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Abstract

The first purpose of this thesis was to evaluate risks that the lead, which is shot at the shooting
range, causes to health, soil and groundwater. The second purpose of the thesis was to find out
how to minimize risks that lead brings to ecology and if the soil is contaminated with lead how it
can be cleaned in a proper way.

The evaluation was made based on literature that had been published in the United States of
America, Finland and Sweden, and measurement records from Kontiolahti’s shooting range. Lead
concentrations at the shooting range have measured three times: in years 1999, 2007 and 2010 in
Kontiolahti. The results from these measurements were compared to legislation and ordinances on
concentration limits. With concentrations over the limits that have been set, some methods how to
decrease these in economic and effective ways, were studied.

The result of this thesis was that the shooting range owned by Kontiolahden urheilijat registered
society is not dramatically contaminated with lead. Below the shooting range there is groundwater
formation which is important to Kontiolahti because water from that formation can be used in water
service. Neither the groundwater formation is in danger to be contaminated with lead because the
vertical distance from the soil surface to the groundwater surface is about 30 metres and lead con-
taining soil is only about 0.6 metres deep. At the shooting range lead concentrations of above 200
mg/kg have been measured only in soil surface and the concentration decreases fast while going
in the deeper parts of the soil. The harmful impact of lead is going to decrease at the shooting
range as from 1 January 2011 because the steel shots will be taken in use to replace lead shots.
Steel shots are less harmful than lead shots to the environment.
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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyt tehtiin Kontiolahden Urheilijoiden haulikkojaostolle ymparistolu-
van lupamaarayksen 5 perusteella. Tyossa paasi tutustumaan millaisia vaikutuksia
ampumaradat aiheuttavat ymparistolle ja miten kyseisia vaikutuksia Suomessa, Yh-

dysvalloissa ja Ruotsissa tutkitaan.

Tyon tekemisessd sain ohjausta Kontiolahden kunnan ympaéristésihteeriltda Antti
Suontamalta ja ty6ni ohjanneelta tuntiopettaja Teemu Rasaselta. Haluaisinkin kiittaa
heitd kannustuksesta ja ohjeista, joita sain tyota tehdesséni. Lisaksi haluaisin kiittaa
niitd ELY-keskusten, GTK:n ja Aluehallintoviraston edustajia, jotka ystavallisesti avus-

tivat tiedon hankinnassa.
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa millaisia riskeja maaperéssa oleva lyijy
aiheuttaa Kontiolahden Urheilijat ry:n yllapitamalla haulikko ammuntaan tarkoitetulla
radalla. Lis&ksi tarkoituksena on kartoittaa millaisilla toimenpiteilla mahdolliset riskit
voitaisiin ehkaista tai ainakin pienentad. Tyon tilaajana on Kontiolahden Urheilijat ry:n
haulikkojaosto ja yhteisty6kumppanina Kontiolahden kunnan ymparistésihteeri, joka

on samalla ymparistélupaviranomainen.

Tybdssa on lahtokohtana vuonna 1988 virallisesti kayttdonotettu haulikkorata, jonka
voimassa olevan ympaéristdluvanluvan lupaméaéarays kohdan 5 mukaan on tehtava
riskikartoitus haitta-aineiden vaikutuksista maaperaan, pohjaveteen ja terveyteen.
Lahes kaikila Suomessa olevilla ampumaradoilla maaperd on pilaantunut
pintakerroksista, mutta vain osassa radoista alueella mahdollisesti oleva pohjavesi on
pilaantunut ja aiheuttanut kunnostustoimenpiteitd. Suurin osa Suomessa toimivista
ampumaradoista on perustettu soranottopaikoille, joilla on myds pohjavesiesiintymia.
Kyseisella ampumaradalla pintamaasta on mitattu kohonneita pitoisuuksia, mutta
nekédan eivat ylita ns. Valtioneuvoston PIMA-asetuksen asettamia alempaa ja
ylempaa ohjearvoa ja alueelta tutkituissa pohjavesissd ei ole todettu olevan

kohonneita lyijypitoisuuksia.

Tybssa on otettu kantaa myos siihen miten siirtyminen lyijyhauleista teréashauleihin
vaikuttaa maaperassa tapahtuviin reaktioihin ja lyijyn kulkeutumiseen maaperassa.
Lyijya korvaaviin haulimateriaaleihin siirtyminen on kansainvélinen ymparistonsuojelu
toimenpide, jota Suomen ampumaurheiluliitto eika Kansainvalinen
ampumaurheiluliittokaan pidd hyvana ratkaisuna kilpailullisesti. Terashaulit
kovempana materiaalina tuovat muita riskeja, kuten kimpoamisvaaran yleisoon
ampumakilpailuissa, mutta niiden haitallisuus ymparistolle on vahaisempi. Terashaulit

sisaltavat raskasmetalleja, jotka ovat liukoisempia kuin lyijy.

Lopputuloksena tydstd on tarkoituksena saada maaperén- ja pohjaveden riskiarvio.
Jos riskiarviossa paadytddn lopputulokseen, etta riskit ovat suuret ja maapera ja
pohjavesi ovat pilaantuneet tai valittbmassd vaarassa pilaantua on tydssa
tarkoituksena  selvittdd kunnostustoimenpiteet.  Pilaantuneisuuden  arviointiin

kaytetdan Terveyden ja Hyvinvoinninlaitoksen asettamia rajoja talousveden



lyijypitoisuudelle ja maaperan osalta Valtioneuvoston Pima-asetuksen rajoja.
Pohjavesien haitta-ainepitoisuuksia ei ole erikseen maaritetty Suomessa, mutta sen
laatua ohjaa talousvedelle annetut pitoisuusrajat. Pima-asetuksen rajoja verrataan
maakuntakaavassa esitettyyn maan kayttoon eli onko alue kaavoitettu asumiseen vai

esimerkiksi puolustusvoimien kayttéon, kuten tassa tapauksessa on.

Tyossa tarkastellaan miten pohjaveden laatua voitaisiin tarkastella taloudellisesti, jos
todetaan pohjaveden olevan tarpeellista. Pohjavesi on noin 30 metrid maan pinnan
alla. Onko olemassa halpoja ratkaisuja vai mietitadnko yhteistarkastelupiste muiden
alueen toimijoiden kanssa. My6s menetelmat lyijyn liukoisuuden vahentamiseen ja

liukenemisen estamiseen tarkasteltiin.
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2 YLEISTA AMPUMARATOJEN YMPARISTOVAIKUTUKSISTA

Ampumaradat aiheuttavat monenlaisia ymparistovaikutuksia. Suurimmat vaikutukset
ovat maahan ja mahdollisesti jopa pohjaveteen asti kulkeutuvat raskasmetalli
paastot. Ampumalajilla on merkitystd siihen, millaisen kuormituksen se aiheuttaa
maaperalle. Haulikkoammunnassa haulit leviavat huomattavasti suuremmalle
alueelle kuin kivaari- tai pistooliradoilla. Suomessa kuitenkin suurin osa radoista on

kivaariratoja ja toiseksi eniten on haulikkoratoja. (Naumanen ym.2001, 27)

Toiminnasta aiheutuu my6s meluhaittaa, joka rajoittaa rakentamista ja muuta
ampumaradan ymparilla olevan maa-alueen hyddyntamista. Kaavoituksella pyritaan
ratkaisemaan ongelmia, joita ampumaratatoiminta aiheuttaa. Siind muun muassa
pyritdén siihen, ettei asutukselle varata alueita melurajojen sisapuolelta vaan asutus

pyritdan kaavoittamaan kauemmas meluisista alueista.

Ampumaurheiluliitto on julkaissut ohjeita hyvistd ampumaradoista, millaisia uusien
ratojen tulisi olla ja miten vanhoja voidaan kunnostaa, jotta aluetta voitaisiin
myS6hemmin ammunnan loppuessa kayttdd muuhun virkistykseen tai mahdollisesti

jopa asutukseen.

Suomen ymparistokeskuksen selvittdmien ratojen etéisyydet vesistdihin vaihtelivat
100 metrin ja yli 1 000 metrin valilla. Naista 8 % sijaitsi 100 metrin tai alle 100 metrin
etaisyydella vesistossa. Vesistoiksi on luettu osassa radan lapi kulkeva oja tai alueen
vieressa oleva lampi tai muu vastaava avovesi. Radan lapi kulkevan ojan kautta
radalla ammuttu lyijy saattaa levitd ympdardiviin isompiin vesist6ihin, mutta lyijyn
hitaan liukenevuuden ja vetta suuremman tiheyden vuoksi ojan kautta kulkeutuminen

ja sitd kautta vesistdjen pilaaminen on epatodennéakdista. (Naumanen ym., 2001, 18)

Ampumaratoja on yleisesti perustettu harjualueille ja muille vastaaville alueille, joissa
on myos pohjavesiesiintymia. Pahimmillaan radat sijaitsevat alle 100 metrin
etaisyydelld pohjaveden ottamosta yleensa kuitenkin noin 1 kilometrin etéisyydella.
Nailla alueilla on riski, ettd radan lyijy pilaa liuetessaan alueen pohjaveden

juomakelvottomaksi. (Naumanen ym., 2001, 18)



11

Yleensa radat on perustettu siten, ettd on huomioitu vain melualueet. Nykyisin
asuinalueiden vaatiman lisatilan takia melualueet ovat uhattuina ja joissakin
tapauksissa on kaavoitettu asuinkaytt6on alueita jopa melualueiden sisaltad. Tama
aiheuttaa usein sen, ettd ampumatoiminta radalla lakkaa kokonaan ratojen

sulkemisen vuoksi.

Ampumaratojen melu ei aiheuta pysyvia kuulovaurioita tai muita suurta kohtuutonta
tai kustannuksia aiheuttavaan vahinkoa. Melu on hairitsevdd ja jaksoittaista ja
rajoittaa ymparoivien alueiden kaytt6d esimerkiksi virkistykseen ja varsinkin
asumiseen. On myds tutkittu melun ja sydan- ja verisuonitautien yhteyttd, mutta sita
ei ole pystytty todentamaan aukottomasti. Melu aiheuttaa mahdollisesti stressia, joka
liittyy edella mainittuihin sydéan- ja verisuonitauteihin. (Paakkonen 2011; Viinamaki
2007, 19)

Ammuttavat savikiekot tuovat haulikkoradoilla maahan PAH-yhdisteitd. Nykyisin on
olemassa jo ns. eko-kiekkoja, jotka eivat sisalla kivihiilipiked, josta PAH:t kulkeutuvat
maahan. Yleisessd kaytossa nama ekokiekot eivat viela ole kallimman hintansa
vuoksi. (Viinamaki 2007, 33-34)
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3 LYY

3.1 Yleista lyijysta

Lyijy kuuluu jaksollisen jarjestelmén hiiliryhm&én ja on metallimainen kiintea alkuaine
ja suhteellisen pehmed metalliksi. Lisdksi se kuuluu raskasmetalleihin ja sen
vetolujuus on huono. Ymparistdssa oleva lyijy on suhteellisen stabiili ja suhteellisen
hitaasti liukeneva. Maa- ja kallioperdssd on pienia lyijypitoisuuksia luonnostaan,
mutta esimerkiksi viela 1980-luvulla bensiinin lisdaineena kaytettiin yleisesti lyijya ja
se lisasi lyijypitoisuutta varsinkin valtateiden varsilla ja kaupungeissa. Maaperan lyijyn
taustapitoisuus Suomessa on noin 17 mg/kg. Muita lyijyn léhteitd ovat akku-
teollisuus, kaivostoiminta, lyijymaalit, metsastys ja ampumaratatoiminta.
(Naumanen ym. 2001, 31-33)

