu- ja seurantamittaukset.

RAME-asetuksen!? soveltamisalan mukaisesti tata ohjetta voidaan kadyttaa alueidenkayton
suunnittelussa, Puolustusvoimien, Rajavartiolaitoksen ja puolustusvélineteollisuuden toi-
minnassa sekad ymparistonsuojelulain mukaisessa lupamenettelyssa ja valvonnassa.

Melua arvioidaan kokonaisaltistuksen ohjearvon ja enimmadismelun toimenpideraja-arvon
avulla. Kokonaisaltistuksen ja enimmaismelun arviointiin kdytetaan kahta melutasosuu-
retta: edelliselle pitkan ajan eli koko vuoden vuorokausiarviotasoa L
C-aanialtistustasoa L .

rden J@ jalkimmaiselle

Meluselvitysten mallilaskennan tarkein osatekija on riittavat ja hyvalaatuiset aseiden me-
lupaastotiedot. Aseiden melupdastdja voidaan mitata taman ohjeen emissiomittausmene-
telmalla. Puolustusvoimien melun suhteen tarkeimpien raskaiden aseiden melupaastot on
madritetty erityisesti jarjestetyin melupaastomittauksin. Useimmille muille raskaille aseille
on saatu kelvolliset melupaastotiedot meluselvitysten yhteydessa kenttdolosuhteissa teh-
dyilla paastomittauksilla.

12
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2 Maaritelmat

Tassa arviointiohjeessa kdytetdan useita eri danitasosuureita ja muita meluakustiikan ka-
sitteitd, joista osa on tavallisia, yleisessa kdytossa olevia ja osa erityisesti ampuma-aseiden
yhteydessa kaytettavid. Kaikki kaytetyt danitasosuureet on maaritelty kansainvalisissa ISO-
ja IEC-standardeissa.

Aanitaso

Aanitaso on madritellylld taajuuspainotuksella suodatettu danipainesignaalin (3dnen-
painesignaalin) tehollisarvo, joka esitetdaan logaritmin avulla tasosuureena. Tehollisarvo
voidaan aikaintegroida suoraan yli maaratyn kokonaisajan, jolloin dénitaso on yksi luku
(@anialtistustaso tai keskidanitaso eli ekvivalenttitaso).

A-adnitaso on suodatettu A-taajuuspainotusta ja C-danitaso C-taajuuspainotusta kayttden.
A- ja C-aanitasojen yksikko on desibeli (dB).

Melutaso

Melutaso on danitason yleiskielinen synonyymi.

Ranialtistustaso

Aanialtistus on ddnipaineen (ddnenpaineen) nelidn aikaintegraali eli kertyva annos yli
ilmoitetun aikavalin tai aikarajoitetun danitapahtuman. A- ja C-taajuuspainotetut dani-
altistukset madritellaan

Ex = [ PA(t)dt Ec = [ pe(t)at

missd p,(t) on A-painotettu danipaine, p (t) on C-painotettu danipaine ja T integrointiaika.
Aanialtistuksen yksikko on pascal toiseen kertaa sekunti (Pa%s). Integrointiaika kattaa koko
aikarajoitetun danitapahtuman. Aikaa ei tarvitse erikseen ilmoittaa; se valitaan siten, etta
se on riittdvan, mutta ei tarpeettoman pitka.

13
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A-adnialtistustaso on A-danialtistus ja C-danialtistustaso on C-aanialtistus esitettyina loga-
ritmin avulla tasosuureina

E
Lag = 101g£i—Aj Lo = 101g[E—CJ
0 0

missd E_ on referenssialtistus (20 uPa)* x (1 s) = 4x107'° Pa’s. A- ja C-ddnialtistustasojen yk-
sikkd on desibeli (dB). Adnialtistustaso méaaritellddn standardissa SFS-1SO 1996-15.

Taajuuspainottamattomalle danialtistustasolle L, voidaan maarittaa spektri L (f) taajuuden
f funktiona taajuuskaistoittain, esimerkiksi oktaavi- tai terssikaistoittain.

Aanienergiataso

Aénienergiataso on meluldhteen sateilema lyhytaikainen, aikarajoitettu melupéasté eli §a-
nienergia J, esitettynd logaritmin avulla tasosuureena

L =101g[]i]
0

missd J, on referenssienergia 1072 J eli 1 pJ (pikojoule). Asnienergiatason yksikké on desi-
beli (dB). Adnienergiataso maaritellaan standardissa SFS-EN-ISO 374419,

Asnienergiatasoon voidaan liittdd A- tai C-taajuuspainotus, jolloin kyseessa ovat A- tai
C-aanienergiataso L , tai L . Taajuuspainottamattomalle danienergiatasolle L voidaan

maarittaa spektri L (f) taajuuden f funktiona taajuuskaistoittain, esimerkiksi oktaavi- tai
terssikaistoittain.

Joissakin standardeissa danienergiatasolle L kdytetadan tunnusta L.

A-keskiaanitaso

Keskidanitaso eli ekvivalentti ddnitaso on logaritmin avulla esitetty tasosuure danipaineen
nelion aikaintegraalin aikakeskiarvosta yli ilmoitetun aikavalin. A-keskidanitaso on
A-taajuuspainotettu keskidadnitaso. Kaytannossa keskidaanitaso sisaltaa aina A-taajuus-
painotuksen ilman eri ilmoitusta; poikkeama tasta tulee ilmoittaa.

Aikaintegraali on sama kuin ddnialtistuksen maaritelmassa. Keskiadnitaso maaritellaan

1 1
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missd referenssidanipaine p on 20 pPa ja sen neli¢ p? on (20 pPa)’ = 4x107'° Pa’. Keski-
danitason yksikko on desibeli (dB). Keskidanitaso maaritelldaan standardeissa SFS-1ISO
1996-1"1ja IEC 61672-11),

Keskidanitaso saadaan A-adnialtistustasosta yhden integrointijakson tai aikarajoitetun
melutapahtuman tapauksessa yhtalolla

T
Laeq =Lag —101g (ﬁj

missa T on ilmoitettu aikavali, kuten paivaaika (klo 7-19) = 43 200 s, tai esimerkiksi koko
vuoden arkipdivien yhteenlaskettu paivaaika 260 x 43 200 = 1,1232 x 107 s. Referenssiaika
T,on1s.

Pitkan ajan vuorokausimelutaso

Ymparistomeludirektiivin® melukartoitusten arviointisuureena on koko vuoden vuorokau-

simelutaso (ns. pdiva-ilta_ydmelutaso) L, , joka perustuu A-keskidanitasoon LAeq. Vuoro-

den

kausimelutaso maaritelldan yleisesti kaikille ympdristomelun lajeille standardissa SFS-ISO
1996-15%

Lien, = 10lgﬁ[ Ty -10ka/10 1, 10t *Ke)/10 7 q0la*Kn)/ 10}

missd L, L_ja L_ovat pdivan, illan ja yon A-keskiaanitasot Lpeg T T.Ja T ovat péivé-, ilta-

ja ybajan kestot tunteina. K_ ja K ovat ilta- ja ybajan korjaukset (tavallisesti +5 ja +10 dB).
Paivaajan korjaus K, on jatetty yhtaldsta pois, koska se on 0 dB. Suomessa paivéaika on klo
7-19,ilta 19-22 jayo6 22-7.

Meluarviotaso

Meluarviotaso (engl. rating level) on keskidanitaso, johon on lisatty melun laatua luonneh-
tivia korjauksia. Meluarviotaso maaritelldan standardissa SFS-1SO 1996-1%1,

Ampumamelulla ensisijainen korjaus on impulssikorjaus K. Muita korjauksia voivat olla

esimerkiksi vuorokaudenaikaa tai viikonpdivaa koskevat korjaukset. Impulssikorjattu melu-
arviotaso on

LReq = LAeq +Kj

Standardin ISO 1996-1 uudessa, vuoden 2016 versiossa meluarviotason kasitetta on laa-
jennettu aikaisemmasta. My6s (koko vuoden) vuorokausimelutaso L nimetdan vuoro-

15
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kausiarviotasoksi L., (composite whole-day rating level, day-evening-night rating level)

Rden
silla perusteella, etta sekin jo sisaltaa korjauksia keskiaanitasoon.

Vuorokausiarviotasosta eli koko vuoden meluarviotasosta voidaan kayttaa myos lyhytta

nimitysta vuosimelutaso tai vuositaso, jos asiayhteydesta kay yksiselitteisesti ilmi, etta kyse
on ylld kuvatusta tasosuureesta.

16



RASKAIDEN ASEIDEN JA RAJAYTYSTEN MELUN ARVIOINTI

3 Selvitysmenetelmat

3.1 Melua kuvaavat suureet

3.1.1 Kokonaisaltistus: koko vuoden meluarviotaso LRden

Raskaiden aseiden melun vaikutustutkimuksissa on suositeltu, ettd melua arvioidaan ensi-
sijaisesti kayttden A-keskidanitasoa L, tai A-ddnialtistustasoa L, "*'°. Kun kaytetddn kes-
kidadnitason luonteisia suureita, laskettava tai mitattava raakasuure on yhden (keskimaarai-
sen) suupamauksen tai muun melutapahtuman A-aanialtistustaso L, .

Mallilaskenta tuottaa suoraan yksittdisen melutapahtuman adnialtistustason. Keskimaarai-
sen melutapahtuman kasitetta tarvitaan mittauksen yhteydessa. Kun mitataan, keskimaa-
rdisen melutapahtuman aanialtistustaso maaritetdan yksittaisten tapahtumien mitattujen
danialtistustasojen energiakeskiarvona

N
Lap = 10]g |:%z 1O(LAEi/1O):|
i=1

missa L, on iznnen tapahtuman altistustaso ja N on tapahtumien lukumaara.

