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Alkuvaihe (n. 1997–2005)

Huomio toiminnan ympäristömeluun n. 1997–
asukkaiden palautteet, maankäytön suunnittelu, 

ympäristöluvat
ampumaratamelun ohjearvot, VNp 53/1997

Melupäästö- eli emissiomittauksia 1998
Rauno Pääkkönen, Tampereen Aluetyöterveyslaitos
keskeiset pienikaliiperiset ja muutama raskas ase

”Selvitysresurssit”
Asko Parri ympäristömelun asiantuntijaksi
melumittarit
A-ratamelun vanha 1985 laskentamalli + DOS-ohjelma
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Ensimmäiset meluselvitykset

Selvitysmenetelmät
ampumaratamelu: mittaukset ja laskenta (vain pisteittäin)
raskaat aseet: vain mittaukset (ei laskentamallia)
melualueiden muodostaminen pistetulosten perusteella

Alkuvaiheen selvityksiä
1997 Kontiolahti, Kontioranta
1998 Riihimäki, Räiskylä
2000 Tammisaari, Baggby
2000 Valkeala, Vekaranjärvi
2001 Helsinki, Santahamina
2002 Hanko, Syndalen jne.



Esimerkkiselvitys: Santahamina 2001
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Santahamina, 2001 (Huom: viimeiset, voimassaolevat melualueet 2017)
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Alkuvaiheen päätös

Raskaiden aseiden melun 
arviointiohje 2005
perustietoja, mittausohjeet
mallilaskennan pohjustusta

 ja, tärkeimpänä:
ohjearvojen luonteiset 
PV:n suositusarvot
(käytössä 2017 asti)

kokonaisaltistus: A-keskiäänitaso LAeq ≤  55 dB
enimmäismelu: C-äänialtistustaso LCE ≤ 100 dB
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Systemaattiset selvitykset (2005–)

Melun asiantuntijakonsultit, puitesopimukset 2005
Insinööritoimisto Akukon Oy ja Ramboll Finland Oy

Selvitykset ensisijaisesti mallintamalla
ampumaradat: pohjoismainen A-ratamalli NT ACOU 099
raskaat aseet: pohjoismainen yleinen malli DAL 32

Lähtöarvot eli melupäästöt
syötettiin laskentaohjelmiin äänienergiatasoina,

jotta ohjelmat kykenivät soveltamaan malleja

Täydentävät mittaukset
 lisäksi melutasomittauksia altistuvissa kohteissa ja 

raskaiden aseiden melupäästömittauksia kenttäoloissa



Meluselvityksiä (Akukon)

Ampuma-alueet (raskaat)
2005 Pahkajärvi
2005 Hätilä
2006 Rovajärvi
2006 Taipalsaari
2007 Vuosanka
2008 Säkylä
2008 Kassunkuru
2009 Santahamina
2011 Upinniemi
2012 Gyltö ja Örö
 jne.
AH-alueselvityksiä yht. 52

Ampumaradat
2005 Uusikylä
2005 Tammela
2006 Lappeenranta
2007 Räiskylä
2008 Säkylä
2008 Hoikanportti
2009 Santahamina
2009 Raasi
2010 Parolannummi
2011 Upinniemi
 jne.
A-rataselvityksiä yht. 63
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Emissiomittauksia (pienikaliiperiset)
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Emissiomittauksia kenttäoloissa
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Emissiomittauksia erityisjärjestelyin
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Emissiotietokanta

Emissiomittausten tulokset koottu tietokantaan
Emissiokortisto käsittää 74 ase- ja ampumatarvike-

yhdistelmän melupäästötiedot

Esimerkkikortti, kortteja yht. 74 kpl



Ampuma- ja harjoitusalueiden selvityksiä
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Pahkajärvi, 2018 (mitat: 12,5 x 15,3 km2) Rovajärvi, 2020 (mitat: 33 x 40 km2)



Ampumaratojen meluntorjuntaa
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Torjuntakeinoja
Ampumakatoksen parantaminen
Vallien korotus tai meluseinä (myös vallin päälle)
Lajiradan siirtäminen

Parantamishanke 2012–2018
Meluselvitys kaikille PV:n radoille
Tarvittaessa lisäksi torjuntaselvitys

Toteutuksia
Prototyyppikatos: Räiskylän ampumarata
Parannettu C-tyyppikatos 2010: 

eteen jatketut väliseinäkkeet ja absorptioverhoilu
Ensimmäinen parantamiskohde: Parolannummi 2012
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Ampumakatoksen parantaminen
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Ampumaradan torjunta