Luonnossa lyijy hapettuu herkasti ja sen pintaan muodostuu karbonaattikerros, joka
suojaa lyijya liukenemiselta ja hajoamiselta luontoon. Tasséa vaiheessa lyijyhaulilla on
ns. kaksikerrosvaihe, jossa paallyskerros on paéasiallisesti hydroserussiittia PbCo; ja
sisédkerros lyijymonoksidia (PbO) eli lyijy (Il) oksidia. Maaperén pH ja maaperassa
olevat humusaineet vaikuttavat lyijyn kulkeutumiseen maaperéssa. Maaperan lyijy
sitoutuu maassa olevaan hienoainekseen ja mitd enemman sita on, sitd hitaammin
lyijy kulkeutuu pohjaveteen. Mitd matalampi pH on, sitd nopeammin lyijy liukenee.
pH:n ollessa neutraali tai emaksisen puolella lyijy on kohtalaisen stabiili. Jos maassa
havaitaan korkeita lyijypitoisuuksia, maa voidaan neutraloida esimerkiksi
kalsiumkarbonaatilla ja tallgin lyijyn hajoaminen hidastuu. Myds fosfori hidastaa lyijyn
hajoamista ja kulkeutumista maassa, koska lyily muodostaa fosforin kanssa

liukenemattomia fosfaatteja sopivissa olosuhteissa. (Naumanen ym. 2001, 33)

Lyijyn itsessaan on myrkyllista niin kasveille kuin muillekin eligille kuten ihmisille.
Lyijyn l&sndolo maaperéssa tai vesistossa hidastaa tai jopa estdd mikrobitoimintaa.
Mitkddn kasvit tai eldimet eivat kaytd lyijya ravinteena. Vesilintujen
ruuansulatuskanavista lyijlyd on kuitenkin |0ydetty, silla vesilinnut saattavat
erehdyksissa syoda lyhyen ajan sisdan luontoon paésseitd hauleja luullessaan niita
siemeniksi, joita kayttdavat ravintonaan. Jo hapettuneita hauleja sorsat eivat syo,
koska niiden ulkonaké on ehtinyt muuttua hapettuessa. Tutkimuksissa ei ole [6ytynyt

merkkeja siitd, ettd maaperan lyijy siirtyisi kasvien juuristoista niiden lehtiin tai
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marjoihin vaan lyijy sdilyy ainoastaan juuristoissa. Tastd syystd maaperan lyijy ei
kovin helposti siirry ihmisiin tai muihin eliéihin, jotka kayttavat kasveja ravintonaan,
muutoin kuin maansyonnin yhteydessa. Joissakin tapauksissa ampumarata-alueiden
l&helta tutkittujen sienien sisaltd on I6ytynyt lyijyhauleja, mutta ndma ovat olleet vain
poikkeustapauksia. (Naumanen ym. 2001, 33-34; Petterson 2006, 29-31)

Hajotessaan lyijy muodostaa yhdisteita, joita ovat mm. serussiitti, hydroserussiitti ja
anglesiitti. Myds lyijya siséltavat yhdisteet ovat myrkyllisia. Lyijyn huonoihin
ominaisuuksiin kuuluu myos se, ettd se rikastuu ravintoketjuissa, luonnossa ja
elimistossa. Jos esimerkiksi paastaiset ovat altistuneet lyijylle, lyijy keraantyy niiden
elimistoon, esimerkiksi luihin, ja pienpetojen sytdessd paastaisia kaikki lyijy, mika

niissa on kertyy petojen elimistéon kumulatiivisesti. (Naumanen ym. 2001, 33)

WHO:n ja FAO:n suositusten mukaan viikoittainen enimmadisannos lyijylle on 25
Mg/viikko painokiloa kohti niin lapsille kuin aikuisille. Se tarkoittaa viikoittaisannoksen
suuruudeksi 1,75 mg/viikko tai 0,091 grammaa vuodessa 70 kg painoiselle aikuiselle.
Lyijylle ei ole turvallista maarda, eli aina, kun lyijya on elimistdssa se on myrkyllista.
Ihmiselle ei ole olemassa vaaratonta lyijytasoa. (Stokke ym. 2011, 42-44;
Naturvardsverket & Kemikalieinspektioinen 2006, 34-35)

Lyijya kaytetdan edelleen paljon mm. akuissa ja ammuksissa. Taulukossa 1 on
esitetty lyijyn ldhteet paastomaarineen (t/v). Polttoaineiden ominaisuuksien
parantamiseksi lyijyn kayttd lopetettin 1990-luvulla, joten ilmalaskeumat ovat
pienentyneet huomattavasti ja ilman laatu sitd mukaa on parantunut. Metsastyksessa
ja rata-ammunnassa lyijyn kaytté on nykyisin osittain kiellettyd. Esimerkiksi joissakin
kaupunkiympéristdissa, joissa on paljon likennettd ja teollisuutta, jossa kaytetdan

lyijyd, pitoisuudet voivat olla jopa vaarallisen korkeita. (Nan Hui 2010, 17-19)
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TAULUKKO 1. Lyijyn lahteet ja paastomaarat vuodessa. (Naumanen ym. 2001, 32)

Lihde Lyijy (t/vuosi)
Akut 700
Luodit ja haulit | 640
Kuona kuparisulatoista | 690
Sinkkiteollisuus B90
TV-vastaanottimien sisiltimd lyijy 480
Yoimalaitokset 10
Puun poltto 0,6
Viinipullojen kapselit 10
Kotitalousjite 150
Polttolaitokset 30
Yalimot (puutteellinen tieto) 1
Rauta- ja terdsteollisuus b0
Paperiteol lisuus 35
Maaliteollisuus 0.5
Muoviteollisuus (stabilisaattorit) 40
Hehkulamppujen valmistaminen 023
Lannoiteteallisuus 1,0
Lietteet BS
Yhteensi 5894

3.2 Terveysvaikutukset

3.2.1 Altistuminen lyijylle

Lyijylle altistumiseen on monia reittejd riippuen siitd, onko kyseessa kasvi- vai
eldinkunnan edustaja. Altistumisessa on kolme reittia ylitse muiden: lyijypitoiset
maalit, lyijyad ilmassa ja maassa ja lyijylla pilaantunut juomavesi. Kasvit altistuvat
lyijylle juuriensa kautta kasvaessaan pilaantuneilla mailla tai nykyaan yha vaéhemman
iimalaskeuman kautta. Ihmiset altistuvat lyijylle ravinnon, suoran kontaktin, polyn ja
veden vélityksellda maaperasta ja ilmasta. Jotkin kasvit kuten juurikkaat saattavat
kerata lyijya itseensa. (Naumanen ym. 2001, 36; Salminen 1997; Asikainen ym. 2005,
53)

Maansyonti varsinkin ampumaradoilla, joissa maanpinnan lyijypitoisuudet ovat todella
korkeat, aiheuttaa myrkytysoireita. Maansyonti altistumistapana ei kuitenkaan ole
kovin yleinen varsinkaan ihmisilla. Lapset altistuvat tatd kautta yleisimmin ja jotkin

elaimet mm. linnut syovat maata. Aikuisillekin saattaa maata joutua
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ruuansulatuskanaviin esimerkiksi, jos jostain syysta on kasitellyt maata ja alkaa
nauttimaan evaita tai tupakoimaan voi kasissa olleet maahiukkaset ja niissa
mahdollisesti  sitoutuneena ollut lyijy siirtya ruuansulatuskanaviin. (U.S.

Environmental Agency 2005, 2-3)

Metsastystilanteissa, varsinkin parviin ammuttaessa ja huonoissa osumissa, joissa
elain ei kuole, riistan lihaksistoon ja suolistoon tulee valiton lyijykuorma. Tama
aiheuttaa lyijyn liuetessa myrkytystilan ja riistan joutuessa ravinnoksi joko ihmiselle tai
petoeldimelle sen elimistdssa ollut lyijypitoisuus siirtyy lihansydjaan. Myds hyvissa
osumissa haavakanavan ymparille saattaa jaada lyijya riippuen ammustyypista.
(Stokke ym. 2011, 42-44)

Ihmiset voivat altistua lyijypitoiselle pélylle ampumarata-alueilla kunnostustoiden tai
rakentamisen aikana. Lyijypdlyn hiukkaskoolla on suuri merkitys siihen miten se
kulkeutuu keuhkoissa. Alle 10 um kokoiset hiukkaset kulkeutuvat helposti keuhkoihin
ja aina keuhkorakkuloihin asti. Ampurata-alueiden ymparistossé on mahdollista
todeta kohonneita lyijypitoisuuksia mm. sammalissa ja jakalissd. Nama kohonneet
pitoisuudet johtuvat radalta tulevasta pdlystd. Ulkona sijaitsevilla ampumaradoilla
ilman kautta altistuminen on erittdin epatodennakdistéd, mutta mahdollista, koska lyijy
ja muut ammunnassa syntyvat haitta-aineet ovat heikosti haihtuvia. Altistumisen
maaraan vaikuttaa myds hengitysnopeus ja -korkeus. Siten esimerkiksi lapset tai
maaeliot altistuvat herkemmin lyijypolylle  kuin normaalikokoinen aikuinen.
(Naumanen ym. 2001, 36; U.S. Environmental Protection Agency 2005, 4; Asikainen
ym. 2005, 53)

Altistuminen voi tapahtua ravinnon kautta. Ravintona voi olla esimerkiksi pienpedoilla
paastaisia, joiden elimistdssa on lyijya. Kuten edella on todettu, lyijy rikastuu
ravintoketjussa ylospdin mentdessa, eli se ei poistu ketjusta ennen kuin ketju
katkeaa. lhmisten ravintonaan kayttdmat kasvit eivat padosin sisalla lyijyd. Suomen
puolustusvoimien teettdméan tutkimuksen mukaan ampumarata-alueiden liepeilla
kasvavista puolukan juurista on l0ydetty selvasti kohonneita lyijy-pitoisuuksia.
Kuitenkin, jos esimerkiksi juurikkaita on kasvatettu lyijylla pilaantuneessa maassa, ne
voivat sisaltédd jonkin verran lyijya. limalaskeuma aiheuttaa suuremmat pitoisuudet
kasvien versoissa kuin maaperassé oleva lyijy, silla lyijy rikastuu kasvien juuriin.