Aanialtistustasosta muodostetaan A-keskiddnitaso LAeq, ottamalla huomioon tarkasteltaval-
la aikavalilla T esiintyvien (keskimdardisten) melutapahtumien lukumaara N

LAeq =LAE +101gN—101g[%j

Ampumamelun tiedetdan olevan hairitsevampaa kuin muut tavalliset ympéaristomelun
lajit, joiden keskiddnitaso on yhta suuri kuin ampumamelun. Taman eron oikaisemiseksi
ampumamelun keskiaanitasoihin liitetaan erityinen impulssikorjaus K. RAME-asetuksessa
ja tdssa arviointiohjeessa sen lukuarvona kaytetdan

K =+15dB
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Keskidanitasoon voidaan myds liittda vuorokaudenaikaa tai viilkonpaivaa koskevia paino-
tuksia. RAME-asetuksessa ja tassa ohjeessa kdytetdan ilta-ajan (klo 19-22) korjausta +5 dB
ja viikonloppuun liittyvaa lisakorjausta +5 dB.

Ybaikaista toimintaa esiintyy ampuma- ja harjoitusalueilla vain poikkeustapauksissa. Jos
yOaikaista ampumista esiintyy, sille kdytetdan ydajan (klo 22-7) korjausta +10 dB.

Vuorokaudenaikojen ja viikonlopun korjaukset merkitsevat sita, etta kyseessa ei enaa
ole pelkka keskidanitaso, vaan meluarviotason ja tarkemmin vuorokausiarviotason L,
muunnelma. Laskennalliseksi aikavaliksi T valitaan nimellisesti koko vuosi ja tasmallises-
ti koko vuoden arkipdivien paivaaikojen yhteenlaskettu kesto. Kyseessa on koko vuoden

meluarviotaso L, eli lyhyesti vuositaso.
en

3.1.2 Enimmaismelu: C-aanialtistustaso LCE

RAME-asetuksessa ja tassa arviointiohjeessa raskaiden aseiden ammuntojen enimmais-
melun kuvaamiseen kdytetadn yhden melutapahtuman C-danialtistustasoa L . Melu-
tapahtumaksi valitaan se, joka tuottaa altistuvassa kohteessa suurimman C-aanialtistus-
tason.

C-adnialtistustaso sopii ylla esiteltyja A-keskidanitasoja paremmin yksittdisten, hyvin voi-
makkaiden melutapahtumien hairitsevyyden arviointiin, erityisesti siind tapauksessa, etta
niiden tuottama dani saattaa herattaa altistuvassa kohteessa myds raminaa tai tarinaa. Nai-
den ilmididen esiintymisen aiheuttaa melun spektrin pienitaajuisin osuus, ja niiden ilmai-
suun C-taajuuspainotus sopii paremmin kuin A-taajuuspainotus. Talla perusteella C-aani-
altistustaso soveltuu erityisen hyvin voimakkaimpien rajaytysten ja tykkien suurimpien
l[ahtopanosten suupamausten enimmaismelun arviointiin.

3.2 Mallilaskenta
3.2.1 Periaate

Melulaskentamallilla tehtdvan mallilaskennan eli mallinnuksen tarkoituksena on tuottaa
suoraan pitkan ajan melutilannetta edustava tulos, joka vastaa mahdollisimman hyvin
sellaisten pitkan ajan kuluessa tehtyjen hyvin monien eri melumittausten kokonaistulosta,
jotka tehdaan maaritellyissa saa- ja muissa mittausolosuhteissa. Mallilaskennalla ei siis py-
rita jaljittelemaan tai toistamaan erillisia yksittaisia mittaustuloksia, joita saataisiin erilaisis-
sa olosuhteissa.
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Mallilaskennalla tehtdva selvitys on tarvittavalta tydmaaraltaan ja kustannuksiltaan yleen-
sa huomattavasti edullisempi kuin asianmukaisesti, ohjeita noudattaen tehtavat seka laa-
juudeltaan ja kestoltaan riittdvat melutason mittaukset.

3.2.2 Kaytettava laskentamalli

Raskaiden aseiden ja rdjahteiden melu lasketaan kdyttaen pohjoismaista yleista laskenta-
mallia (Kragh ym., DAL 32M"), tdydennettyna erdin alempana kuvattavin sovellusohjein.

Pohjoismainen malli on muodostettu siten, ettd sen tuottama laskentatulos vastaa ddnen
etenemista suosivia sddolosuhteita eli kaytdannodssa lahinna heikkoa-kohtalaista myota-
tuulta. Mallissa siis tuulee myétdisesti kaikkiin suuntiin, aina jokaisesta meluldhteesta jokai-
seen laskentapisteeseen.

Kohtalaisen suotuisilla sddoloilla on suuri periaatteellinen merkitys. Ne merkitsevat sa-
malla sitd, ettd laskentatulokset vastaavat mittaustuloksia, jotka saataisiin tekemalla hyvin
pitkdaikainen mittaus vastaavissa, ddnen etenemiselle suotuisissa olosuhteissa ja laske-
malla yksittdisten laukausten mittaustulosten pitkdaikainen energiakeskiarvo.

3.3 Mittaaminen

Melumittausten tarkoituksena on antaa vastaus kysymykseen, ylittaako melulle altistuvas-
sa kohteessa esiintyva melutaso sille asetetun ohje- tai toimenpideraja-arvon.

Ampumamelun adnialtistustasot mitataan aina usean melutapahtuman keskiarvona. Pe-

rusteena on, etta altistuvien kohteiden etaisyyksilla yksittdisten tapahtumien danitaso voi
vaihdella tuntuvasti, Iahinna hetkellisten sddolojen vaihtelujen seurauksena (mm. tuulen

suunnan ja nopeuden vaihtelut, kuten puuskaisuus).

Mittaustulokset edustavat vain itseddn eli juuri mittauspaivana ja mittaushetkelld esiin-
tyneita tilannetta ja olosuhteita. Melutaso voi vaihdella paljon paitsi mittauspdivan myds
yhden mittausjakson aikana. Kaksi perattdista melutapahtumaa voivat erota toisistaan yli
kymmenenkin desibelid. Pienimpien ja suurimpien mitattujen melutasojen ero voi eri saa-
olosuhteissa olla 20-30 dB. Eri pdivina hyvaksyttavissa sadoloissa tehtyjen mittausten pai-
vakohtaisten kokonaistulosten vaihteluvali voi sekin olla 10-20 dB.

Yksittdisen, yhtena pdivéna tehdyn mittausjakson edustavuus on varsin vaatimaton, vaikka
sadolot mittausten aikana tayttdisivatkin mittausohjeiden suositukset. Vain pitkdan mittaus-
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sarjan tilastollisen tuloksen voidaan katsoa edustavan jollakin luotettavuudella pidempaa
ajanjaksoa.

Mittaustulosten suuresta sattumanvaraisuudesta johtuen mittauksia ei voi pitaa ensisi-
jaisena tapana arvioida ampuma- ja harjoitusalueiden melua. Mittauksin ei voi "tarken-
taa” mallilaskennan “suuntaa-antavia” tuloksia. Sen sijaan hyvin monina paivina tehtyjen
mittausten pdivakohtaisista tuloksista laskettu energiakeskiarvo lahestyy laskentamallilla
saatavaa tulosta.

3.4 Melutasojen kaytto

RAME-asetuksen perustelumuistiossa' kuvataan tarkemmin asetuksessa kaytettaviksi
madrattyjen melutasosuureiden soveltamistilanteita.

3.4.1 Vuositason ohjearvo

Koko vuoden meluarviotaso eli vuosimelutaso L, ja sen ohjearvot on tarkoitettu sovel-
lettaviksi ensisijaisesti alueidenkdyton suunnittelussa, kun tarkastellaan ampuma- ja har-
joitusalueiden meluvydhykkeistda muodostettua melualuetta ja arvioidaan taman alueen ja
melulle mahdollisesti altistuvien kohteiden keskindista sijaintia. Maaritetty melualue voi-
daan merkita kaavaan ja sitd voidaan tdydentda kaava- ja suunnittelumaarayksilla.

Ohjearvoon verrattavan vuositason maarittaminen edellyttaa kaytannossa aina malli-
laskennalla tehtya meluselvitysta.

3.4.2 Enimmaismelun raja-arvo

Enimmaismelun C-aanialtistustasolle L , asetettua toimenpideraja-arvoa kaytetdan yksit-
taisten melutapahtumien hairitsevyyden arviointiin. Toimenpiderajoja sovelletaan seka
toiminnan suunnittelussa, ettd ymparistélupamenettelyssa.

Toimenpideraja-arvoa sovelletaan toimintavaiheen jatkoselvitystarpeen kynnysarvona.
Kdytanndssa kynnysarvon ylittyminen pitda kuitenkin ensin selvittaa. Vasta meluselvityk-
sen jalkeen tiedetaan, ylittyyko kynnysarvo.

Toimenpideraja ei tarkoita ehdotonta arvoa, joka ei saisi ylittyd. Toimenpideraja-arvon ylit-

tyminen edellyttaa jatkoselvitystda muun muassa ohje- ja toimenpideraja-arvot ylittavalle
melulle altistuvien maarasta ja melun haittavaikutusten vahentamismahdollisuuksista.
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Toimenpiderajaan verrattava C-danialtistustaso voi periaatteessa olla mallintamalla lasket-
tu tai mittauksin maaritetty taso. Mittausten suuren epavarmuuden takia pelkan mittauk-
sen perusteella ei kuitenkaan ole syyta ryhtya toimenpiteisiin, vaan mittaustulos tulee aina
ensin varmistaa paivittamalla mallilaskenta.

Toimenpideraja-arvon ylittyessa toiminnanharjoittajan tulee selvittdd mahdollisuudet va-
hentdd melua ja sen hairitsevyytta laatimalla viipymattd melunhallintasuunnitelma. Siind
arvioidaan ne toiminnalliset ja tekniset toimenpiteet, joilla voidaan vaikuttaa melulle altis-
tumiseen.

3.5 Melutilanteen seuranta

Ympaéristoluvissa voidaan antaa maarayksia myds seurannan tai tarkkailun jarjestamises-
ta, ampuma-alueiden meluselvityksissa todetun melutilanteen kehittymista ja ymparisto-
luvissa maarattyjen melurajojen noudattamista varten. Usein seuranta tai tarkkailu on
maadratty toteutettavaksi altistuvissa kohteissa tehtavin mittauksin.