Torjuntatoimien vaikutus, esimerkki
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Santahamina ennen Santahamina jälkeen



Meluvyöhykkeet melualueiksi
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Vekaranjärvi meluvyöhykkeet Vekaranjärvi melualueet



Ampumaratojen parantamishanke

Meluntorjuntatoimien tulokset
radoilla toteutetut toimet erittäin menestyksellisiä:
ohjearvot ylittävälle melulle altistuvien määrä vähentynyt 

merkittävästi (asukkaat –98 %, loma-asunnot –83 %)

Hankkeen kustannukset
melun osalta n. 13 milj.€

Ennuste
määrät vähenevät edelleen

(toimet muutaman radan 
osalta kesken)
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Taustatutkimuksia ja -selvityksiä
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Opinnäytetyö 2006: 
ampumamelun 
akustiikkaa sekä 
mittaus-, mallinnus- ja 
arviointimenetelmät

Kirjallisuustutkimus 2007: 
ampumamelun 
vaikutukset, häiritsevyys, 
ja niiden arviointi

BAT-selvitys 2014: 
ampumaratojen 
ympäristövaikutusten 
hallinta 
(osa III: melu ja sen hallinta)



Kolme suurta vertailututkimusta
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Opinnäytetyö 2009 ja 
uusinta-analyysi 2015: 
ampumaratamelun 
vertailututkimus
mittaus–laskenta

Akukonin ampumarata-
melun selvitysten 
meta-analyysi 2016 
(esiselvityksen liitteenä)

Akukonin raskaiden 
aseiden meluselvitysten 
meta-analyysi 2017 
(taustaselvityksen osana)



Ainutlaatuinen hyvin suuren datamäärän tutkimus
Mikkelin Kyrönpellon ampumarata 2008
mittauksia toistuvasti 30 päivänä 6 kuukauden aikana
kaikissa esiintyneissä sääoloissa
 joka päivä 10 rynnäkkökiväärin laukausta
mittaukset samanaikaisesti 4 pisteessä 

Yhteensä 1200 laukaus+mittauspiste -yhdistelmää
Uusinta-analyysi uuden sääluokituksen mukaan 2015
tallenteet lajiteltu sääluokkien mukaan, analysoitu ja … 
tuloksia verrattu pisteittäisiin mallinnustuloksiin

Kyrönpellon vertailututkimus 2009, 2015
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Kyrönpellon vertailututkimus 2009, 2015
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Mittauspisteet Tulokset



Selvitysten mittaus–laskenta -vertailut

Ampumarataselvitykset
19 ampumarataa
71 lajirataa
430 mittaustulosta, kukin 

yleensä 10 laukauksen 
keskiarvo

 laukauksia yli 4000
erotukset mittaus–laskenta 

lajiteltiin uusien mittaus-
ohjeiden sääluokkiin

Raskaiden aseiden selvitykset
15 AH-aluetta, kaikissa useita 

asetyyppejä ja tuliasemia
19 asetyyppiä, useita lähtö-

panoksia ja ampumatarvikkeita
 lisäksi iskemiä ja räjäytyksiä
474 mittaustulosta, kukin n. 

10 melutapahtuman keskiarvo
melutapahtumia n. 7000
keskimääräinen etäisyys 3,7 km
erotukset lajiteltiin sääluokkiin
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Koosteanalyysit Akukonin selvitysten hyvin suurista tietomääristä 
mittaustuloksia ja mittauspisteisiin laskettuja mallinnustuloksia



Erotus: mittaus–laskenta, pienikaliiperiset
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Erotusten
mittaus – laskenta
keskiarvo ja hajonta

Sääluokat: 
–1 vastainen

0 neutraali
+1 suotuisa =

hyväksyttävä
+2 liian kova

Mittaustulosten
pisteparvet

AI-enimmäisäänitaso LAImax A-äänialtistustaso LAE



Erotus: mittaus–laskenta, raskaat
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Erotusten
mittaus – laskenta
keskiarvo ja hajonta

Sääluokat: 
–1 vastainen

0 neutraali
+1 suotuisa =

hyväksyttävä
+2 liian kova

Mittaustulosten
pisteparvet

C-äänialtistustaso LCE A-äänialtistustaso LAE
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Tutkimusten johtopäätöksiä