Lehtivihanneksista, persiljasta tai salaatista on mitattu suurimmat pitoisuudet juuri
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ilmalaskeuman vuoksi. (Naumanen ym. 2001, 36-37; Salminen 2011; Aho ym. 2006,
47-48; Asikainen ym. 2005, 53)

Myds lihatuotteet voivat sisaltaa lyijya, jos karja on laiduntanut lyijylla pilaantuneilla
mailla tai riistaeldgimet ovat syoneet vahingossa lyijya. Esimerkiksi sorsa-linnuilla on
esiintynyt vahingossa ruuansulatuskanaviin ravinnon mukana kulkeutunutta lyijya.
Kuten edelld on todettu, myds huonoista osumista riistaan on voinut jaada lyijya,
mutta pitoisuudet eivat ole kovin korkeat ja yleensa haulit tai luodit ovat havaittavassa
muodossa loydettdessa lihasta. Ihmisen mahassa lyijy ei liukene, vaikka ymparistt
on todella hapan. Sen sijaan sorsa-linnuilla kuten heindsorsalla on ns. lihasvatsa,
jossa jauhinkivet jauhavat haulit ja nain ollen myds liukenevat elimistddn jopa
muutamassa tunnissa. Ruotsalaisessa tutkimuksessa on todettu, etta
kanadanhanhen mahassa jauhautuneet haulit aiheuttavat myrkytyksen 45 tunnissa.
(Naturvardsverket&Kemikalieinspektioinen 2006, 32-33; Salminen 2011)

Talousvetend kaytettdvaan pohjaveteen paastyaan lyijy kulkeutuu helposti ja
huomaamattomasti ihmisten elimistoén. Ollessaan liuenneena veteen lyily on
vaarallisempi kuin kokonaisina hauleina tai luoteina. Talousveden lyijyn
maksimipitoisuus on Terveyden ja hyvinvoinnin -laitoksen mukaan 10 ug/litra. Lyijylla
pilaantuneen juomaveden osuuden lyijyaltistuksesta on arvioitu olevan vain noin 10
%. Lyijy voi imeytya myds pesuvetena kaytetystd saastuneesta vedesta imeytymalla
ihon lapi, jos sille altistutaan pitkia aikoja tiheasti. Myos vaatteiden pesuun kaytetysta
vedesta lyijjy voi paasta hengityselinten kautta elimistoon. Pintavesistd ja
sedimenteistd voi paasta elimistodon pilaantunutta vettd vahingossa nieltdessa.
(Naumanen ym. 2001, 53; Aho 2006, 47; Sosiaali- ja terveysministerio 2000)

Ihminen voi altistua lyijylle myds ihonsa kautta. Lyijy kulkeutuu iholle paaasiassa
laskeumana silla se ei haihdu merkittavasti. Tata altistumistapaa pidetaan kuitenkin
yleisesti merkityksettomé&na verrattuna muihin altistumisreitteihin. (Naumanen ym.
2001, 53)

Tybelaméssa voi joutua sellaisiin tehtaviin, joissa on tekemisissa lyijyn kanssa.
Raskaana olevat tai naiset, joiden lapset ovat imetysiasséd, olisi siirrettdva pois
sellaista tehtavista missa ollaan tekemisissa lyijyn kanssa, koska muutoin altistetaan
sikio tai lapsi lyijylle. Jos tehtavid suorittaessa ei ole saanut kunnollisia

suojavarusteita tai opastusta miten tyo pitéda hoitaa, niin ettei altistu lyijylle voi ihminen
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saada lyijymyrkytyksen. Ruotsalaisissa tutkimuksissa on todettu, ettd matalin
lyijypitoisuus veressa mika ei aiheuta terveysvaikutuksia on 0,3 pmol/l. Tassa
pitoisuudessa ja heti sen ylittyessa on havaittavissa haitallisia vaikutuksia esimerkiksi
munuaisiin ja verenkiertosysteemiin. Vaikutukset ovat kuitenkin pienia eivatka viela
aiheuta vakavaa terveysriskia aikuiselle. (Naturvardsverket & Kemikalieinspektioinen
2006, 33-34; Asikainen ym. 2005, 53)

3.2.2 Lyijyn vaikutukset terveydelle

Lyijy aiheuttaa monenlaisia terveysriskeja paéastessaddn elimistoon. Elimistbssa lyijy
jakaantuu veren, pehmytkudosten ja mineralisoivan kudoksen kesken. Mita pienempi
ihminen tai eldin on kyseessa, sita vihemman tarvitaan lyijya aiheuttamaan haitallisia
vaikutuksia terveydelle. Jopa niinkin pienet pitoisuudet veressa kuin 0,3 tai 0,5 pmol/l
aiheuttavat jo haitallisia vaikutuksia varsinkin lapsilla ja sikioilla. (Naturvardsverket &
Kemikalieinspektioinen 2006, 33-34)

Jos lapsen tai sikion veren lyijypitoisuus ylittdd 0,5 pmol/l pitoisuuden se saattaa
aiheuttaa vakavia kehityshairigitéd, kuten aivojen alikehittyneisyys ja matalampi
alykkyysosamaara. Yli 0,5 pymol/l pitoisuudet aiheuttavat myds kayttaytymishairioita,
heikentynyttd kuuloa ja madaltuneen verenmuodostuksen. Lapsilla esiintyvat
neuropsykologiset vauriot ovat vakavia ja tastd syysta varsinkin lisaantymisikaisten
naisten ja lapsien veren lyijypitoisuuden olisi pysyttava alle 0,5 pmol/l. Veren
lyijjypitoisuuden  ylittdessa 1,5 pmol/l alkaa aikuisilla esiintyd vakavia
terveysvaikutuksia ja sen takia 1,5 umol/l rajaa ei saisi ylittdd missaan olosuhteissa.
(Naturvardsverket & Kemikalieinspektioinen 2006, 33-34)

Lyijy vaikuttaa myos keskushermaostoon. Lyijypitoisuudet aiheuttavat kaytdshairioita
pienind pitoisuuksina varsinkin lapsilla. Raskaana olevan naisen kautta sikioon
kulkeutuu lyijya ja jos aidilla on korkeat veren lyijypitoisuudet niin lapsi voi kéarsia
vakaviakin vaurioita. Samoin jos lapsi on imetysiassa ja aidin elimistossa on korkeat
lyijypitoisuudet lapsikin altistuu lyijylle ja voi saada vaurioita. Lyijy haittaa mm. aivojen
kehitysta nimenomaan sikio-ikaisilla ja pienilla vauvoilla. Aareishermoston
hermosolujen johtumisnopeuksissa on todettu alenemista lyijyn vaikutuksesta samoin
kuin koordinaatiokyvyn alenemista. LyijylldA on todettu olevan vaikutusta myods

verenkiertoelimistoon. Lyijyn on todettu estavan tai hidastavan veren punasolujen
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syntymistd, josta seuraa anemia. (Naturvardsverket & Kemikalieinspektioinen 20086,
33-34; Salminen 1997)

Lyijylla on todettu olevan vaikutusta myos ihmisten lisdantymiskykyyn. Naisilla
kohonneiden lyijypitoisuuksien on todettu voivan aiheuttaa keskenmenoja ja miehilla
heikentynytta lisdantymiskykya. Kuviossa 1 on kuvattu miten lyijy vaikuttaa millékin
pitoisuudella ihmisen terveyteen. (Naturvardsverket & Kemikalieinspektioinen 2006,
33-34; Salminen 1997)

Lyijylla on taipumus korvata joitain hivenaineita kuten luuston kalsium. Lyijy korvaa
luustossa olevan Kkalsiumin ja ndin ollen kertyy ihmisten luustoon. Luustossa
luonnostaan oleva kalsium voi joutua syrjaytetyksi jos ihmisen kehossa on lyijya.
Lyijyn kayttaytymisen takia etenkin naisten olisi hyva tarkastuttaa veren lyijypitoisuus
tydskennellessdan lyijya kasiteltavissa tiloissa. (Rooney,; Asikainen ym. 2005, 53;
Komulainen & Tuomisto 2011, 1066-1067)
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3.3 Lyijyn kulkeutuminen maassa

Lyijy kulkeutuu maassa, mikali olosuhteet ovat siihen otolliset. Matala pH, matala
humuskerros, vahan orgaanista ainesta ja vahan puiden ym. kasvien juuria
vahentavét lyijyn pidattymistéd maahan. Yleisesti lyijyn liikkuvuus maassa on hidasta
johtuen sen huonosta liukenevuudesta, kuitenkin happamissa hiekkamaissa ja soilla
muuntumistuotteet ovat liukoisia ja saattavat olla liikkuvassa muodossa. Lyijyn
likkuvuus ja muuntuminen hapettuneisiin muotoihin esimerkiksi on riippuvainen maan

pH:sta. (Rooney; Naumanen ym. 2001, 37-39;)

Lyijyn kulkeutumiseen maaperédssa vaikuttaa maan rakeisuus, pH, sadanta,
vedenlapaisykyky, mineraalikoostumus, orgaanisen aineksen ja saveksen maara.
Orgaaninen aines, humus ja savipitoiset maat pidattavat ja sitovat tehokkaasti lyijya.
Kasvien juuret sitovat lyijya adsorboimalla sitd solukkoihinsa. Tasta syysta
ampumaradoilla olisi hyva pyrkia lisddmaan orgaanisen aineksen maaraa.
Orgaaniset ainekset muodostavat suoloja, jotka sitovat lyijyd. Orgaanista ainesta voi
lisdtd esimerkiksi haulikkoradoille levittdmalla kompostoitunutta materiaalia haulien
laskeuma-alueelle. Tama hidastaa lyijyn liukenemista maaperaan. On kuitenkin
muistettava, ettd orgaanista hajoavaa ainesta on oltava koko ajan eli kompostia olisi
lisattava tietyin valiajoin, ettd sitova vaikutus olisi pysyva. (Naumanen ym. 2001, 37-
39; Nan Hui 2007, 17)

Alkuaine lyijy muuttuu maaperassé hapettumalla, karbonoitumalla ja hydrolisoitumalla
liuenneiksi ja hiukkasmuodossa oleviksi lyijy-yhdisteiksi. Alkuaine lyijy ja sen
hajoamistuotteet ovat heikosti vesiliukoisia. Taulukossa 2 on esitetty lyijyn ja sen
hajoamistuotteiden vesiliukoisuus. Hapettumalla muodostuneet lyijy-yhdisteet ovat
paadasiassa serussiittia (PbCO3), hydroserussiittia (Pbs(CO3),(OH),), anglesiittia
(PbSO,) ja massikottia (PbO). Muodostuneet lyijykarbonaatit muodostavat
lyijjypartikkelin ~ pinnalle liukenemattoman kerroksen ja lyijyhaulista tulee
kaksikerroksinen. Sisempi osa haulista on paaosin massikottia (PbO) ja ulompi,
liukenematon kerros, hydroserussiittia. Metallinen lyijy voi muuttua maaperassa

usealla eri tavalla. Seuraavassa kaavoja joiden mukaisesti lyijy muuttuu maaperassa.

1. Se voi hapettua kahdenarvoiseksi lyijyksi seuraavalla tavalla: Pb — PbO —
PbCO3/Ph3(CO3),(OH),. Happaman maaperan humushapot yms. kiihdyttavat
prosessia. (Ma ym. 2007)
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2. Lyily voi saostua niukkaliukoisina lyijy-yhdisteind kuten karbonaatteina,

sulfaatteina tai fosfaatteina

3. Se voi pidattyd maapartikkeleihin (mm. saveen ja orgaaniseen ainekseen,

rautaoksideihin tai kalsiumkarbonaatteihin)

TAULUKKO 2. Lyijyn ja sen hajoamistuotteiden vesiliukoisuus ja jakaan-

tumiskertoimet. (Naumanen ym. 2001, 32)

Ominaisuus Pb
Vesiliukoisuus mg I Pb: ei vesiliukoinen
PbSO4:0,0044

Pb(NO3)2: 19,4
PbCOs: 0,00011
Pb3P(PO,),: yl. Ei vesiliuk. (riippuu isomeriasta)

logK ppm/w) 5,46-5,95™
logK p(soit/w) 3,28-4,25™
|Ong(sed/W) 5,18-5,66-1
Hoyrynpaine 1 atm/kiehumispiste (° C) 1740/1 744
BCF