Jos ampuma-alueella ei mallintamalla tehdyn selvityksen jadlkeen ole tapahtunut olennai-
sia meluun vaikuttavia muutoksia, lisdmittausten tekemiselle on tavallisesti hyvin vahan
perusteita. Mittausten suhteellisen epaluotettavuuden takia lisdtietoa ei kdytanndssa
saada.

Seuranta on sen sijaan tarpeen silloin, jos olennaisia muutoksia on tapahtunut. Tall6in
ensisijainen menettely toteuttaa seuranta on tehda paivitys laskentaselvitykseen, jolloin
tulos on suoraan vertailukelpoinen edellisiin laskentatuloksiin. Mittaustulosten vertailu-
kelpoisuus on ratkaisevasti heikompi.

Enimmaismelun C-danialtistustason osalta laukausmaaran muutos ei ole sellainen muutos,
jota pitadisi seurata mallintamalla tai uusin mittauksin. A-keskidanitason osalta ei laukaus-
madran muutoksen vaikutusta mydskaan tarvitse seurata mittauksin, koska meluvyéhyk-
keiden muutos skaalautuu suoraan laukausmaaran perusteella.
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4 Laskenta

4.1 Laskentamalli ja soveltaminen ampumamelulle

Taman arviointiohjeen mukaan raskaiden aseiden ampumamelu lasketaan kayttaen poh-
joismaista yleistda ymparistomelun laskentamallia'"’. Laskennan raakavaiheessa yhdelle
suupamaukselle, iskemadlle tai rajahdykselle lasketaan A- ja C-adnialtistustasot L, ja L .

Yleinen malli laskee perusmuodossaan melun A-keskidanitason L, lahtien melulahteen
danitehotasosta. Myos danialtistustasot voidaan mallilla laskea seuraavasti: Lahtoéarvoiksi
vaihdetaan aanitehotasojen sijaan danienergiatasot L (f) oktaavikaistoittain ja tuloksena
saadaan keskidanitason sijasta aanialtistustaso.

Laskentaohjelmana kdytetdaan ympadristomelun laskentaan tarkoitettuja yleisia laskenta-
ohjelmia, jotka sisaltavat pohjoismaisen yleisen laskentamallin. Tallaisia laskentaohjelmia
ovat mm. “Cadna/A” ja "SoundPlan”.

4.2 Mallintaminen

4.2.1 Maastomallin muodostaminen

Laskemalla tehtava meluselvitys kdynnistyy maastomallin “rakentamisella”. Laskettavan
alueen maasto muodostetaan julkisesti saatavilla olevasta digitaalisesta peruskartta-
aineistosta. Maastoelementeistd mukaan otetaan korkeuskayrat vahintdan 5 m ja mikali
saatavilla 2,5 m vidlein seka vesialueiden rantaviivat korkeustietoineen.

Rakennusten sijainnit merkitddn malliin ja niiden kayttotarkoitus selvitetadn. Haja-asutus-

alueilla rakennuksia ei valttamatta tarvitse aktivoida varsinaisiksi maastomallin elemen-
teiksi, mutta taajamissa aktivointi saattaa olla paikallaan.
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Ampuma-alueen tuliasemamaaston osalta mallia suositellaan tarkennettavaksi Maan-
mittauslaitoksen avoimesti saatavilla olevan laserkeilausaineiston perusteella, mikali maas-
to on vaihtelevaa. Tama aineisto on yleensa akustiseen eli melulaskennan tarkoitukseen
tarpeettomankin tarkka, joten aineiston esikasittely on tarpeen. Jos kaytetyssa laskenta-
ohjelmassa on kdyrien pehmennystoiminto, sen kadytto saattaa olla hyddyksi. Tassakin kor-
keuskayrat ovat suositeltava muoto. Riittava korkeuskayrien vali on 1 m. Mahdolliset tuli-
aseman vallit tulevat téssa samalla automaattisesti otetuiksi huomioon.

Maaston akustinen pehmeys asetetaan yleisesti pehmeaksi. Poikkeuksen muodostavat
vesialueet, jarvet tai meri, jotka ovat aina akustisesti kovia. Laskenta tehddan "kesdolo-
suhteissa” eli talven lunta, jaata tai lunta jaan paalla ei oteta huomioon. Peruskartassa avo-
kallioiksi merkittyja alueita ei tavallisesti merkita koviksi. Kalliot ovat pinnanmuodoiltaan
satunnaisia eli ne eivdat muodosta tasaisia danta taysin heijastavia peilimaisia pintoja.

Lahes pystysuoria kallioseinamia tai jyrkanteita ei erikseen aseteta heijastaviksi samaan
tapaan kuin heijastavat meluesteet liilkennemelun mallinnuksessa, koska kallioseindmat
eivat ole tasaisia sileitd akustisia peileja. Niiden diffuusit osittaiset heijastukset tulevat ote-
tuiksi huomioon automaattisesti danialtistustason sisaltamassa kaiuntainformaatiossa.

4.2.2 Melulahteiden sijoitus

Meluldhde eli esimerkiksi aseen putken suu sijoitetaan n. 0,1 m tarkkuudella todelliselle
keskimaaraiselle korkeudelle ampumakohdan alustasta.

Jos tuliasemassa on useampia kuin noin 2-3 asetta, malliin asetetaan useita meluldhteita,
eli aseita sijoitetaan koko aseman tms. leveydelle.

4.2.3 Lahtoarvot (melupaasto)

Mallintamisen Idhtoarvoiksi tarvitaan luotettavat tiedot aseiden melupaastosta eli aani-
energiatasoista L (f) oktaavikaistoittain eri vaakasuuntiin. Suhteellisen hyvalaatuisia ja
riittavid tietoja on kdytettavissa useimmista Puolustusvoimien raskaista aseista. Melun las-
kentaselvityksen raportissa tulee mainita kdytettyjen lahtdarvojen lahde.

4.2.4 Rakenteet

Raskaille aseille ei ole kdytdssa mitddn melun padstéa vaimentavia tai leviamista estavia
rakenteita.
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Réjaytyksia saatetaan joillakin alueilla tehda erikseen valituissa paikoissa, joissa on rajah-
dyspainetta ja siten myds melun sateilya suuntaavia rakenteita. Kyseessa voi lahinna olla
jonkinlainen rdjaytyskuoppa tai bunkkeri.

Rajaytyskuopan tms. melun suuntaavuusvaikutusta ei tule mallintaa kdyttden meluesteita.
Suojarakenteen vaikutus voitaisiin periaatteessa sisallyttaa rajaytyksen melupaastoon eli
laskennan ldhtdarvoon erityiseen melupaastomittaukseen perustuen.

4.2.5 Laskentaparametrit

Keskeisille numeerisille laskentaparametreille kdytetaan seuraavia arvoja:

* laskentapisteiden korkeus: 2m
e lampdtila: +10°C
e suhteellinen kosteus: 70 %

Muita laskennassa kdytettdvia valintoja voisivat periaatteessa olla rakennusten heijastuk-
set ja varjostus. Ampumapaikkojen lahialueilla ei kuitenkaan ole rakennuksia. Altistuvien
kohteiden etdisyydella olevia rakennuksia ei tarvitse ottaa huomioon, silla laskennassa py-
ritdan maarittamaan kohteiden piha-alueille ja rakennuksiin kohdistuva melutaso, joka ei
sisalla 1ahiheijastusten osuutta.

4.2.6 Kasvillisuus

Kasvillisuusvaimennusta ei paasaantoisesti kayteta laskennassa. Suomessa kasvillisuuden
vaimennus ei yleensdkaan ole kovin suuri, varsinkaan lehdettémaan aikaan vuodesta. Ras-
kaiden aseiden ja rajahteiden melu on tyypillisesti spektriltddn pienitaajuista ja kasvillisuu-
den vaimennus pienilla taajuuksilla on vahdinen tai olematon.

Lisaksi on mahdollista, ettd olemassa oleva metsa voidaan hakata. Kasvillisuusvaimennus-
ta voidaan poikkeustapauksissa kdyttaa laskennassa, jos kasvillisuus muodostuu sankasta
ja paksusta kuusimetsastd, jonka voidaan lisdksi olettaa sailyvan.

4.2.7 Lentoaani

Ylidaninopeudella lentdvan ammuksen lentodanen laskenta muodostaa erillisen, hankalan
ongelman. lImi6 on akustisesti poikkeuksellisen mutkikas, ja tavallinen ympéaristémelun
laskentamenettely ei sovi sen kasittelemiseen. Pohjoismainen pienikaliiperisten aseiden
ampumaratamelun laskentamalli sisdltaa erikseen ohjeet lentoddnen laskemiseksi™, koh-
ta 2.2]. Teoriassa ndma ohjeet sopivat myos raskaiden aseiden ammusten lentodanen las-
kemiseen. Yleisesti saatavilla olevat tietokoneohjelmat eivat suoraan sisalla tata osuutta.
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Erdissa ohjelmissa voidaan laskentamenettely toteuttaa niiden sisaltamilla lisatyokaluilla,
tosin hyvin tyolaasti. Laskennalla saavutettava hyoty on vaatimaton, varsinkin suhteutet-
tuna lentodanen kdytdnndssa vahaiseen merkitykseen.

Ampumaratamelun laskentamallissa lentodanen lahtéarvo muodostetaan teoreettisen
mallin perusteella. Lentoddnen melupdastd voidaan myds mitata laskentaa varten. Erdissa
Puolustusvoimien ampumaradoilla tehdyissa lentodanimittauksissa on havaittu, etta pieni-
kaliiperisilla ammuksilla ampumaratamallin lentoddnen teoreettinen ja mitattu lahtdéarvo
vastaavat kohtalaisen hyvin toisiaan.

Mallilaskenta jommallakummalla tavalla saatavasta lahtdarvosta eteenpdin on kuitenkin
edelleen hankalaa. Niissa harvinaisissa tapauksissa, joissa lentoddnta ylipaansa voidaan
olettaa esiintyvan, suositeltava menettely lentodanen ottamiseksi huomioon on seuraava:
Lentodanta ei sisallyteta tavalliseen tietokoneohjelmalla tehtavaan mallilaskentaan, mika-
li teoreettisesti laskettavassa lentoddnisektorissa ei ole melulle altistuvia kohteita, kuten
asuinrakennuksia. Jos niitd on, lentodani lasketaan pistekohtaisesti vain altistuviin kohtei-
siin kdyttden ampumaratamallin laskentamenettelyd esimerkiksi taulukkolaskentaohjel-
malla. Vaihtoehtoisesti lentodanen sisaltava kokonaismelu voidaan maarittda vain mittauk-
sin altistuvissa kohteissa.