Mallinnus
Mallilaskenta on luotettava ja yleensä yksinään riittävä 

menetelmä kaikkien aseiden melun arviointiin
Mallinnus tarvitsee luotettavat lähtöarvot eli päästötiedot
Mallinnustulokset vastaavat hyvin mittausten pitkäaikaista 

keskiarvoa sääluokassa +1, jopa suurilla etäisyyksillä

Mittaukset
Melutasomittaukset ovat erittäin herkkiä sään vaihteluille ja 

tulosten vaihteluvälit ovat hyväksyttävissäkin sääoloissa 
hyvin suuria

Mittausten toistettavuus on heikko ja siksi
niiden painoarvo melun arvioinnissa on vähäinen



Ampumamelun ohjeet ja ohjearvot
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Raskaat aseet: 
ympäristöhallinnon ohje 
2018; samanaikaisesti 
uudet ohjearvot 
VNa 903/2017

Pienikaliiperiset aseet:
PV:n ohje 2022;
ohjeet uusille korvaaville 
melusuureille, mutta 
uusia ohjearvoja ei ole

Raskaiden aseiden ja 
räjäytysten aiheuttama 
ympäristötärinä:
PV:n ohje 2022 ja 
suositusarvot



Ohje ja ohjearvot, raskaat aseet

Raskaiden aseiden ja räjähteiden melun arviointiohje
Raskaiden ohjearvot (VNa 903/2017) voimaan 2018 alussa
Samalla laadittiin raskaiden arviointiohje YHO 1/2018:
ohjeet mallinnukselle, emissio- ja immissiomittauksille sekä 

melun arvioinnille, meluselvityksen laatimiselle ja 
melualueen muodostamiselle

Ohjearvot annettiin kahdessa muodossa
ohjearvo kokonaisaltistukselle ja 

toimenpideraja-arvo enimmäismelulle
ohjearvo: vuosikeskiäänitaso LRden ≤ 55 dB

toimenpideraja-arvo: C-äänialtistustaso  LCE ≤ 105 dB
LRden sisältää raskaiden impulssikorjauksen +15 dB
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Ohje ja ohjearvot, pienikaliiperiset aseet

Pienikaliiperisten aseiden melun arviointiohje
PV:n oma ohje, alustava versio 2016, valmis ohje 2022
Vastaava kuin raskaiden ohje: mallinnus, melupäästö- ja 

melutasomittaukset sekä arviointi, meluselvitys ja melualue
Korvaa vanhan epätyydyttävän mittausohjeen YM 61/1999

Muita ohjeita ei ole – Eikä uusia ohjearvojakaan
Ohje sisältää laskennan, mittaukset ja arvioinnin 

sekä vanhalle ohjearvotasolle AI-enimmäisäänitaso LAImax

että uusille korvaaville melutasosuureille:
kokonaisaltistuksen vuosikeskiäänitaso LRden
ja enimmäismelun A-äänialtistustaso LAE

LRden sisältää pienikaliiperisten impulssikorjauksen +12 dB
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Ampumaratamelu, I-painotus (LAImax)

Vanhat ohjearvot (1997) käyttävät I-painotusta
Kansainväliset tutkimukset: I-painotus ei sovi 

ampumamelun haitallisuuden arviointiin
I-painotettu enimmäisäänitaso ei ota huomioon 

laukausten lukumäärää eli kokonaisaltistusta
I-painotus ei vastaa kuuloaistin toimintaa (enimmäismelu)
 ja siksi I-painotus poistettu äänitasomittarien standardista

Ratkaisu: uudet ohjearvot
Ohjearvot suositellaan uusittavan siten, että 

melusuureina ovat, lähes samoin kuin raskailla aseilla:
kokonaisaltistus: vuosikeskiäänitaso LRden
enimmäismelu: A-äänialtistustaso LAE
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Lopuksi

Kertynyt tieto ja tutkimukset
ohjeet ja emissiot: muodostavat luotettavat 

arviointiperusteet
mallinnus: ensisijainen ja yksin riittävä selvitysmenetelmä
mittaukset: tulosten vaihtelu aivan liian suurta 

melutason määrittämiseksi luotettavasti

Puolustusvoimien …
koko ampumatoiminnan melu on selvitetty
ampumaratojen torjuntatoimet olleet menestyksellisiä ja 

melulle altistuvien määrä vähentynyt merkittävästi
ampumatoiminnan melun hallinnalle ja arvioinnin 

kehittämiselle asetetut tavoitteet on saavutettu
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