- kalat 452,2003

- kasvit varsi/juuri 0,001/0,03

|Og Kp(pm/w):jakautumiskerroin kiintoaine/vesi
log K p(soil/w)= jakautumiskerroin maa/vesi

l0gK o (sed/w)= jakautumiskerroin sedimentti/vesi

BCF= biokertyvyyskerroin

Maaperén eri tyypit vaikuttavat lyijyhaulien ja -luotien hajoamisnopeuteen.
Hajoamisnopeus riippuukin enemman sekundaarimineraalien kuin alkuperdisen
metallisen lyijyn liukenemisominaisuuksista. Tutkimuksissa on havaittu, etta
humupitoisissa maissa metallisesta lyijystd 15,6 % muuttuu 20 — 25 vuodessa
sekundaarisiksi mineraaleiksi. Kun taas mineraalipitoisissa maissa muuntumisnopeus
oli 4,8 % samassa ajassa. Humuspitoinen maa kuitenkin sitoo suurimman osan
liuenneesta lyijysta eika se kulkeudu syvemmalle maakerroksiin. Tanskalaisissa
tutkimuksissa on todettu, ettd maaperassé puolet hauleista muuttuu lyijy-yhdisteiksi
40 — 70 vuodessa ja haulien on todettu katoavan kokonaan 100 — 300 vuodessa. Jos
maanpintaa muokataan, nopeutuu myds haulien hajoaminen silla ne altistuvat talléin

kemiallisen rapautumisen lisdksi mekaaniselle rapautumiselle ja hajoamisaika voi olla
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huomattavasti lyhyempi, 30 -90 vuotta. Nopeampaan hajoamiseen vaikuttaa kontakti
iimakehdn hapen ja hiilihapon kanssa seka kompleksinmuodostajia sisaltdvan
maaveden kanssa. Suuret vaihtelut lampétilassa edistavat lyijyn hajoamista el
vahéalumisina talvina lyijyn hajoamien voi olla nopeampaa kuin runsaslumisina talvina,
jolloin eristava kerros on paksu ja lampétila maassa pysyy suhteellisen tasaisena.
(Naumanen ym. 2001, 33-34; Asikainen ym. 2005, 81-82)

Yleensa lyijy kertyy maan pintaosiin korkeintaan muutamien senttimetrien syvyyteen
joko ampumatoiminnan seurauksena tai ilmalaskeumana, mik& johtuu pintamaan
orgaanisen aineksen sitovuudesta ja lyijyn heikosta liukenevuudesta. Jos maan
pinnassa on paljon humusta tai orgaanista ainetta lyijy pidattyy maahan ja on heikosti
liukenevassa muodossa. Puhtaan maan lyijyn sitomiskyky on huomattavasti parempi
kuin maan, jossa on kohonnut lyijypitoisuus. Erityisesti maassa, jossa on fosforia ja
sulfaatteja voi lyily muodostaa yhdisteitd, joiden liukenevuus on todella matala.
Maaperan pH:n laskiessa lyijy irtoaa helpommin mineraaleista kuin orgaanisesta
aineesta. Orgaanista ainetta sisaltdvassd maassa lyijy on karbonaattimuodossa ja
karbonaattien on havaittu olevan pysyvid jopa pH:n laskiessa alle 6:n ja
hydroserussiittia on havaittu maassa viela pH:n ollessa alle 4. (Naumanen ym. 2001,
33-34; Asikainen ym. 2005, 81-82; U.S. Environmental Protection Agency 2005, 2-4)

Lyijypitoisten mineraalien rapautuessa lyijy pyrkii vapautuessaan sitoutumaan
uudelleen sulfaatteina tai sulfidina tai se voi sitoutua myds orgaaniseen ainekseen ja

rauta — mangaani -oksihydraatteihin. (Naumanen ym. 2001, 33-34)

Ruotsalaisessa tutkimuksessa on paadytty tulokseen, etta lyijyn kulkeutuminen
syvemmalle maaperadn normaaleissa olosuhteissa on marginaalista. On kuitenkin
olemassa esimerkkeja siitéakin, ettd lyijypitoisessa maassa virtaava vesi aiheuttaa
lyijyn kulkeutumista. Irtaimen orgaanisen aineen ja epdorgaanisten ligandien
esiintyminen maaperassa kasvattaa lyijyn pitoisuutta huokosvedessa, mutta tama
lyijly ei imeydy ruuansulatuselimistossa eli se ei ole biosaatavaa. (Baker & Senft
1995) (Naumanen ym. 2001, 33-34; Tarvainen & Jarva, 2009, 10-12; U.S.
Environmental Protection Agency 2005, 2-4; Nan Hui 2007, 17; Petterson 2006, 31-
32)
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3.4 Lyijyn vaikutukset ekologialle

Lyijyn ekologiset vaikutukset riippuvat siitd missa lyijya esiintyy. Maaperassa oleva
lyijy ei ole niin haitallista kuin vesistdossa oleva lyijy. T&ma johtuu siita, ettd maata ei
kayteta ravintona ja kasvit eivat karsi suuria haittoja lyijypitoisuuden noususta.
(Naumanen ym. 2001, 37-41)

Vesiymparistossa lyijy kulkeutuu helpommin ravintoon. Aikaisemmin on todettu, etta
sorsalinnut erehdyksesséd saattavat sydda lyijyhauleja. Haulien syonti aiheuttaa
valitttman myrkytyksen johtuen lintujen lihasvatsasta, joka jauhaa lyijyn jopa 45
tunnissa. Kalat ja ayridiset eivét karsi veden lyijypitoisuuden noususta samalla tavalla
kuin sorsa-linnut. (Nan Hui 2007, 18)

Maaperéssa oleva lyijy aiheuttaa monille elidille lisdantymishaittaa ja hidastaa mm.
kasvua. Kasvien tuottavuus ja kasvu heikkenevat lyijypitoisuuden kasvaessa.
Piennisékkaisiin maaperan lyijy rikastuu niiden ravintonaan kayttamien lierojen ja
mahdollisen maansydnnin kautta. Piennisakkaat, jotka syovat kasveja eivat sen
sijaan altistu lyijylle, koska lyijy jd& p&&osin kasvien juuristoon eikd kulkeudu

maanpaallisiin osiin. (Asikainen ym. 2005, 81-83)

Petoeldimiin lyijy ei rikastu samassa maéarin kuin piennisékkaisiin silla niihin
rikastunut lyijy on sitoutunut suurimmalta osalta luustoon ja petoeldimet oksentavat
pois tai jattavat kokonaan syomaéttd ne. Ruotsissa on tutkittu kotkia joissa 12 %
todettiin kuolleen lyijymyrkytykseen. (Naturvardsverket&Kemikalieinspektionen 2006,
32)

Kasveilla lyijy estdd veden imeytymista ja aiheuttaa kuparin puutosta. Myds
yhteyttdmisen on todettu heikentyvan lyijylla pilaantuneilla mailla kasvavilla kasveilla.
Lyijy reagoi muiden aineiden kanssa kasveissa. Sinkki ja kadmium lisdavéat kasveilla
lyijyn ottoa, fosfori puolestaan vahentaa lyijyn aiheuttamaa kuormaa kasveille silla se
saostaa lyijyd liukenemattomaan muotoon. Paastyddn kasviin lyijy saattaa estaa
joidenkin entsyymien toimintaa. Rikki estdd kokonaan lyijyn pdésyn juurista versoon.
Kasvin juurten syvyys vaikuttanee oleellisesti juurien ottamaan lyijyyn pH:n, liukoisen

lyijyn maarén ja orgaanisen aineen maaran ohella. (Naumanen ym. 2001, 38—39)
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Mikrobeihin lyijy vaikuttaa niin, etta niiden maard véahenee ja koostumus muuttuu.
Mikrobeillakin lyijyn kestavyys vaihtelee lajeittain. Huonosti lyijya sietavat mikrobit
vahenevat ja sita paremmin kestavat korvaavat poistuvat lajit. Lyijy on myrkyllinen
tietyille maaekosysteemin hajottajaryhmille estéden niiden entsyymitoimintaa ja johtaa
maaperan ravinnekierron heikkenemiseen ja vaikuttaa maaperan

energiajarjestelméaéan. (Naumanen ym. 2001, 39)

Lajit kuitenkin p&dosin sopeutuvat lyijyyn. Sopeutuminen saattaa olla fysiologista tai
geneettistd. Ne eivat toimi kuitenkaan yhta voimakkaasti kuin puhtaassa maassa.
Esimerkiksi ampumaradalta otetussa mikrobindytteessa mikrobit pystyivat
lisaantymaéan vield lyijypitoisuuden ollessa 10 000 mg/kg, kun taas puhtaassa
maassa olevien mikrobien lisdantyminen estyi jo pitoisuuden ollessa 100 mg/kg.
Tama osoittaa, ettd luonto pystyy muuttumaan olosuhteiden mukaan. (Naumanen
ym. 2001, 39; Nan Hui 2007,17)

3.5 Vesien pilaantuminen

Lyily ei varsinaisesti pilaa vesistdja, mutta tekee vedesta riittdvan suurina
pitoisuuksina juomakelvotonta. Lyijy ei rehevoitd vesistbja tai tuhoa vesistdjen
kasvillisuutta, mutta saattaa aiheuttaa vesistossa elavien lintujen kuolemia.
Suomessa talousveden lyijypitoisuudet ovat alhaisia verrattuna muihin
teollisuusmaihin. Kaikilla raskasmetalleilla kemialliset ominaisuudet ja pysyvyys
ioneina, yhdisteind ja komplekseina ovat ratkaisevassa asemassa maaritettiessa
niiden ekologista merkitysta ja myrkyllisyyttd. Naihin esiintymismuotoihin vaikuttaa
kaikilla raskasmetalleilla pH, hapetus-pelkistyspotentiaali ja saatavilla olevat
kompleksoivat tai saostavat negatiiviset ionit ja liuennut orgaaninen aines. ( Asikainen
ym. 2005, 81-82)

Lyijy on vesissa liukoisessa muodossa. Se saostuu vesista oikeissa olosuhteissa. Jos
vesissa on kalsiumia, rautaa, magnesiumia tai orgaanista ainetta lyijy voi saostua
pois vedesta ja muut metallit liukenevat. Saostunut lyijy painuu pintavesissa
sedimentteihin ja siella lyijy on l&hes liukenematon. Lyijy saostuu ja sedimentoituu
painuessaan pohjaan karbonaatteina esimerkiksi PbCOgz:na. Happamissa vesissa
lyily ei saostu vaan pysyy pitkia aikoja liukoisessa muodossa johtuen vahaisesta

orgaanisen aineen maarasta ja alhaisesta pH:sta. Edella mainitusta johtuen lyijy on
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haitallisempaa happamissa vesissa kuin emaksisissd tai neutraaleissa vesissa.
(Naumanen ym. 2001, 35, Asikainen ym. 2005, 81-82)

Kuormitus pintavesiin tulee paaosin ilman kautta kaukokulkeumana varsinkin
nykypaivana, kun vesilintumetsastys lyijyhauleilla on kielletty. Valumavedet kuljettavat
lyijlyd maanpinnalla riippuen lyijypartikkelien koosta ja veden virtauksen
voimakkuudesta. Mitd hienompaa lyijy on ja mitéd kovempi valuma niin sitda enemman
lyijya kulkeutuu pois saastuneelta alueelta. Valumavesista lyijy voi liueta maaperaan
ja sitd kautta pohjaveteen asti. Pohjavesiin voi liueta lyijyda ampumaradoilta tai
soranottopaikoilta, joilla ammutaan kiekkoja ja kohdistetaan kivaareitd. Pohjavesiin
liuennut lyijy voi kulkeutua pintavesiin saakka. (U.S Environmental Protection Agency
2005, 3-4;

Happamat vedet liuottavat maaperan lyijya ja muita mineraaleja. Happamat sateet
liuottavat muutoin stabiilia lyijya ja maaperéan emaksisia aineita, jotka sitoisivat lyijya,
ja nain ollen helpottavat lyijyn paasya pohjaveteen. Voimakkaiden sateiden
aiheuttamat pintavalunnat kuljettavat maata ja muita aineita, jotka sitoisivat lyijya
mukanaan ja lisdavat ongelmia lyijyn kanssa. (U.S Environmental Protection Agency
2005, 3-4)

Jos pohjavesiin on liuennut lyijya se voi kulkeutua pohjaveden mukana pintavesiin ja
saastuminen laajenee nopeammin. Kuitenkin, jos pohjavesi kulkee emaéksisten
alueiden tai alueiden, jotka sisaltavat rautaa, magnesiumia, kalsiumia tai muita
liukenevia metalleja, lyijy saostuu pohjavedesta eikéa pilaa pintavettd. (Naumanen ym.
2001,