Lentodani on suupamauksen meluun verrattuna kdytanndssa esiintymiseltaan harvinai-
nen ja merkitykseltaan vahdinen. Lentoaanta esiintyy vain ampumasuuntaan nahden
etuviistoissa suunnissa. Ampuma-alueilla tyypillisesti ammutaan alueen reunoilta kes-
kelle pdin, jolloin lentodanta esiintyy vain itse ampuma-alueella. Puolustusvoimien am-
puma-alueiden melun selvityksissa saatujen mittauskokemusten perusteella suupamaus
maarda muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta yksinaan melutason myds lentodani-
sektorissa olevissa altistuvissa kohteissa.

4.2.8 Iskema

Ammusten iskemat mallinnetaan samalla tavalla kuin suupamaukset. Iskemien melu on
kuitenkin suupamausta hankalampi mallinnettava, silld ne tuottavat eri tavalla danta riip-
puen siita, rajahtavatko ne ilmassa, puissa, maanpinnassa vai maassa. Iskemien mallin-
nuksessa epavarmuutta lisda puuttuva tieto iskeman korkeusaseman tarkasta sijainnista.
Iskemien merkitystda ampuma-alueen meluselvityksessa vahentaa se, etta yleensa etdisyys
maalialueista altistuviin kohteisiin on suurempi kuin etaisyys tuliasemista.

Tarkeimpien raskaiden aseiden kranaattien iskemien melupdasté on mitattu erikoisjarjes-
telyin Rajahdekeskuksen Niinisalon koeampumalaitoksella vuonna 2017. Iskemien melu-
paasto on tykeilld suuruusluokaltaan sama ja kranaatinheittimilla suurempi kuin suu-
pamausten.
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5 Mittaukset

51 Melupadston (emission) mittaukset

511 Jarjestelyt
Soveltuvuus

Taman mittausmenetelman avulla voidaan maarittad melupaasto eli meluemissio raskaille
aseille ja rajahteille. Menetelma soveltuu suurikaliiperisille (= 20 mm) aseille sekd massal-
taan noin 200 g - 10 kg rajahteille, mutta ei suoraan ammusten iskemille.

Mittausmaasto

Mittauspaikan maaston tulee olla avoin ja tasainen. Suositeltavinta on tehda mittaus akus-
tisesti kovalla alustalla (asfaltti). Kdytannon rajoituksista johtuen my6s muut kovahkot
maanpinnat, kuten sora, ovat mahdollisia. Maanpinnan on suositeltavaa olla homogeeni-
nen koko mittausalueella.

Mittausalueella ja sen lahistolla ei saa olla heijastavia pintoja tai kappaleita niin ldhelld,
ettd ne voivat vaikuttaa mittauspisteisiin saapuvaan daneen. Etdisyys mittauspisteen ja
heijastavan pinnan valilld on oltava vahintadn yhta suuri kuin lahteen ja mittauspisteen
valinen etaisyys.

Mittausetaisyys

Mittaukset tehdaan periaatteessa ympyran kehallg, jonka séde on mitattavasta aseesta
riippuen noin 50-100 m. Kaytanndssa mittausetdisyys voi eri suunnissa olla erisuuri, jolloin
mittauspisteiden muodostama mittauspolku ei ole puhdas ympyrd, vaan muodoltaan vaa-
ristynyt.

Vahimmaisetdisyys madraytyy lahteen voimakkuuden mukaan. Mittauspisteet sijoitetaan

mahdollisimman ldhelle Iahdettd, mutta kuitenkin niin ettd huippuaanipainetaso Lypea €
ylita 154 dB (1 kPa). Mittausetdisyys tulee maarittaa vahintaan 5 % tarkkuudella.
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Mittausetdisyytta valittaessa voidaan alustavasti kdyttda seuraavia arvioita eri aseille tai
rdjahteille (arvot patevat etusuunnissa; muissa suunnissa etdisyydet voivat olla hieman

pienempiad):
e kanuuna 155 K 4. panos 154dB /150 m
e kanuuna 155K 1. panos 154 dB /100 m
* sinko95S 152dB /100 m
e kranaatinheitin 120 KRH 6. panos 152dB/50 m
e it-kanuuna 23 ITK 146 dB/30m
e rdjahde 1 kg TNT 152dB /100 m
e rajahde 200 g TNT 152dB/50m

Lahteen sijoitus

Mitattavan aseen putken suu tai rdjahde muodostaa mittauspolun tai -kehan keskipisteen
eli origon.

Jos aseen korotuskulma on sdddettavissd, se valitaan ensisijaisesti keskimaardisen kaytto-
tilanteen mukaan ja toissijaisesti melun levidmisen kannalta pahimmaksi mahdolliseksi.
Tarpeen mukaan mittauksia voidaan tehda usealla aseen korotuskulmalla.

Mittauspisteiden sijainti

Mittauspisteet sijoitetaan mittauspolun kehalle aseen ampumasuuntaan ndahden vdéhin-
tddn suuntiin 0°, 45°,90°, 135° ja 180°. Suositellaan, etta mittauskeha kasittad molemmat
puoliskot eli +45°, £90°, £135° Turvallisuussyista ja ammuksen lentodénen poistamisen
vuoksi voi olla valttamatonta poiketa edelld mainituista suunnista. Useimmilla rajahteilla
suuntaavuutta ei ole ja niille riittaa, ettd mitataan 2-3 suunnassa, esim. 0°, 90° ja 180°.

Mittauspisteiden valiset suunnat voidaan interpoloida aritmeettisina keskiarvoina esimer-
kiksi mallilaskentaa varten.

Mittauspisteen korkeus

Mikrofonit asetetaan jalustalle vahintadn 4 m korkeudelle maasta.

Mittauslaitteisto
Kaytetyn laitteiston tulee tayttaa standardin IEC 61672-1" tarkkuusluokan 1 vaatimukset

ja silla pitaa pystya mittaamaan vahintdan huippudanipainetaso Lyea 154 dB. Aénipaine-
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signaalit tallennetaan digitaalisiksi WAV-tiedostoiksi myohempaa analyysia varten. Tallen-
nusmuotona on vahintaan 16 bittia ja 48 kHz.

Mittausjdrjestelman kalibrointi tehdadn seka ennen mittauksia etta niiden jalkeen.

Saa
Saan on suositeltavaa olla kohtalaisen stabiili koko mittausten ajan: pouta, lampétila va-

hintddn -10 °C (mielelldan yli 0 °C) ja tuulen nopeus enintddn noin 5 m/s mikrofonin kor-
keudella. On edullista, jos tuuli on suunnaltaan sivutuulta ampumasuuntaan nahden.

5.1.2 Mitattavat suureet ja kasittely

Mittaukset tehdaan vahintaan viidelle laukaukselle tai rajaytykselle. Ennen analyysia mit-
taussignaaleista poistetaan mahdolliset iskema-dénet ja yliddnipamaukset ikkunoimal-
la. Muokatun mittaussignaalin keston tulee olla kuitenkin vahintadan noin 200 ms, jotta
tulokset pienilld taajuuksilla (>10 Hz) ovat riittdvan luotettavia. Analyysivaiheessa voi olla
tarpeen tehda signaalista pidempi pienitaajuisen melun suodatuksen oikeellisuuden var-
mistamiseksi.

Mittaussignaaleista maaritetadn painottamattomat huippuaanitasot L e sekad painotta-
mattomat aanialtistustasot L, terssikaistoilla 12,5 Hz ... 10 kHz. Lopullinen tulos muodos-
tetaan eri laukausten danialtistustasojen energiakeskiarvoina.

5.1.3 Analyysi: altistustasosta energiatasoksi

Asnienergiataso maéritetadn danialtistustasojen mittaustuloksista poistamalla niista
maaheijastuksen vaikutus ja muuntamalla nain saatava vapaan danikentan altistustaso L,
energiatasoksi L ottamalla huomioon geometria eli ndenndisen mittauspinnan ala. Maa-
vaimennuksen kompensointi voidaan tehda yhta hyvin altistuksen energiaksi muuttami-
sen jalkeenkin.

Aénialtistustasojen muutos danienergiatasoiksi tehdaan kayttaen sellaisen ndennaisen
pallonmuotoisen mittauspinnan pinta-alaa, jonka sade on mittausetaisyys. Energiataso
kuvaa lahteen koko danienergiaa mittaussuunnasta tarkasteltuna. Jos mittauspolku ei ole
puhdas ympyrd, mittauspinta eli pallo on eri mittauspisteissa erisuuri.

Terssikaistoittain mitatut altistustasot L, muunnetaan energiatasoiksi L, yhtalolla

L,=L,+10Ig (4nr)

missa r on etdisyys [m] aseen putken suun ja mittauspisteen valilla.
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Taman jalkeen maaheijastuksen vaikutus poistetaan seuraavasti:

1. Otetaan referenssispektri, joka muodostuu kolmesta osasta:
a) nouseva suora, jonka kaltevuus on +3 dB/terssi;
b) Weber-spektrida mukaileva pyorea osuus, joka yhdistaa nousevan
ja laskevan suoran;
¢) laskeva suora, jonka kaltevuus on -1 dB/terssi.

2. Sovitetaan referenssispektri mittaustulokseen siten, etta pyorea
huippu tulee taajuusmaksimin alueelle. Pyéredn osan leveys voi
vaihdella valilla 3-6 terssia. Leveys maaritetdan mittaustuloksesta
arvioimalla.

Huom. kaikkein pienimmilld raskailla aseilla energiamaksimi saattaa
olla osittain 1. maavaimennuskuopan kohdalla.

3. Vdhennetaan referenssispektrista 6 dB.

4. Tarkistetaan, etta referenssispektri eroaa mittaustuloksesta kes-
kimaarin pienten taajuuksien luiskalla 6 dB ja suurten taajuuksien
luiskalla 0-3 dB.

5. Jos tarkistuksessa esiintyy merkittavia eroja, ensisijaisesti saddetaan
pyOredn osan leveytta. Toissijaisesti spektrin korkeusasemaa voi olla
tarpeen nostaa, jotta kohdan 4 ehdot tayttyvat.

5.1.4 Ammuksen lentodani eli yliaanipamaus

Mittausten yhteydessa voidaan haluttaessa maarittaa myos ylidaninopeudella lentavan
ammuksen aiheuttaman mahdollisen yliddnipamauksen melua. Tall6in sijoitetaan yksi yli-
maardinen mittauspiste etuviistoon, niin etta se on yliddnipamauksen esiintymissektorissa
ja aikaero suupamaukseen on riittava. Yliddanipamaus voidaan analysoida vastaavasti kuin
suupamaus ottaen huomioon poikkeava geometria.

Yliaanipamauksen keilan kulma ¥ ammuksen lentoradan normaaliin ndhden voidaan las-
kea kaavalla

Y = arcsin(c/v)

missd ¢ on danennopeus (n. 330 m/s) ja vammuksen lentonopeus.
Esimerkiksi: v =400 m/s, ¥ = 58°% v =550 m/s, ¥ = 38° jav =700 m/s, ¥ = 29°.
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5.2 Melutason (immission) tarkkailumittaukset

5.2.1 Jarjestelyt
Mittauspaikat

Mittauspaikat valitaan melulle mahdollisesti altistuvien kohteiden laheisyydesta. Kohteita
ovat mm. asuintalojen ja loma-asuintalojen pihapiirit (piha- ja oleskelualueet) sekd muut
ulkotilojen kohteet, joissa pitkaaikainen melulle altistuminen voi olla mahdollista. Mittaus-
pisteet valitaan seuraavasti:

* Jos mitataan rakennusten pihapiirissa, mittauspiste valitaan siten,
ettd rakennukset eivat tuota pisteeseen heijastusta.

¢ Jos mitataan muualla kuin pihapiirissa, mittauspiste valitaan siten,
ettd sen avoimuus ja korkeusasema ovat edustavia altistuvan koh-
teen pihapiirin kannalta.

Mittauksen tulee olla lahtokohtaisesti valvottu. Mittaajan tulee olla Idsna mittauspisteessa
mittausten aikana, jotta taustamelu eli mittaukseen kuulumattomat melutapahtumat voi-
daan poistaa tuloksista. Joissakin tapauksissa valvonta voidaan korvata jarjestelylld, jossa
melu tallennetaan taydelliseksi danisignaaliksi niin, etta sita pystytdaan kuuntelemaan jal-
keenpdin analyysivaiheessa.

Mittalaitteet

Mittaukset tehdaan danitasomittarilla, jossa on seka A-aanialtistustason L, seka C-danial-
tistustason L, samanaikainen ilmaisu. Vaihtoehtoisesti mikrofonin danipainesignaali tal-
lennetaan ja danitasosuureet maaritetdan jalkeenpain. Mittarin tulee olla luokan 1 dani-
tasomittari. Jalkianalyysissa tallentamiseen kaytettavien laitteiden ja danitasosuureiden
ilmaisun tuottavan ohjelman tulee tayttaa standardin vaatimukset luokan 1 danitasomitta-
reille soveltuvin osin.

Mikrofonin korkeudeksi asetetaan noin 1,8-2,0 m maanpinnasta. Yleiseen ymparistdmelun
mittausohjeeseen verrattuna suurempi korkeus johtuu siitd, ettd mallilaskennassa korkeu-
tena kdytetdan 2,0 m. Tavallisten mikrofonijalustojen ulottuma ei yleensa riita tayteen kah-
teen metriin. Ohjeen alarajan tuottama 0,2 m ero ei yleensa ole merkittdva, mutta yleisen
ohjeen ero 0,5 m saattaa tuottaa selvasti pienemman mittaustuloksen.

Mikrofoni varustetaan tuulisuojalla. Mittalaitteisto kalibroidaan ennen ja jalkeen mittauk-
sia danitasokalibraattorilla. Kalibraattorin taso tulee tarkistaa saanndllisesti ja jaljitettavasti.

Mikali mittaus sisaltaa tallennusvaiheen, danipainesignaali tallennetaan joko tallenta-
valla danitasomittarilla tai erilliselld digitaalisella PCM-tallentimella haviottomaksi WAV-
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tiedostoksi. Tallennuksen keskeiset asetukset ovat: ndytteenottotaajuus: 48 kHz ja dyna-
miikka-alue vahintaan 16 bittia.

Ammunnat

Yhden asetyypin ja yhden tuliaseman mittauksissa tallennetaan vahintdan 10 laukauksen
melu. Mikali mittauspdivana alueella on kadytdssa useampi kuin yksi tuliasema tai lahto-
panos, suositellaan etta jokaiselta tuliasemalta ja jokaisesta lahtopanoksesta pyritaan saa-
maan tallenteet vahintaan 10:sta laukauksesta.

Mittauspaivat
Mittauksia pyritaan tekemaan suotuisissa sadoloissa ja, mikali mahdollista, vahintdan kol-

mena eri pdivana. Eri paivien mittaustuloksista lasketaan mittausten kokonaistulokset
paivakohtaisten mittaustulosten energiakeskiarvoina.

5.2.2 Saaolot

Melun levidmiselle suotuisten sadolojen valinta on kaksivaiheinen. Ensimmaisessa vai-
heessa tarkastellaan tuulen suuntaa ja nopeutta. Toisessa vaiheessa sddoloja rajoitetaan tai
laajennetaan lampétilan pystygradientin perusteella. Taulukossa 1 esitetaan yksinkertais-
tetut saannot suotuisille sadoloille.

Taulukko 1. Suotuisat sadolot. Merkkien selitys: O olot suotuisat, X olot epasuotuisat, Z maaritettava
lisdksi lampatilagradientti, suotuisuus riippuu gradientin arvosta.

tuulikomponentti vuorokaudenaika* ja pilvisyys
/s aamu/ilta aamu/ilta keskipdiva koko péivé
0/8...2/8 3/8...5/8 0/8...5/8 6/8...8/8
> 45 X X X X
+3...45 (o] (0] o (o]
+1...43 (o] o y 4 (o]
-4 Y4 X X X
<-1 X X X X

*Vuorokaudenaika on téssé valjd, vuodenajasta riippuva kasite, joka kytkeytyy auringon nousuun ja laskuun seké sen radan korkeuteen. Tulkin-
nanvaraisissa tapauksissa on madritettavd lampétilagradientti.

Sellaisten mittausten tuloksia, jotka tehddan epasuotuisissa olosuhteissa, ei kdyteta ver-

tailuun ohjearvojen kanssa. Tallaisten mittausten tulokset voidaan kuitenkin tallentaa ja

raportoida taydentdavina lisdtietoina. Usein ei toiminnan harvinaisuuden vuoksi ole mah-
dollista mitata samaa toimintaa useana paivana.
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Tuuli

Tuulen arviointia varten mitataan tuulennopeusvektori (= suunta ja nopeus) ja maarite-
taan danen etenemissuunta aseesta mittauspisteeseen. Niiden perusteella maaritetaan
tuulennopeusvektorin danen etenemissuuntainen komponentti. Sen tulee olla valilla

1-5 m/s (keskinopeus). Lisaksi tuulennopeus yleensa saa olla enintdan 6 m/s (keskinopeus)
ja 8 m/s (puuskat).

Ehdot = 1 m/s ja < 6 m/s merkitsevat yhdessa sitd, etta mittausolot ovat enimmillaan suo-
tuisat aina noin £80° levyiseen sektoriin saakka my6tatuuleen verrattuna, nykyisten ympa-
ristdbmelun mittausohjeiden +45° rajoituksen sijasta.

Tuulen nopeus ja suunta maaritetddn mittauspaikan laheisyydessa avoimella, melun
etenemisen kannalta edustavalla paikalla, jossa rakennusten, puuston ja maastonmuoto-
jen vaikutus tuuleen on mahdollisimman vahdinen. Tuulennopeuden maarityskorkeus on
vahintaan 5 m ja mieluummin 10 m.

Lampotilagradientit
Lampétilagradientin tuottama rajoitus tai laajennus mittausolosuhteisiin on kaksiosainen

riippuen siitd, onko kdytettdvissa gradientin varsinainen mittaus vai nojaudutaanko epa-
suoriin tietoihin mahdollisesta gradientista.

Lampaotilagradientin mittausta ei edellytetd, mutta se on suositeltavaa. Gradientti mita-
taan kahdella keskendan kalibroidulla lampdmittarilla, jotka sijoitetaan noin 0,5 m seka
vahintaan 5 m ja mieluummin 10 m korkeudelle.

Gradientin esiintymista koskevien epasuorien tietojen yksinkertaistetut ehdot nakyvat
taulukosta 1. Taulukko on pelkistys standardin SFS-ISO 1996-2 liitteen A kuvassa A.4 esite-
tyista yksityiskohtaisemmista epasuorista ohjeista gradientin tunnistamiseksi',

Mikali gradientin esiintymisesta ja arvosta ei ole varmuutta, melumittauksen olot tulkitaan
epasuotuisiksi. Jos luotettavaa mittaustietoa tai muuta arviota gradientista ei ole, gradien-
tin esiintyminen tulkitaan seuraavasti:

* Jos negatiivisen lampéotilagradientin puuttuminen ei ole ilmeinen,
tulkitaan etta gradientti esiintyy. Mittausolot ovat epasuotuisia.

* Jos positiivisen lampétilagradientin eli inversion esiintyminen ei ole
ilmeinen, tulkitaan etta gradienttia ei ole. Mittausolot ovat epasuo-
tuisia.
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Negatiivinen lampaotilagradientti

Vaikka tuulen nopeuden ja suunnan ehto tuottaisikin tulkinnaksi melumittauksille suo-
tuisat olot, kokonaistulkinnaksi tulee kuitenkin epasuotuisa, jos on ilmeistd, etta vallitsee
[ampéotilan negatiivinen pystysuuntainen gradientti eli [impétila pienenee maanpinnalta
ylospadin. Tallainen gradientti voi esiintya paivalla, jos pilvisyys on vahdinen tai ohut eli jos
auringonpaiste lammittdd maanpintaa. Tama rajoitus on tarkein muutos aikaisempiin mit-
tausohjeisiin.