Kuvioissa 2, 3 ja 4 kuvataan lyijypitoisuuden suhdetta pH-arvoon ja kokonaishiilen
(TOC) mééaraan pintavesissa. Kuviot osoittavan, etta mitéa korkeampi pH-arvo ja mita
matalampi TOC-arvo ovat, sitd matalampi on lyijyn pitoisuus vesistossa. Kuvat ovat
Ruotsin  Geoteknisen tutkimuskeskuksen (SGU) ja Norjan Geoteknisen
tutkimuskeskuksen tuloksia. Ympaéristdolojen ollessa suhteellisen samankaltaiset
Suomen kanssa voi olettaa riippuvuuksien olevan Suomessa samanlaisia. (Lofgren
ym. 2003, 4-7)
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Ensimmaisessa kuvaajassa lyijyn maara on kuvattu pystyakselilla ug/l ja vaaka-
akselila on pH:n arvo. Kahdessa seuraavassa kuvaajassa lyijyn kumulatiivinen
maara on kuvattu logaritmisesti vaaka-akselilla ja pystyakselilla on kuvattu (kuvio 3)

TOC ja pH -arvot (kuvio 4). (Léfgren ym. 2003, 4-7)

KUVIO 2: Lyijypitoisuus pH:n suhteen. Pystyakselilla lyijypitoisuus,
vaaka-akselilla pH. (Lydersen&Lofgren 2002)
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KUVIO 3: Kumulatiivinen lyijyn kokonaispitoisuuden taajuusjakauma norjalaisissa ja
ruotsalaisissa jarvissa kolmen pH luokan perusteella. Tieto perdisin norjalaisista jarvi-
inventoinneista 1995. (Lydersen&Lofgren 2002). TOC <5, n=915;5> TOC < 10, n = 427;
TOC > 10 n =202
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KUVIO 4: Kumulatiivinen lyijyn kokonaispitoisuuden taajuusjakauma norjalaisissa
ja ruotsalaisissa jarvissa kolmen pH luokan perusteella. Tieto perdisin
norjalaisista jarvi-inventoinneista 1995. (Lydersen&Lofgren 2002). TOC <5,
n=915;5> pH< 5,4; pH5,4-6,0; pH> 6,0
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4 HAULIKKORADAN KUORMITUSTIETOJA

4.1 Yleista ampumaradoista

Ampumaratojen toiminta on lakisdateista. Lait ja asetukset, jotka sdatelevat ratojen
toimintaa ovat: maankaytto- ja rakennuslaki, laki ymparistonsuojelulainsaadannon
voimaanpanosta, ymparistonsuojeluasetus, Valtioneuvostonpaatés ampumaratojen
melutason  ohjearvoista, rdjahdeasetus, Valtioneuvostonpdéatds  lyijytdista,
ymparisténsuojelulaki, jateasetus, laki ympadristbvaikutusten arviointimenettelysta,
ympadristévahinkolaki, laki erdistd naapuruussuhteista, terveydensuojelulaki,
pelastustoimilaki, ampuma-aselaki ja -asetus, ulkoilulaki, kokoontumislaki, laki
jarjestyksen valvojista, tielikennelaki ja -asetus ja luonnonsuojelulaki. (Naumanen
ym. 2001; Aho ym. 2006, 9-13)

Ampumalajit on yleisesti jaettu kolmeen ryhmaan: haulikko-, kivaari- ja
pistooliammunta. Kukin ampumalaji jaetaan lukemattomiin eri alaryhmiin.

Seuraavassa keskitytdan haulikkoammuntaan ja -ratoihin. (Naumanen ym. 2001, 23)

Lainsdadanndlla ohjataan maankayttéd, kaavoitusta ja ympaéristévahinkojen
estamistd. Kaikki lait ohjaavat toimintaa yleisesti hyvaksyttdvaan suuntaan
esimerkiksi laissa erdista naapuruussuhteista maaritelladn melurajoja, joita alueelta
saa paadstda ymparistoon. Suurin  osa laeista ohjaavat ampumaratojen
ympadristdvaikutusten minimoimista, joka tapahtuu rajoittamalla paastdja tai
valvonnan ja saanttjen lisdamisella. Joillakin laeilla varmistetaan se, ettd ratojen
yllapitgjat tarkkailevat aiheuttamiaan ymparistovaikutuksia saannoéllisesti ja ilmoittavat
jos muutoksia ympariston tilassa tapahtuu. Laeissa saadetdan puhdistusvastuu

maaperanpilaantumis- ja pohjavedenpilaantumistapauksissa. (Aho ym. 2006, 9-13)

Suomessa on kaytéssa noin 2000 — 2500 rataa, joista suurin 0osa on vanhoja,
vanhimmat jopa yli 100 vuotta. Vanhuudesta johtuen ne on perustettu aikoinaan
ennen nykyisia ymparistdlakeja ja -asetuksia. Pddosa vanhoista ampumaradoista on
perustettu vanhoille soranottopaikoille tai metsiin hakatuille ampumarata-alueille,
jolloin  perustamiskustannukset ovat olleet alhaiset. Nailld paikoilla ei ole
perustamisen aikoihin osattu tai haluttu huomioida ymparistévaikutuksia paitsi melua.

Soranottopaikat sijaitsevat hyvin usein harjumuodostumilla, joilla esiintyy yleensa
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myos pohjaveden muodostumisalue tai pahimmissa tapauksissa jopa vedenottamo
on lahella (alle 500 m). Joitain ratoja on perustettu myds suoalueille. Tama ratkaisu
on todella ep&onnistunut, silla happamilla suoalueilla lyijy liukenee nopeammin kuin
sora- ja hiekkamailla. Nykyisten ratojen lupakaytannot ovat todella tiukat ja huomiota
kiinnitetddn sekad meluun ettd haitta-aineisiin. Suomen ampumaurheiluliitto on
julkaissut ampumaradan perustamisoppaita, joiden avulla pienetkin seurat voivat
opetella millainen on lain mukainen ampumarata ja onko resursseja sellainen
perustaa. (Suomen ampumaurheiluliitto: ymparistovaliokunta 2003, 3; Naumanen ym.
2001, 13,18; Asikainen ym. 2005, 57)

Melun osaltakaan ei ole ollut valia mihin rata on perustettu, kunhan se on perustettu
tarpeeksi kauas asutuksesta. Nykyaan asutuksen levitesséd yha laajemmalle vanhat
radat ovat joutuneet asutuksen ymparéimiksi ja niiden aiheuttamasta melusta on tullut
ongelma. Kaavoituksella asiaan voi vaikuttaa kaavoittamalla alueet virkistysalueiksi ja
asutusalueet kaavoitettaisiin  mitattujen melualueiden ulkopuolelle. Ahtaasti
rakennettujen alueiden virkistyskaytollekin olisi monenlaisia tarpeita ja olemassa
olevat ampumaradat rajoittavat kaikenlaista kayttdd. Uusilla perustamisohjeilla
pyritddn siihen, ettd rata-alueet olisivat muutettavissa kohtuullisin kustannuksin
muuhun  kayttéoén soveltuviksi. Varsinkin Eteld- ja Lounais-Suomessa on
ampumaratojen kannalta ongelmallista, kun asutusalueeksi kelpaavaa maata on
rajallisesti ja jatkuvasti on tarvetta kaavoittaa liséd maata asumiskayttoon, jopa niin
etta asutuksia kaavoitetaan melualueen sisaan. (Naumanen ym. 2001, 20; Asikainen
2005, 57)

Haulikkolajeja ovat skeet, trap, kaksoistrap, sporting ja metséastystrap. Skeet ja trap
ovat suosituimpia lajeja ja melkein kaikilla radoilla on radat vain naille kahdelle lajille.
Kaikissa niissa on yleisesti kaytetty lyijyhauleja ja savikiekkoja. Nykyisin lyijyhaulien
sijaan on suunniteltu kaytettdvan korvaavia lyijymateriaaleja kuten terasta ja erailla
radoilla on jo siirryttykin kayttamaan korvaavia haulimateriaaleja. Isoilla ampuradoilla
on siirrytty kayttdmaan ns. ekokiekkoja tavallisten savikiekkojen sijasta, koska
tavalliset savikiekot sisdltavat PAH-yhdisteitd. Ekokiekot eivat sisalla PAH:ja, koska
niissa ei kayteta kivihiilitervaa. Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty periaatekuvat trap ja skeet
radoista. (Naumanen ym. 2011, 23, 56; Lundvik 2007)
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KUVIO 5. Pelkistetty kuva skeet-radasta.(Naumanen ym., 2001, 28.)
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KUVIO 6: Skeet-radan kaaviokuva ampumamatkoineen ja -suuntineen.

(Suomen metsastajaliitto ry 1996)
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Ampumaradoilla maaperaan joutuu huomattava maara haitta-aineita, paaosin lyijya.
Hylsyjen mukana maahan siirtyy myos kuparia, sinkkid ja nikkelia. Varsinkin kivaari-
ja pistooliammunnoissa kaytettyjen ammusten hylsyt ladataan uudelleen, joten ne
eivat jdad kuormittamaan ratojen maaperdd. Yleensa virallisilla radoilla pitdd olla
jarjestetty kerays hylsyille ja siksi hylsyjen aiheuttama kuormitus jaa vahaiseksi.
Epavirallisillakin ampumapaikoilla on hyvien tapojen mukaista keratd ampumansa
hylsyt talteen. Lyijya vaarallisempaa antimonia siirtyy ammunnan yhteydessa
maaperaan pienia maaria, mutta sen kanssa on oltava tarkkana silla antimonin ja sen
yhdisteiden on todettu olevan sydpaa aiheuttavia. Raskasmetallien liséksi maaperdéan
joutuu myds PAH-yhdisteitd mm. savikeikkojen pehmentimen&. (Naumanen ym 2001,
23, 56; Lundvik 2007)

Haulikkoradoilla lyijypitoisuudet ovat laajemmalla alueella kuin pistooli- ja
kivAdriammunnassa, koska ampumasektorit ovat laajemmat ja luodikolla
ammuttaessa luodit kerdéantyvét taustapenkkoihin. Haulikkoradoilla my6s kuormitus
on suurempaa johtuen suuremmasta kerta-annoksesta, joka on haulikolla
ammuttaessa 24 grammaa ja kivaarilla alle 10 grammaa laukausta kohti. Haulikolla
ammuttaessa laukauksia kertyy helposti jopa yli sata, mutta luodikko ammunnoissa
laukausmaéaarat jaavat huomattavasti pienemmiksi. Haulikkoradat tarvitsevat tilaa jopa
yli 10 hehtaaria etteivat haulit levid ampumaradan ulkopuolelle. Ammutut kiekot
jdavat noin kahden hehtaarin alueelle ampumapaikasta. Haulikolla ammuttaessa
haulit jadvat maan pinnalle ja luodikoilla ammuttaessa luodit uppoavat muutamien
senttimetrien syvyyteen. Tama seikka vaikuttaa aineiden kulkeutumiseen, koska
maanpinnalle jaaneet lyijyhiukkaset sitoutuvat maan humukseen ja orgaaniseen
ainekseen, mutta pinnan alle uponneet luodit eivat pysty reagoimaan alueen sitovien

aineiden kanssa. (Naumanen ym. 2001, 23,27; Rooney, 3)

Hauleissa kaytettava materiaali sisdltdd 97 % lyijya, 1 — 3 % antimonia ja 0,1 — 0,5 %
arseenia. Usein ammuksissa on myds muita metalleja kuten kuparia, sinkkid ja
nikkelid. Kilpa-ammunnassa skeet patruunoiden haulien sallittu lapimitta on
suurimmillaan 2,0 mm ja trapissa 2,5 mm. Haulien lentomatka on suoraan
verrannollinen niiden lapimittaan niin, ettd 2,0 mm:n hauli lentéd 200 metria jne.
Ammunnassa kaytettyjen savikiekkojen mitat ovat: halkaisija 110 mm, korkeus 25 —
28 mm ja paino 100 — 110 grammaa. Ennen kiekot valmistettiin kalsiitista (70 %) ja

kivihiilitervasta (20 %), mika siséltaa polyaromaattisia hiilivetyja eli PAH:ja. Nykyaan
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kaytbssa olevat savikiekot eivat sisalla kivihiilitervaa, mutta ovat kallimpia.
(Naumanen ym. 2001, 27; Lundvik 2007)

Jotkin PAH-yhdisteistda ovat helposti haihtuvia ja saattavat sitoutua haihtuessaan
polyhiukkasiin tai hajota auringonvalon tai muiden aineiden vaikutuksesta péaivien tai
viikkojen  aikana. Useimmiten  savikiekkojen  sisdltavat yhdisteet ovat
suurimolekyylisia, erittain niukkaliukoisia ja maaperén kiintoaineeseen sitoutuvia ja
tasta syysta niiden liikkuvuus maaperassa on erittdin heikko. Jos PAH-yhdisteita
paasee sedimentteihin ne sitoutuvat sedimenttiin ja siirtyminen veteen on véahaista.
(Naumanen ym. 2001, 56)

4.2 Kontiolahden haulikkorata

4.2.1 Alueen topografia

Kontiolahden  haulikkorata  sijaitsee = Jaamankankaan  harjumuodostelmalla
Sairaalasuon pohjavesialueella. Alue on luokiteltu I-luokan pohjavesialueeksi eli
vedenottoon tarkedksi alueeksi. Alue on jyrkkapiirteista soraharjua. Jaamankankaan
alue on muodostunut jaédkauden sulamisvaiheen aikana, kun jaatikot ovat sulaneet ja
kerrostaneet maa-aineksia harjumuodostelmiksi vetaytyessdaan. Maanpinnan korkeus
meren pinnasta on noin 119,5 metria ja alueen ita ja luoteen puolella olevan jarven,
Hoytidgisen, pinta on 35 — 45 metria Jaamankangasta alempana. Etéaisyys
Kontiolahden urheilijoiden ampumaradalta Hoytidiseen ei ole kovin suuri,

Ilyhimmilla&n noin 670 metria. (Britschgi & Gustafsson, 39)

Jaamankangas on haulikkoradan alueella tasaista mantyvaltaista kangasta.
Haulikkoradalla kasvaa nuorta manty-puustoa ja alueen reunoilla isokokoista

mannikkoa. (Ymparistdlupa 27.3.2009)

4.2.2 Alueen maaperatiedot

Jaamankankaan harjumuodostelma on p&&dosin soraa ja hiekkaa, mutta alueen
maalajit ovat heikosti lajittuneita. Jaamankankaan harjumuodostelma jatkuu koilliseen
Hoytidisen rantaa pitkin  Pitkdlammen suuntaan. Pitkdlammen koillispuolella
moreenista tulee maaperan valta-aines. Lisdksi alueen I&api kulkee kaksi

pitkittdisharjua, jotka ovat soraa ja hiekkaa. Kartassa 1 (Liite 1) on esitetty tumman
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vihredlla varilla haulikkoradan maapera-aineksen laatu, joka on soraa. Haulikkoradan
pohjoispuolella maaperén sora vaihtuu hiekaksi ja tdma on esitetty kartassa 1
vaaleanvihredlla vérilla. Sairaalasuon saraturve-alue on kartassa 1 merkitty ruskealla
varilla. Alueella on runsaasti suppia ja HoOytidisen rannalla on lohkarevyohyke.

(Kontiolahden maaperakartta, 4; Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry 2010, 3)

Rata-alueella ei ole ojituksia tai muita pintavesia, joiden mukana lyijy voisi levitad
laajemmalle alueelle tai kulkeutua isoihin vesistdihin. Sadeveden mukana
liukeneminen maaperdan voi olla happamilla sateilla mahdollista, mutta lyijyn
niukkaliukoisuuden takia taméa on hyvin epatodennakoistd, koska pohjavesi on noin
30 metrid maanpinnan alapuolella. (Kontiolahden maaperékartta, 4 ;Britschgi &

Gustafsson, 39; Savo-Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry 2010, 3)

Kontiolahden kallioperéa on yleisesti ottaen peruskallio aluetta. Peruskallioalue on
muodostunut graniitti-gneissi -kerrostumasta. Kuviossa 7 on esitetty turkoosilla varilla

alueen kallioperan materiaali. (Britschgi & Gustafsson, 39)
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KUVIO 7. Sairaalasuon pohjavesialueenkallioperdn materiaali, joka on graniitti-

gneissia. (Geologian tutkimuskeskus 2011)

4.2.2 Alueen hydrogeologia

Alue sijaitsee Sairaalasuon pohjavesialueella. Sairaalasuo on luokiteltu I-luokan
pohjavesialueeksi eli alueen pohjavesi on talousveden kaytdon kannalta tarkea.
Alueen luoteispuolella on ollut Kontiorannan varuskunnan vedenottamo, mutta
nykyddn se on poistettu kaytosta. Varuskunnan entistd vedenottamoa tullaan
kayttamaan edelleen kriisitilanteissa. Pohjaveden virtaussuunta on idasta lanteen.
Vesi virtaa Kontiolahden urheilijoiden haulikkoradalta Kontiorannan varuskunnan
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ampumaradoille pain ja niiden lapi purkautuen Hoytidiseen. (Savo-Karjalan

Vesiensuojeluyhdistys ry 2010, 4)

Sairaalasuon alueen pohjavedestd on tehty mittauksia ja koepumppauksia vuosina
2005 — 2007, mutta vain yhdesta pisteesta on mitattu kohonneita nikkelipitoisuuksia.
Pohjaveden laatu on ollut muutoin hyva. Pohjaveden pinta on tasolla 91 metria
merenpinnan ylapuolella eli se on noin 30 metrin syvyydellda maanpinnasta
haulikkoradan  kohdalla.  (Savo-Karjalan  Vesiensuojeluyhdistys ry 2010,

kansalaisen.karttapaikka.fi)

Jaamankankaan ja Sairaalasuon alueet rajoittuvat lannessa Hoytidisen -jarveen.
Jarvi on kuitenkin etdalla ampumaradoista ja ratojen ampumasuunnat ovat poispain
jarvesta, joten valitdnta vaaraa lyijyaltistukseen ei jarvella ole. Jarven pinnan korkeus
on 87,3 metrid merenpinnan ylapuolella. Jarven pinnan ollessa alempana kuin
pohjaveden pinnan, ja pohjaveden virtaussuunnan ollessa idasta lanteen,
pohjaveteen mahdollisesti pddsseet epapuhtaudet voivat kuormittaa jarvea. (Savo-

Karjalan Vesiensuojeluyhdistys ry 2010, 3)

Sairaalasuon pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 3,97 km?ja alueesta 3,56 km? on
pohjaveden muodostumisaluetta. Alueelta arvioidaan saatavan vettd 1400 m®/vrk.
Alueen vedessa on ollut pohjavedelle tyypillisia ongelmia korkean rautapitoisuuden

suhteen. (Kontiolahden maaperakartta, 7)
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4.2.3 Radan kaytto

Kontiolahden urheilijoiden haulikkorata on ollut kaytdssa vuodesta 1988 alkaen.
Haulikkorata kasittdéd kolme rataa, joista kaksi on skeet-ratoja ja yksi trap-rata.
Ratojen ampumasektorit ovat osittain samat ja ampumasuunnat koillisen ja kaakon
suuntiin. Rata on paaasiallisesti kaytdssa toukokuusta elokuuhun, jolloin siella kay
ampumassa muitakin kuin pelkastdan Kontiolahden Urheilijoiden edustajia.
Metsastdjien ampumistoiminta kiihtyy elokuun puolivéliin mennesséa koko kesan ajan
ja hilienee metsastyskauden alkaessa elokuun puolivélin jalkeen, jolloin ampumisesta
vastaa suurimmalta osin Kontiolahden Urheilijoiden edustajat. Loppusyksysta
alkukesaan asti radan kayttd on vahaista. Ampumistoimintaa saadelldén lupaehtojen
mukaan  kellonajoilla  ja  juhlapdivind voimassa olevilla  tayskielloilla.

(Ympaéristolupapaatoés 2009, 2-3)

Radoilla ammutaan voimassa olevan ympaéristéluvan mukaisesti ekokiekkoja
lyijyhauli-patruunoilla. Haulipatruunoiden lataukset ovat kansainvélisten
ampumajarjestdjen saantdjen mukaiset 24 grammaa laukausta kohti. Uuden
ymparistéluvan mukaan Kontiolahden Urheilijat oli velvoitettu siirtymaan lyijya
korvaavien haulimateriaalien kayttoén vuoden 2011 alusta. Kontiolahden urheilijat
ovat kuitenkin hakeneet jatkoaikaa lyijyhaulien kaytdlle ja ovat sen myds saaneet.
Jatkoaikaa on mydnnetty vuoden 2013 loppuun saakka. Vuosittainen ymparistéluvan
mukainen laukausmaarad on 150 000 laukausta. Haettu enimmaislaukausmaara on
ollut 300 000, josta toteutui 70 000 — 90 000 laukausta 10 vuoden aikana. Ennen
ympaéristdlupaa radalla on ammuttu noin miljoona laukausta ja luvan puitteissa noin
800 000 laukausta yhteismaaran ollessa noin 1,8 miljoona laukausta. Lyijya on
maaperaan kertynyt laukausmaara ja lataus/patruuna huomioiden noin 43 000 kiloa.
Kiekkomurskaa on samalla tavalla laskien kertynyt alueelle yhteensa 180 000 kiloa
radan kayttohistorian aikana. Suurin osa ammutuista kiekoista on perinteisia
kivihiilipiista ja kalkkikivesta valmistettuja kiekkoja, jotka siséltavat enemman PAH -
yhdisteitd kuin nykyisin radalla kaytdssa olevat ekokiekot. (Ymparistdlupapaatos
2009, 2-3)

Ampumaradan haulien levidmisalue on 5 — 7 hehtaaria ja haulit lentavat 200 — 250
metria ampumasuuntaan. Levidmisalueelle tulee vuosittain luvan salliman
enimmaislaukausmaaran (150 000 kpl) tayttyessé 3600 kiloa lyijya ja kiekon painon

ollessa keskimaarin 100 grammaa 15 000 kiloa savikiekkojatettd. Edellisesta luvasta
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asti kaytossa olleet ekokiekot sisaltdvat huomattavasti pienempid maaria PAH -
yhdisteitd kuin perinteiset savikiekot. Vuoden 2011 alusta alkaen Kontiolahden
Urheilijoiden haulikkoradalla tulee voimassa olevan ympaéristéluvan mukaan kayttaa
terdshauleja, joiden ymparistokuormitus on vahdisemp&d kuin perinteisten

lyijyhaulien. (Ymparistolupapaatés 2009, 2-3)

Alueella syntyy lyijyn ja kiekkojatteiden lisdksi pahvi-, muovi- ja hylsyjatetta. Kisojen
aikaan mahdollisen yleison tuoma lisdkuormitus ei aiheuta ymparistolle vaaraa silla
jatemaarat pysyvat alhaalla ja jatejakeet ovat normaalia sekajatettd. Lisdksi
jarjestamalla roskienkeruupisteitd saadaan roskat tarkasti talteen. Pahvijate
kierratetddn ja muut jatteet kuten hylsyt toimitetaan sekajatteena kaatopaikalle.