Jos negatiivisen lampédtilagradientin esiintymisen arviointiin on kdytettavissa mittaustulos,
ehdot sille, ettd mittausolot ovat aurinkoisena pdivana suotuisat, ovat:

e tuulikomponentti +1...+3 m/s lampogradientti > -0,05 °C/m
e tuulikomponentti +3...+5m/s lampogradientti > -0,15 °C/m

Positiivinen lampotilagradientti

Edella esitettyjen tuulen suuntaa ja nopeutta rajaavien ehtojen lisdksi mittausolot ovat
suotuisat myos tyynelld saalla, jos esiintyy positiivinen lampdtilan pystysuuntainen gra-
dientti, ns. inversio. Sen vallitessa lampétila suurenee maanpinnalta yldspain. Inversio voi
esiintyd aamulla, jos edeltdva yo on ollut ja aamu on (lI&hes) pilvetdn ja tyyni, sekd myos il-
lalla auringonlaskun lahestyessa, jos on (Iahes) pilvetonta ja tyynta. Saa maaritelldan tassa
tyyneksi, jos tuulennopeusvektorin itseisarvo on alle 1 m/s.

Jos positiivisen lampétilagradientin esiintymisen arviointiin on kaytettavissa mittaustulos,
karkea ehto sille, etta mittausolot ovat suotuisat aamulla tai illalla 1ahes tyynella saalla, on
seuraava:

e tuulennopeus < 1 m/s lampdgradientti > 0,10 °C/m

Lampatila ja suhteellinen kosteus

Naiden saatietojen suhteen ei ole tarpeen asettaa rajoituksia, niiden arvot vain liitetdaan
mittauspoytdkirjaan lisatiedoiksi. Niita ei tarvitse mitata ampumapaikalla; arvoina voidaan
kayttaa lahimman sddaseman tietoja.

Lumipeite

Mittauksia ei tehdd, jos maa on lumen peitossa. Mittauksia voidaan kuitenkin tehda pakka-
sellakin, jos lunta ei ole.
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5.2.3 Taustamelu

Taustamelu vaihtelee yleensa satunnaisesti mittausten aikana. Taustamelua tarkkaillaan
kaikkien mitattavien melutapahtumien valisena aikana. Taustamelun A-danitason tulee ol-
la vahintaan 10 dB pienempi kuin mitattavien tapahtumien A-aanialtistustaso L,.. Mittaus-
poytakirjassa voidaan esittaa myods tuloksia, jotka eivat tayta tata taustameluehtoa. Esite-
tyt tulokset tulee varustaa huomautuksella, etta ehto ei tayty, sekd maininnalla mittaustu-
loksen ja taustamelun tason erotuksesta.

Sopivia tapoja arvioida taustamelun A-ddnitasoa suhteessa altistustasoon ovat seuraavat:
Taustamelua tarkkaillaan joko S-aikapainotettuna liukuvana danitasokdyrana tai 1 s valein
madritettyna lyhytaikaisena ekvivalenttitasona LAeq(1 s) (S-painotuksen aikavakio on myds

1 s eli sen tehollinen integrointiaika on samaa suuruusluokkaa kuin tyypillisten laukaus-
danien altistustasonkin). Taustameluehdon tulee tayttya seka valittomasti laukausta ennen
ettd sen jalkeen.

Jatkuva danisignaalin tallennus mittausjakson aikana mahdollistaa taustamelun tason tar-
kastelun myds mittausten jalkeen, mika helpottaa mahdollisesti tehtdvaa hylkdyspaatosta.

Mittausten raakatulosten tai tallenteiden jalkikasittelyssa taustamelun tai muun hairién pi-
laamat melutapahtumat hylataan jatkokasittelysta.

5.2.4 Tulosten kasittely

Mitattaessa kaikille hyvaksytyille yksittaisille melutapahtumille i madritetdan, mieluiten
mittausten jalkikasittelyvaiheessa, kaksi danitasoa:

e A-3anialtistustaso L
e C-aanialtistustaso L

Jokaiselle mittauspadivana kaytossa olevalle asetyypin, ampumatarvikkeen ja tuliaseman
tai iskeméakohdan erilliselle yhdistelmalle muodostetaan erikseen ndiden kahden aanialtis-
tustason keskimdaraiset arvot kyseessa olevassa mittauspisteessa.

Jokaiselle yhdistelmalle lasketaan mukaan otettavien yksittdisten melutapahtumien dani-
altistustasojen mittauspaivakohtaiset energiakeskiarvot yhtalolla

N
Ly =101g l:%ZlO(LXEf/ 10)}
i=1
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Yhtalo patee samanlaisena sekd A- ettd C-aanialtistustasolle, ja X:lId on merkitty painotus-
ta A tai C. L, on i:;nnen laukauksen A- tai C-aanialtistustaso ja N on hyvaksyttavasti mitat-

tujen tapahtumien lukumaara. Nama danialtistustasojen energiakeskiarvot ovat kyseessa

olevan mittauspdivan mittaustulokset, erikseen kaikille edelld mainituille yhdistelmille.

Eri mittauspdivien A- ja C-danialtistustasojen mittaustuloksista lasketaan yhteistulokset
paivakohtaisten mittaustulosten energiakeskiarvoina. Yhteistulokset pydristetaan koko-
naisluvuiksi.

C-adnialtistustason lopullinen mittaustulos muodostetaan yksinkertaisesti valitsemalla
suurin arvo edella kuvatulla tavalla muodostetuista eri yhdistelmien mittauspaivien yhteis-
tuloksista. Sitd voidaan periaatteessa verrata RAME-asetuksen C-adnialtistustason toimen-
pideraja-arvoon, mutta samalla on kuitenkin tarpeen ottaa huomioon yksittaisen mittaus-
tuloksen suuri vaihtelu ja sattumanvaraisuus.

A-danialtistustason mittaustulos voidaan periaatteessa muuntaa koko vuoden meluarvio-
tasoksi eli vuositasoksi RAME-asetuksen ohjearvoon vertaamista varten. Talléin on kuiten-
kin oltava kaytettavissa kyseista ampuma- ja harjoitusaluetta koskeva mallilaskentaselvi-
tys, joka sisdltaa tiedot koko vuoden kaikista ammunnoista.

Mallilaskennan Iahtotietojen avulla voitaisiin periaatteessa muodostaa koko vuoden mitat-
tu vuorokausiarviotaso Loen eli vuositaso, joka perustuisi mittaustuloksiin mallinlaskennan
lahtdarvojen eli melupdastotietojen sijasta. Yritys verrata mittausten perusteella maari-
tettavaa vuositasoa vuosiohjearvoon, olisi kuitenkin kaytanndssa ylivoimainen tehtava.
Mittauspaiving, joita on vaistamatta vain rajallinen maara, tulisi saada kootuksi mittaus-
tulokset, jotka kattaisivat koko vuoden aikana esiintyvat yhdistelmat aseista, ampuma-
tarvikkeista seka tuliasemista tai iskemakohdista ja joihin voitaisiin liittaa tiedot vastaavis-
ta laukausmaarista.

A-addnialtistustason mittaustuloksia voidaan haluttaessa verrata mallilaskennan piste-
kohtaisiin raakatuloksiin, erikseen kaikille kyseisille yhdistelmille. Tall6in vuoden aikana
esiintyvid laukausmaaria ei tarvitse ottaa huomioon. Tallaisen vertailun voitaisiin periaat-
teessa tulkita muodostavan mallilaskennan tarkistusmittauksen. Kaytanndssa se kuitenkin
pikemminkin olisi vain yksittdinen nayte kyseisind mittauspaivina esiintyneiden sdaolojen
vaikutuksesta.
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6 Meluselvitys ja tulosten arviointi

6.1 Meluselvityksen laatiminen

Ampuma- ja harjoitusalueen meluselvitys tehdaan mallilaskennan avulla. Laskentaselvitys-
ta voidaan lisdksi tdydentdd mittauksin. Mallilaskenta on yleensa yksindan riittdva melu-
selvitysmenetelma. Mallilaskenta kasittda yleensa seka pistelaskennan altistuviin kohtei-
siin ettd meluvyohykkeiden eli melutasokartan tai karttojen maarittamisen.

Laskentamallilla arvioitu melu voidaan haluttaessa tarkistaa mittaamalla. Mittauksia suo-
sitellaan tehtaviksi ensisijaisesti alueen lahiymparistossa, tarkoituksena tarkentaa melu-
mallinnuksen laskentatuloksia. Toissijaisesti voidaan mittauksia tehda myos kauempana
lahimpien altistuvien kohteiden luona.

Ampuma-alueella saattaa ilmeta tilanne, etta aikaisemmin selvitetyn melutilanteen arvioi-
daan muuttuneen. Ensisijaisesti tilanne pdivitetaan uusimalla mallintamalla tehty melu-
selvitys. Arviointia voidaan haluttaessa taydentaa melutason tarkistusmittauksin.

Jos alueella on toteutettu toiminnallisia meluntorjuntatoimia, jotka on mitoitettu mallin-
tamalla, niiden vaikutukset voidaan haluttaessa tarkistaa mittaamalla. Mittauksia suositel-
laan tehtaviksi ensisijaisesti tuliasemien ldhiympadristssa.

6.2 Tarkasteltavat melutasot

Ampuma-alueen melun mallilaskenta tuottaa raakatuloksina kunkin yksittaisen melu-
lahteen A- ja C-adnialtistustasojen L,, ja L, meluvyéhykkeet. Meluldhde muodostuu aseen,
ampumatarvikkeen seka tuliaseman tai iskemakohdan yhdistelméasta. Samoin ampuma-
alueen melumittaukset tuottavat kussakin mittauspisteessa samojen danitasojen pisteit-
taiset tulokset mitattavalle meluldhteelle eli aseelle, ampumatarvikkeelle seka tuliasemalle
tai iskemalle.
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6.2.1 Yksi melulahde, kokonaisaltistus

Yhden meluldhteen tuottamaa kokonaismelualtistusta edustavana suureena lasketaan
A-keskidaanitasoon L,.q PErustuva koko vuoden vuorokausiarviotaso L, .Se lasketaan
meluldhteen yhden melutapahtuman A-danialtistustasosta L, ottamalla lisaksi huomioon
vuorokaudenajat ja viikonpaivat, niiden kestot seka koko tarkasteltavan vuoden aikana
ammuttujen laukausten lukumaérat ja lopuksi raskaiden aseiden ja rajahteiden melun
impulssikorjaus.