Pahvijatetta syntyy ammus- ja kiekkolaatikoista. (Ymparistolupapaatés 2009, 4)

4.2.4 Kaavoitus

Kontiolahden Jaamankangas ja Sairaalasuon pohjavesi alue on kaavoitettu
puolustusvoimien kayttoon vuoteen 2020 asti Pohjois-Karjalan maakuntakaavan
mukaan. Myds Joensuun yleiskaavassa kyseiset alueet on merkitty puolustusvoimien
kayttoon. Seka maakunta- ettd yleiskaavassa Jaamankankaalle on merkitty myds
ulkoilureitteja. Asemakaavaa kyseiselle alueelle ei ole eikd ole suunnitteillakaan

ainakaan ennen vuotta 2020. (Pohjois-Karjalan maakuntakaavan 2. vaihe 2010, 25)

Kuviossa 8 on esitetty maakuntakaavassa varatut alueet. Vihredlla varilla merkityt
alueet ovat virkistysalueita ja vaaleanpunainen alue on varattu puolustusvoimien
kayttoon. Ulkoilureitit kulkevat puolustusvoimien alueen I[&pi, osittain siksi etta
puolustusvoimat kayttavat itsekin niitd. HOytidisen rannalla on varattu kaksi
suojelukohdetta, joista toinen rajoittuu puolustusvoimien alueeseen. Kuviossa 9 on
kuvattu melualue 1 (me-1), jonka rajojen ulkopuolella melu ei saa ylittaa 55 dB: n
arvoa. Puolustusvoimien-alueen (ea) sisalla olevaa haulikkorataa ja ampumahiihto-
stadionia koskee melualue (me-2) rajoitus, jonka mukaan sen desibelirajat saavat olla
rajojen ulkopuolella maksimissaan 65 db. Melualueille ei kaavoiteta asuinrakennuksia
tai muita toimintoja, jotka voivat hairiintyd melusta. Kaavakarttoihin ei ole merkitty
ampumarata-alueille pohjaveden hankinnan kannalta tarkeaksi koettua aluetta (pv).
Ampumarata-alueiden lounaispuolelle Jaamankankaan pohjavesialueelle on
suunnitteilla Joensuun ja Kontiolahden yhteinen vedenottamo-hanke, mutta

ampumaratojen tuottama mahdollinen kuormitus ei uhkaa tata hanketta silla
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pohjaveden virtaussuunta on idastd lanteen eli jarvelle péin. (Pohjois-Karjalan

maakuntakaavan 2. vaihe: Liitekartat 2010)

Rata-alueiden laheisyydessd on kaavoituksen mukaan suojeltavia luontokohteita,
mutta niiden kayttd tai olemassaolo ei ole uhattuna ampumistoiminnan vuoksi.
Puolustusvoimille kaavoitetulle alueelle on merkitty virkistyskohteita. Virkistyskohteilla
kaavamaaraysten mukaan on Kiinnitettava erityistda huomiota ymparistbarvojen

sailymiseen. (Pohjois-Karjalan maakuntakaavan 2. vaihe 2010, 25)

L o AN

-

KUVIO 8 Maakuntakaavassa kéyttﬁtarkoituksen mukaan varatut alueet.
Vaaleanpunainen alue on varattu puolustusvoimien kayttdon vuoteen 2020 asti.

(Pohjois-Karjalan maakuntakaava: Liitekartat 2010)



39

A XK, i
. // 2 @/\NJS
N 2

KUVIO 9: Maakuntakaavassa maéaadritetty ampuma-alueiden ensimmaisen luokan

meluraja me-1. (Pohjois-Karjalan maakuntakaava)

Mustan viivoituksen sisélla olevat vaaleanpunaiset alueet on kaavoitettu
varuskunnalle ja ampumatoiminnan kayttdon. Rajat on merkitty siten, ettd ne ovat
merkkind melualueesta. Varuskunnan alueen sisdlle Joensuun seudun
seutukaavassa on merkitty I-luokan pohjavesialue (pv-1). Puolustusvoimien
ampumaradat, ampumahiihto-stadion ja Kontiolahden Urheilijoiden haulikkorata on
merkitty punaisilla i-kirjaimilla, mik& tarkoittaa ettd ne on merkitty mahdollisesti
saastuneiksi maa-alueiksi. Ampumabhiihto-stadion ja haulikkorata on kaavakartassa
sijoitettu varuskunta-alueen (ea) sisdpuolelle. Kuviossa 10 on kuvattu Joensuun
seudun seutukaavassa varatut maa-alueet. (Joensuun seudun yleiskaava; Pohjois-
Karjalan maakuntakaavan 2. vaiheen esittelyraportti ja kartta-aineisto; Joensuun

seudun seutukaava 2020)
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KUVIO 10. Joensuun seudun seutukaavaan merkitty aluevaraukset.

(Joensuunseudun yleiskaava)

Kontiolahden kunnan laajentuminen tapahtuu kunnan etelapaahan. Tasta syysta
asemakaavoituspaineita ei kohdistu varuskunnan ldhettyville. Rakentamista
Jaamankankaan-Sairaalasuon alueelle rajoittaa myos se, ettd alue on luokiteltu I-
luokan pohjavesialueeksi. Koska alue on pohjaveden muodostumisen kannalta
tarked, asutusta alueelle ei ole jarkevaa sijoittaa mm. siksi, ettd se voi aiheuttaa
pohjaveden pilaantumisen vaaraa jatevesien muodostumisen ja lisdéntyneen
likenteen takia. Varuskunnan alueeksi kaavoitetulle alueelle ei meluhaittojen takia
saa kaavoittaa asutusaluetta. Varuskunta alueen liséksi alueen viereen on kaavoitettu
seutukaavan mukaan virkistyskayttoon tarkoitettu alue. Vakituista asutusta ei
varuskunnalle kaavoitetulla alueella ole ja loma-asutustakin alueella on vahan ja
vadlimatka ampumaratojen ja loma-asutuksen valilla on noin 1,2 kilometria.
Vakituiseen asutukseen radoilta on matkaa ampumasuuntaan 1,7 kilometria.
(Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2. vaihe 2008, 26-28; YmparistOlupapaatds 2009,
2; Joensuun seudun yleiskaava 2008, 45, 47)
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5 LYIJYN JA TERAKSEN YHTEISVAIKUTUS

Terds on raudan ja, ominaisuuksien parantamiseen kaytettyjen, lisaaineiden
metalliseos. Terdksessd on hiiltd enintdédn 5,1 %. Muita seosaineita ovat mm.
mangaani ja pii. Seosaineet muuttavat terdksen ominaisuuksia ja seossuhteilla ja
lisdainevalinnoilla terédksestd saadaan esille halutut ominaisuudet. Ominaisuudet
rippuvat paaosin hiilen maarastd ja muista kaytetyistd seosaineista. Hauleissa
tavoitelluin ominaisuus mahdollisimman korkean tiheyden lisdksi on pehmeys. Muita
yleisesti haluttuja terdksen ominaisuuksia ovat kovuus ja ruostumattomuus.
(Naumanen ym. 2001, 32-33)

Teras sisaltdd suurimmaksi osaksi rautaa, alle 5 % hiiltd ja loput rakenneosat tulevat
haettavien ominaisuuksien mukaan esimerkiksi mangaanista ja piistd. Pohjaveden
yleinen ongelma on liian suuret Fe- ja Mn -pitoisuudet, joten niiden lisdamista alueelle
ei voi suositella. Rauta ja mangaani sitovat joitain lyijyn hajoamistuotteita, vaikka
raudan korrodoitumisnopeus onkin viisi kertaa suurempi kuin lyijylla. Raudan ja lyijyn
elektronegatiivisuus on sama 1,8, mangaanin elektronegatiivisuus on 1,5 ja hiilen 2,5.
Reagoidessaan keskenaan elektronegatiivisempi aine pelkistyy ja toinen hapettuu.
(Heikkinen 2000, 30; Rooney, 3; Petterson 2006, 32)

Rauta partikkelit hajoavat luontoon taysin, koska korrodoituessaan rautaoksidit
muuttuvat hauraiksi ja murenevat pois terveen raudan pinnalta. Raudan liikkuvuus
maaperassa on kaikissa oloissa heikkoa. Hapettavassa ymparistdossa, jossa pH on
<4 — 8 rauta on heikosti liikkuva ja pelkistavassad ymparistossd se on immobiili eli
likkumaton. Vastaavasti mangaani on hapettavissa olosuhteissa pH:n ollessa alle 4
suhteellisen liikkuva, mutta pH:n kasvaessa yli 5 se muuttuu heikosti liikkuvaksi.
Kontiolahden haulikkoradalla mitatut pH-arvot ovat paaosin yli 5, joten Fe- ja Mn-
partikkelien liukenevuus on edella mainitun perusteella heikkoa. Pelkistavassa
ympéaristossd mangaani on kohtalaisesti liikkuva. (Heikkinen 2000, 30; Petterson
2006, 33-34)

Myds teraksessa oleva hiili sitoo lyijya tehokkaasti. Hiilen pitoisuus hauleissa on
pieni, mutta maaperdn oman hiilen kanssa ne sitovat tehokkaasti lyijya. (Heikkinen
2000, 30)
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Terashaulien kayttoon liittyy kuitenkin vaaroja. Haulit sisaltavat pienia pitoisuuksia
epapuhtauksia kuten raskasmetalleja, jotka eivat ole yhta stabiileja kuin lyijy. Haulit
sisaltavat mm. kromia ja kuparia, jotka saattavat haulin korrodoituessa vapautua ja
kulkeutua pohjaveteen asti. Kromia ja kuparia on syntynyt myods puukyllastamoilta ja
ne ovat yhdessa arseenin kanssa pilanneet kovina pitoisuuksina kyllastamojen pihat.
Ampumaradoilla kromin ja kuparin pitoisuudet eivét ole yhté korkeita kuin

kyllastamailla, mutta pilaantumista voi silti tapahtua. (Heikkinen 2000, 32)
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6 POHJAVEDEN LAADUN TARKKAILU

Pohjaveden laatua on tarkkailtava, jos alueen toimista saattaa aiheutua pohjaveden
pilaantumista tai jos ollaan ottamassa kaytt6én uutta pohjavedenottamoa.
Pohjaveden laatua tarkkaillaan myos siksi, etta talousvesi ei saa aiheuttaa haittaa
terveydelle ja sen tulee tayttaa esteettiset ja toiminnalliset vaatimukset. Onnistunut
naytteenotto  edellyttdd  riitthvdn  runsaan naytteen  sopivalta  paikalta.
Naytteenottopaikan laheisyydesséa ei saa olla mitddn sellaista toimintaa, joka voisi
pilata naytteenottopisteen veden. Myoskdan mitattavaa ainetta ei saa olla
naytteenottopaikan vieressa siten, etta sita voisi paasta naytelahteeseen. (Rintala &
Suokko 2008, 7)

Pohjavesinaytteenottoon kuuluu laheisesti naytteenottosuunnitelma. Aina ennen
naytteenottoa on tehtdva naytteenottosuunnitelma. Suunnitelman tarkeys kay ilmi
siitd, ettd siind kerrotaan naytteenottopaikan sijainti, naytteenottoaikataulu-, -tiheys,
menetelmét joilla naytteet otetaan, naytteiden ké&sittely ja analyysit. Naytteita
keratddn pohjavesikaivoista, lysimetreistd, lahteistd, pohjavesilammikoista ja
tarkeimpana pohjaveden havaintoputkista. Menetelmia ndytteen saantiin maan alta
ovat noutimet tai uppopumput, jotka ovat suositumpia. Naytteet voidaan analysoida
osittain  maastossa  kenttamittareilla, mutta tarkimmat tulokset saadaan
laboratorioissa. Naytteenottoon liittyy aina epavarmuustekijoitd, joita pyritaan
vahentdmaan sertifioiduilla tai kokeneilla naytteenottajilla. On olemassa tarkat ohjeet
siitd, kuinka naytteenotto tulee suorittaa, jottei tule virheitéa naytteisiin ja tulokset ovat
oikeita. (Rintala & Suokko 2008, 20-22, 26)