Koko vuoden vuorokausiarviotaso L lasketaan yhtalélla

Lyen =Lag +101gN, —101g T, +101g(pg +3,16- p5 +10- pyg)
jossa
N, onvuotuinen laukausmaara

T, on koko laskettavan ajanjakson (vuoden) kaikkien arkipdivien paivaaikojen yhteiskes-
to sekunteina

p, on niiden laukausten suhteelliset osuudet koko ajanjakson laukauksista, joihin ei liite-
ta vuorokaudenajan tai viikonlopun korjausta

ps on niiden laukausten suhteelliset osuudet koko ajanjakson laukauksista, joihin liite-
taan vuorokaudenajan tai viikkonlopun korjaus +5 dB

p,, on niiden laukausten suhteelliset osuudet koko ajanjakson laukauksista, joihin liite-
taan vuorokaudenajan tai viikonlopun korjaus +10 dB

Nama kolme laukausmadaraosuutta muodostuvat puolestaan arkipaivien (klo 7-19), arki-
iltojen (klo 19-22) seka viikonlopun pdiva- ja ilta-aikojen osuuksista:

Po="Py; p, on arkipdivien pdivaajan osuus
Ps=P.*t Pua’ p, on arki-iltojen ja p_, viilkonlopun pdivan osuus
Pro=Pot Pues p,onyénjap, viikonlopunillan osuus
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Arki-illan, kaikkien 6iden, viikonlopun pdivan ja viikonlopun illan korjaukset seka niiden
arvot absoluuttisina kertoimina ovat

Ke = KWd =+5dB 3,16 = 106/10
Kn = Kwe =+10dB 10 = 10@0/10)

Koko ajanjakson laskennallisten ammuntapaivien yhteiskesto lasketaan vuoden arkipai-
vien lukumaaran (= 52 x 5 = 260) ja paivaajan keston (= 12 h) tulona. Yhteiskesto on

T, =260 x 12 x 3600 = 11 232 000 [s] 101g T, = 70,5 [dB]

Ampumamelun vuorokausiarviotason laskennassa koko viikonlopun péivaajalle annetaan
+5 dB ja ilta-ajalle +10 dB painotukset. Tama voidaan tulkita myos niin, etta viikonlopun
paiva- ja ilta-ajalle lisatadn arkipaivien ja arki-iltojen painotusten lisdksi viikonloppupaino-
tus +5 dB.

Lopuksi tulokseen lisatdaan impulssikorjaus, jolloin saadaan ampuma- ja harjoitusalueen
ampumamelun koko vuoden meluarviotaso:

LRden = Lden + KI

jossa K =+15 dB.

6.2.2 Yksi melulahde, enimmaismelu

Kun selvitettavana on yhden meluldhteen melu kerrallaan, edelld mainittu C-danialtistus-
taso L. on suoraan selvityksessa ilmoitettava enimmadaismelun tulos.

6.2.3 Usean meluldhteen yhdistetty melu

Jos ampuma- ja harjoitusalueella on kaytdssa useita asetyyppeja ja ampumatarvikkeita,
useita tuliasemia tai useita maalialueita, niiden yhdistetty melu muodostetaan seuraavasti.
C-adnialtistustasolle valitaan kussakin pisteessa ase-, ammus- seka tuliasema- tai iskema-
kohtaisista melutasoista suurin

N
Lcg = r?le[LCE,i]

missa max[ ] on maksimifunktio, i on indeksi ja N aseiden (vaihtoehtojen) lukumaara.
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Keskidanitasoon perustuvalle koko vuoden vuorokausiarviotasolle lasketaan eri melu-
lahteiden eli aseiden, ampumatarvikkeiden seka tuliasemien tai iskemien tuottamien
melutasojen energiasumma

N
LRden — 1018 ZlO(LRden,i/lo)
i=1
Raskaiden aseiden ja rajahteiden melua arvioidaan erikseen muusta ymparistdmelusta,
kayttden RAME-asetuksen ohjearvoja tai toimenpideraja-arvoja. Muuta mahdollista melua
ei yhdistetda ampumamelun tulosten kanssa.

6.3 Raportointi
6.3.1 Perustiedot

Mallintamalla tehdyn meluselvityksen raportissa ja mittausraportissa esitetadn vahintaan
seuraavat perustiedot

e Raportin numero, organisaatio, tekijat, yhteystiedot ja paivays
* Viittaus RAME-asetukseen ja RAME-arviointiohjeeseen

* Ohje- ja toimenpideraja-arvot

e Kaavoituksen ja ympadristéluvan tilannekuvaus

6.3.2 Laskentaselvitys

Mallintamalla tehdyn meluselvityksen raportissa esitetdadn vahintadn seuraavat lahtotiedot
ja tulokset.

Toiminnan lahtotiedot

e Sanallinen kuvaus selvitettavasta ampuma- tai harjoitusalueesta ja
sen lahiymparistosta.

* Vuotuisen laukausmdaran madritysperusteet.

e Taulukko aseista, ampumatarvikkeista ja laukausmaarista; jos las-
kennallinen vuosi edustaa useamman kuin yhden vuoden keskiar-
voa, laukausmaarat taulukoituna vuosittain.

e Maininta mahdollisista poikkeavina vuorokaudenaikoina ammutta-
vista laukauksista.

* Melupaastdjen kokonaisaanienergiatasot L , ja L taulukoituna
meluldhteiden meluisuuden vertailtavuuden vuoksi.
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* Muuten melupddstdjen osalta viittaus, etta kdytetyt yksityiskohtai-
set padstotiedot ovat peraisin Puolustusvoimien viimeisimmasta,
voimassa olevasta tietokannasta eli emissiokortistosta.

Mallinnus

» Kaytetty laskentaohjelma ja sen versio.

e Laskentamallin asetukset: viittaus tahdn ohjeeseen ja kuvaus mah-
dollisista asetusten poikkeamista.

* Maastomalliaineiston alkuperatiedot.

Tulosten tarkastelu

e Vertailu ohje- ja toimenpideraja-arvoihin nimetyissa altistuvissa
kohteissa
e Vertailu alueen mahdollisiin aiempiin selvityksiin.

Liitteet (4 kpl)

Selvitetyn toiminnan karttaliite

e Liite A: Meluldhteiden (ja mahdollisten mittauspisteiden) sijainti,
ampuma- tai harjoitusalueen raja sekd ympariston altistuvat koh-
teet.

Selvityksen tulosten karttaliitteet

e Liite B: Vuosiarviotason L, meluvychykkeet
¢ Liite C: C-danialtistustason L . meluvyéhykkeet
e Liite D: Melualue L, 55 dB

6.3.2 Melutasomittaukset

Mikali selvitys kasittada myods melutasomittauksia, niista raportoidaan seuraavat tiedot.

* mittauspisteiden sijainti (pisteet merkitty liitteen A karttaan)

* mittausten aikana kdytetyt aseet ja ampumatarvikkeet

* mittauslaitteisto ja kalibrointi

* mittausajat

¢ sddolosuhteet (lampédtila, kosteus, tuulen suunta ja nopeus, pilvi-
syys, mahdollinen lumipeite)

e lampdtilagradientin maaritysmenettely (mikali tarpeen)
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* mittaustulostaulukko (A- ja C-danialtistustasot L, ja L ,)
* vertailu laskentatuloksiin
e vertailu aiempiin vertailukelpoisiin mittaustuloksiin.

6.4 Epavarmuus

6.4.1 Epavarmuuden maadritelmat

Ampumamelun selvitystulosten epdvarmuudesta on vaikea muodostaa tasmallista arvio-
ta. Hankaluus koskee erityisesti laskentatuloksia ja se alkaa jo epavarmuuden maaritelmas-
ta. Mika on sen "oikean” danitason arvo, jota laskennassa tai mittauksissa tavoitellaan?

Tassa arviointiohjeessa katsotaan, etta oikea tulos on hyvin pitkdn mittaussarjan energia-
keskiarvo, joka on mddiritetty hyvdksyttdvissd olosuhteissa ja etta laskennan epavarmuus
on laskentatuloksen poikkeama tasta tuloksesta.

Mittausten epdvarmuuden estimaatti puolestaan saadaan mittaustulosten vaihtelusta ja
hajonnasta energiakeskiarvon ymparilla. Mittausten epavarmuutta voidaan siten estimoi-
da karkeasti jo pienenkin mittaussarjan tulosten perusteella.

Sen sijaan laskennan epavarmuuden maarittaminen edellyttaisi valttamatta hyvin pitkaa
mittaussarjaa, johon laskentatulosta voitaisiin verrata. Tallaista mittaussarjaa ei ole kdytan-
ndssa mahdollista tehdd, joten laskennan epavarmuudesta ei voi esittaa estimaattia.

Laskennan luotettavuutta on kuitenkin testattu kattavasti. Kun laskentamallia kdytetdan
ohjeiden mukaisesti, laskentatulokset antavat luotettavan kuvan melusta. Tulos (kussakin
laskentapisteessd) voidaan ilmoittaa yhdella luvulla, ilman siihen lisattavaa arviota epa-
varmuudesta.

6.4.2 Laskennan ja mittausten keskindinen epavarmuus

Taman ohjeen taustaraportissa™ on tarkasteltu hyvin suurta laskenta- ja mittaustulos-
parien joukkoa. Vertailun tuloksena on saatu toistaiseksi paras arvio mallilaskennan ja mit-
tausten keskindisesta epavarmuudesta.

Taustaraportin vertailu osoittaa, ettd mittaustulosten vaihteluvali verrattuna laskenta-
tulokseen voi olla valilld -30...4+10 dB. Suositelluissa sddoloissa paivakeskiarvojen vaihtelu-
vali supistuu suunnilleen valille -15...+5 dB.

Laskentatulosten ja hyvaksyttavissa oloissa saatujen mittaustulosten erotuksen keski-

hajonta on noin 5 dB ja 90 % luottamusvali noin 9 dB.
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7 Melualue

7.1 Meluvyohyke ja melualue

Ampuma- tai harjoitusalueen meluselvityksen paatarkoitus on ensin meluvy6hykkeiden
ja edelleen melualueiden maarittaminen. Aluetta, jolla melun ohjearvo tai ymparisto-
luvan melun raja-arvo ylittyy, on periaatteessa kutsuttu melualueeksi, mutta tasmallisesti
kyseessd on vasta ohje- tai raja-arvoa vastaava meluvyohyke. Erityisesti juuri ampuma-
melun tapauksessa on tarpeen tehda ero meluvyhykkeen ja melualueen vililla. Melualue
muodostetaan selvityksen jatkotoimenpiteena selvityksen tuottamien meluvyoéhykkeiden
perusteella.

Ampumamelun melutason mittaaminen on kdytanndssa mahdollista vain rajallisessa maa-
rdssa mittauspisteitd, jotka yleensa sijoitetaan melulle altistuvien kohteiden, kuten asuin-
talojen pihapiirin lahelle. Jos halutaan muodostaa ampuma-alueen ympadriston melutaso-
kartta, on kaytettava mallilaskentaa.

Mallilaskennan tulos eli melukartan danitasokayrien rajaamat alueet ovat nimeltaan melu-
vyohykkeita. Kartta esittda esimerkiksi koko vuoden meluarviotason L, meluvychykkei-
ta 50-55 dB, 55-60 dB ja 60-65 dB.

Ampumamelun tapauksessa meluldhteen pistemaisyys yhdessa meluldhteen pienen kor-
keuden, suhteellisen suuren leviamisetdisyyden ja maaston vaihtelevien muotojen kans-
sa tuottaa usein muodoltaan mutkikkaita, liuskoittuneita ja rikkonaisia meluvyohykkeita.
Ne saattavat koostua useista erillisista alueista, jopa pienistakin saarekkeista. Erityisesti
voimakkaasti vaihtelevassa maastossa meluvydhykkeet voivat olla hyvinkin sirpalemaisia.
Tallaisten vyohykkeiden kdyttaminen alueidenkdytdn suunnittelussa ja kaavoituksessa ei
ole tarkoituksenmukaista. Ampumamelun meluvydhykkeita taytyy yksinkertaistaa niita
varten.

Alueidenkadyton suunnittelussa, kaavoituksessa ja rakennusluvissa sovelletaan kasitetta

melualue, joka ei siis ole sama kasite kuin meluvyéhyke. Melualue on alue, johon kaavoi-
tuksessa voidaan kohdistaa rajoituksia, esimerkiksi rakentamiselle.
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7.2  Melualueen muodostaminen

Melualue muodostetaan tiivistamalla ja pelkistamalla mallilaskennan tuloksena saatua
lilan yksityiskohtaista tietoa melusta yksinkertaisempaan ja jatkokayttoa varten kaytto-
kelpoisempaan muotoon. Melualue tai -alueet muodostetaan mallilaskennan tuottamien
meluvydhykkeiden pohjalta.

Melualueen tai -alueiden tulee muodostua meluvydhykkeisiin verrattuna selkeammista ja
mieluiten yhtendisista alueista. Melualue on sellainen pehmean, sulkeutuvan kdyran rajaa-
ma alue, joka sulkee sisdansa tietyn meluvyohykkeen ulkorajan kayrat.

Melualueen muodostaminen aloitetaan kyseista melutasovalia edustavasta suuresta melu-
vyohykkeestd, joka sulkee sisaansa melulahdealueen. Taméan paavyohykkeen sisalla olevat
pienet alueet, joiden melutasovéli on alempi kuin kyseisen vydhykkeen, poistetaan. Vyo-
hykkeen ulkopuolella olevat pienet saman melutasovalin saarekkeet poistetaan ja suurem-
mat yhdistetdan paavyohykkeeseen. Jos jokin suurehko saareke on selvasti perustellusta
syystd (maaston tai meluldhteiden sijainnin perusteella) irrallaan muusta vyohykkeesta, se
voidaan jattaa erilliseksi melualueeksi.

Mikali tarkasteltavalla alueella on merta tai jarvia, melualueet maaritetaan vain saarien ja
rantojen maa-alueille laskettuihin melutasovydhykkeisiin perustuen. Jos jotkin ymparis-
t6adn suuremman melutasovalin saarekkeet ovat kokonaisuudessaan meren tai jarven
vesialueella, ne voidaan poistaa, koska niiden merkitys on melualueiden kayttotarkoitus-
ten kannalta hyvin vahdinen.

Lopuksi alueiden reunakayrid pehmennetaan. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki ampuma-
alueen meluvy6hykkeistd ja niiden perusteella muodostetuista melualueista.

Kuva 1. (vasen) Ampuma-alueen mallintamalla lasketut meluvyohykkeet ja (oikea) niiden perus-
teella muodostetut ampuma-alueen melualueet.
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8 Tiedottaminen ja vuorovaikutus

RAME-asetuksen 5 §:n T momentin mukaan toiminnanharjoittajan on tiedotettava lahi-
alueen asukkaita etukateen ammunnoista ja rajaytyksista, joista aiheutuu poikkeuksellista
melua seka harjoittelusta, josta aiheutuu melua ja joka tapahtuu illalla tai y6lla. Tiedotta-
misesta voidaan poiketa, jos toiminnan luonne sita edellyttaa.

Vaikka asetuksen vaatimus koskee poikkeuksellista melua, riittdvan hyvissa ajoin tapahtu-
va tiedottaminen on yleinen toimintamalli raskaiden aseiden ammuntojen sekd merkitta-
vampien rdjdytysten osalta. Tiedottamisesta voidaan poiketa lahinna silloin, kun ammun-
nan jarjestamisesta paatetdan niin nopealla aikataululla, ettei tiedottamista enaa ehdita
jarjestamadn tai toiminnasta aiheutuva melu on vahaista. Tiedottamisesta voidaan poiketa
myads silloin, jos tiedottamisesta on muuta haittaa puolustusvoimien lakisaateisten tehta-
vien toteuttamiselle.

Puolustusvoimat tiedottaa ammunnoista ja melusta ampumatiedotteilla verkkosivuillaan
(www.puolustusvoimat.fi) seka teksti-tvissa. Ampumatiedotteessa kerrotaan milla asejar-
jestelmilla ammunnat ja mahdolliset rajaytykset toteutetaan, ammuntapdivat seka kellon-
ajat. [Imoituksessa kerrotaan myds, mika joukko-osasto ammuntoja suorittaa seka mista
puhelinnumerosta asiasta saa lisdtietoja. Ammunnoista tiedotetaan myds alueen ilmoitus-
taululla ja muilla tarvittavilla tavoilla.

RAME-asetuksen 5 §:n 2 momentin mukaan toiminnanharjoittajan on pidettava nahtavil-
Ia ampuma- ja harjoitusalueiden kayttoa koskeva ajantasainen vuosisuunnitelma ampu-
ma-aluekohtaisesti. Vuosisuunnitelman tarkoituksena on lisata lahialueen asukkaiden ja
muiden sidosryhmien tietoisuutta tulevista ammunnoista ja rajaytyksista siten, ettd he voi-
vat hyddyntaa tietoa oman toimintansa suunnittelussa. Vuosisuunnitelmaan voi tulla toi-
mintaan liittyvia muutoksia toimintakauden aikana. Toiminnanharjoittajalla on velvollisuus
varmistaa, ettd tallaiset suunnitelman muutokset pdivitetadn yleisesti ndhtavilla olevaan
suunnitelmiin. Jos toimintakauden aikana suunnitelmaan tulee merkittavia volyymin tai
ajankohdan muutoksia, ndista tulee tiedottaa lahialueen asukkaita riittavalla tavalla.
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RAME-asetuksen 5 §:n 3 momentin mukaan toiminnanharjoittajan on jarjestettdva kan-
salaisille mahdollisuus esittaa mielipiteensa ampuma- ja harjoitusalueiden kaytosta seka
pidettava kirjaa asukkaiden melusta tekemista yhteydenotoista. Mielipiteen esittdminen
voidaan mahdollistaa eri tavoin riippuen toiminnan laajuudesta, poikkeuksellisuudesta,
pysyvyydesta seka toistuvuudesta. Kaikkein merkittavimmilla ampuma-alueilla on olemas-
sa yhteistyoryhmat, jotka kokoontuvat saannéllisesti. Naissa tilaisuuksissa sidosryhmilla on
mahdollisuus nostaa keskusteluun alueiden kayttoon ja meluun liittyvia asioita. Tyypilli-
sesti tilaisuuksissa saatetaan esimerkiksi keskustella ajanjaksoista, jolloin melua ei esiintyi-
si seka kdyda lapi menneen kauden kokemuksia. Mahdollisuus mielipiteen ilmaisemiseen
voidaan varata myos ilmoittamalla yhteystieto, johon voi olla yhteydessa meluun liittyvissa
asioissa.

Melusta tehdyista yhteydenotoista on pidettava kirjaa, jotta voidaan varmistaa, etta yhtey-
denottoihin vastataan asianmukaisesti ja toiminnanharjoittajalla seka valvovalla viran-
omaisella on mahdollisuus muodostaa kokonaiskuva esimerkiksi muutoksista yhteyden-
ottojen maardssa. Kirjaamisen tulee tapahtua ohjeistetusti siten, etta kaikki samaa aluetta
koskevat yhteydenotot kirjataan samaan paikkaan, jotta tilastosta tulee luotettava. Jotta
meluun liittyvasta palautteesta olisi mahdollista yllapitaa kattavaa tilannekuvaa, on suo-
siteltavaa, ettd myos kuntiin ja valtionviranomaisiin tehdyt yhteydenotot toimitetaan tie-
doksi toiminnanharjoittajalle.

RAME-asetuksen tiedottamista koskevat velvollisuudet sisallytetaan osaksi puolustus-
voimien ampuma- ja harjoitustoimintaa koskevaa ohjeistusta.
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