Ampumaratojen toimintaa koskee pohjaveden ja maaperdn pilaamiskielto, jotka
edellyttéavat jatkuvaa seurantaa ettei mahdollinen pilaantuminen paase etenemaan.
Alueen toiminta huomioon ottaen on mietittdva onko naytteenoton oltava
jatkuvatoimista vai toteutetaanko naytteenotto jaksottaisesti esimerkiksi kerran
vuodessa. (Asikainen 2005, 22)

Pohjavesinaytteenotossa oleellista on selvittad korkeuserot maanpinnan ja
pohjaveden pinnan valilla. Naytteenottajana voi toimia sertifioitu naytteenottaja,

pitk&dn naytteenotto kokemuksen omaava henkild kuten konsultti tai satunnainen
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naytteenottaja. Naytteen analysoijana toimii sertifioitu laboratorio. Naytteenotto on
tilattava esimerkiksi konsulttitoimistoilta, jotka tekevat maaperatutkimuksia. Tama
lisda pohjavesitutkimuksen hintaa. Pohjavesitutkimus on kuitenkin hyddyllinen ja
halpa tapa varmistaa alueen pohjaveden puhtaus ja nain ollen varmistaa
ampumistoiminnan hyvaksyttavyys yhteisén keskuudessa ja jatkuvuus alueella.
(Rintala & Suokko 2008, 13, 26)

Jos radan laheisyydesta pohjaveden virtaussuunnassa alavirran puolelta mitattaisiin
lyijypitoisuuksia ja niita ei l0ytyisi, ei olisi tarvetta kunnostustoimenpiteisiin. Jos taas
lyijyd loytyisi, tiedettaisiin alkaa toimenpiteisiin alueen puhdistamiseksi ja

saastumisen leviamisen ehkaisemiseksi.

Pohjavesi tarkkailuun on olemassa monia jo kaytdssa olevia ja toimivia ratkaisuja.
Rajoittavia tekijoita tutkimusmenetelman valinnalle ovat hinta, pohjaveden syvyys,
maaperan ominaisuudet ja se mita vedesta halutaan tutkia. Suosituin ratkaisu
pohjaveden tarkkailuun on naytteenottoputki, joka on halpa ja helppo ratkaisu.
(Rintala 2010)
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7 HAULIKKORADALLA TEHDYT MITTAUKSET JA NIIDEN TULOKSET

7.1 Mitatut haitta-aineet

7.1.1 PAH-yhdisteet

Ampumaradoilla maaperddn joutuu savikiekkoja ammuttaessa PAH -yhdisteita
kiekkojen pinnassa olevasta maalista ja sidosaineista. Perinteiset savikiekot
sisaltdvat PAH:ja uusia ns. ekokiekkoja enemmén, koska ne on valmistettu
kivihiilitervasta ja kalsiitista. Uudet ekokiekot taas eivat sisalla kivihiilitervaa, jonka

mukana PAH:ja kulkeutuu maaperaan. (Naumanen ym. 2001, 56)

Kontiolahden Urheilijoiden haulikkoradalla ei enda mitata PAH:ja, koska Kontiolahden
urheilijat ovat hakeneet lievennyksid maaperdn pitoisuuksien mittaamiseen PAH:ien
osalta, koska radalla on siirrytty ekokiekkojen kayttdon ja pitoisuudet ovat olleet
aikaisemmissa mittauksissa alle maaritysrajan. Viimeksi PAH:ja on mitattu vuonna
1999. Vuonna 2007 PAH -pitoisuudet olisi pitanyt maarittdd, mutta ELY -keskus totesi
sen olevan tarpeetonta, vedoten entisiin maarityksiin. Taulukossa 1 on mitattujen
PAH:ien pitoisuudet. Taulukkoon 3 on eritelty savikiekoissa yleisesti esiintyvien
PAH:ien pitoisuudet verrattuna Valtioneuvoston PIMA -asetuksen antamiin
kynnysarvoihin ja alempaan ja ylemp&an ohjearvoon. Maaritykset on tehnyt GTK

akkreditoidulla menetelmalla 858.



46

TAULUKKO 3: Taulukossa GTK:n mittaamat PAH pitoisuudet vuonna 1999.
Pitoisuuksia verrattu luontaiseen pitoisuuteen ja Valtioneuvoston PIMA-
asetuksessa annettuihin arvoihin (Valtioneuvoston PIMA-asetus & Analyysituloksia

GTK Kemian laboratorio)

Vna PIMA-asetuksen mukaiset PAH-pitoisuudet
Mitatut pitoisuudet mg/kg

PAH (0- | PAH(5- PAH(20- Alempi Ylempi

5) 10) 30) Luont.pitoisuus | Kynnysarvo | 0.a o.a.
pH 5,58 5,69 5,84
Ant (mg/kg) 1,2 <0,1 <0,1 - 1 5 15
BaA (mg/kg) 7,8 0,2 <0,1 - 1 5 15
BaP (mg/kg) 10,6 0,2 0,1 - 0,2 2 15
BbFIt (mg/kg) 10,7 0,2 0,1 - 1 5 15
BghiPer (mg/kg) 8,6 0,2 0,1
BkFIt (mg/kg) 4.8 0,1 <0,1
DbahA (mg/kg) 0,6 <0,1 <0,1
Fen (mg/kg) 5,7 <0,2 <0,2 - 1 5 15
Flt (mg/kg) 7,9 0,2 0,1
Flu (mg/kg) 0,6 <0,1 <0,1
In123cdP
(mg/kg) 10,4 <0,5 <0,5
Krys (mg/kg) 6,8 <0,1 <0,1
Pyr (mg/kg) 9,1 0,2 0,1
PAH 9,4 15 30 100
7.1.2 Lyijy

Lyijypitoisuuksia on analysoitu vuodesta 1999 lahtien kolme kertaa vuosina 2007 ja
2010 vuoden 1999 lisaksi. Naytteita on otettu eri syvyyksilta ja naytepisteet sijaitsevat
eri kohdissa ampumarataa lyijyn laskeuma-alueella. Pitoisuuksista on havaittavissa
se, etta lyijy on heikosti liukeneva ja etté lyijy kertyy maanpinnalle humuskerrokseen.
Taulukoissa 2 - 4 on esitetty jokaisen maarityksen tulokset verrattuna Valtioneuvoston
PIMA -asetuksen antamiin luonnollisiin pitoisuuksiin, kynnysarvoihin, alempaan ja

ylempé&éan ohjearvoon. (Ymparistdlupapaatts 2009, 3)

Ensimmaisessa taulukossa (taulukko 4), jonka maaritykset on tehnyt GTK, on
maaritetty myos radan pH. Mittauspiste sarakkeessa syvyyden jalkeen esiintyva U-
kirjain tarkoittaa uudelleen maaritystd samasta naytteestd. Siitd huomataan
pitoisuusarvojen selvasti pienenevan uudelleen mittauksessa, joissakin pisteissa.

Happamuus vahenee mita syvemmalle maaperassa mennaan. Erona GTK:n ja



47

Pohjois-karjalan ELY -keskuksen analyyseissd on se, ettda GTK:n mittaamat
suurimmat arvot ovat kertaluokkaa suurempia kuin ELY -keskuksen. Vastaavasti
GTK:n maaritysten mukaan syvemmalle mentdessa pitoisuudet vahenevat
huomattavasti nopeammin ja pienempiin pitoisuuksiin kuin ELY -keskuksen
maarityksissa. Erot selittynevat analysointi-menetelmien eroilla. ELY -keskus analysoi
naytteet InnovX -kenttdanalysaattorilla omassa laboratoriossaan. GTK on tehnyt
maadrityksensd ICP-AES tekniikalla. (Analyysituloksia GTK Kemian laboratorio;
Pohjois-Karjalan ELY-keskus)

TAULUKKO 4: GTK:n vuonna 1999 maarittamat lyijypitoisuudet verrattuna
luonnolliseen pitoisuuteen ja Valtioneuvoston PIMA-asetuksessa maarattyihin
kynnysarvoon, alempaan ja ylemp&an ohjearvoon. Taulukossa esitetty myds
kunkin naytteenotto pisteen pH-arvo naytteenottohetkellda. (GTK:n kemian

laboratorio ja Valtioneuvoston PIMA-asetus)

1999 Vna Pima-asetuksen mukaiset lyijypitoisuudet mg/kg

Piste (syvyys cm) pH Pb Luont. pitoisuus Kynnysarvo |Alempi o.a. [Ylempi o.a.
Pb1 (0-8) 431 13700 5(0,1-5) 60 200 750
Pbl (0-8 U) 4,29 1180 5(0,1-5) 60 200 750
Pbl (8-14) 5,05 36,3 5(0,1-5) 60 200 750
Pb1 (8-14U) 36,3 5(0,1-5) 60 200 750
Pb1 (14-20) 5,06 7,2 5(0,1-5) 60 200 750
Pb1l (14-20 V) 7,7 5(0,1-5) 60 200 750
Pb1 (20-30) 5,42 <5 5(0,1-5) 60 200 750
Pb1 (20-30U) <5 5(0,1-5) 60 200 750

TAULUKKO 5: ELY -keskuksen vuonna 2007 maarittdmat lyijypitoisuudet kultakin
pisteeltd. Pitoisuuksia verrattu Valtioneuvoston PIMA -asetuksessa annettuihin
kynnysarvoon, alempaan ja ylempaan ohjearvoon. (Pohjois-Karjalan ELY-keskus

ja Valtioneuvoston PIMA -asetus)

2007 Vha Pima-asetuksen mukaiset lyijypitoisuudet mg/kg
Piste (syvyyscm) | mg/kg |Luont. Pitoisuus |Kynnysarvo |Alempi o.a. |Ylempi o.a.
Al (0-5) 236 5(0,1-5) 60 200 750
Al (5-10) 16 5(0,1-5) 60 200 750
Al (10-30) 14 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (0-5) 27 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (5-10) 18 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (10-30) 33 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (0-5) 26 5(0,1-5) 60 200 750
A(5-10) 67 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (10-30) 38 5(0,1-5) 60 200 750
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TAULUKKO 6: ELY -keskuksen vuonna 2010 maarittdmat lyijypitoisuudet
kultakin pisteeltd. Pitoisuuksia verrattu Valtioneuvoston PIMA -
asetuksessa annettuihin  kynnysarvoon, alempaan ja ylemp&an

ohjearvoon. (Pohjois-Karjalan ELY-keskus ja Valtioneuvoston PIMA -

asetus)
2010 Vna Pima-asetuksen mukaiset lyijypitoisuudet mg/kg
Piste (syvyyscm) | mg/kg Luont. Pitoisuus |Kynnysarvo |Alempi 0.a. Ylempi 0.a.
A1 (0-10) 189 5(0,1-5) 60 200 750
Al (10-20) 13 5(0,1-5) 60 200 750
Al (20-30) 13 5(0,1-5) 60 200 750
Al (30-40) 16 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (0-10) 36 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (10-20) 16 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (20-30) 18 5(0,1-5) 60 200 750
A2 (30-40) 14 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (0-10) 3l 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (10-20) 26 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (20-30) 35 5(0,1-5) 60 200 750
A3 (30-40) 17 5(0,1-5) 60 200 750

Molemmat tutkimustahot ovat tutkineet lyijymaarityksen yhteydessad myés antimonia,
mutta vain GTK:n maarityksissa vuonna 1999 I[6ytyi antimonia ampumaradan
maaperasta. ELY -keskuksen tekemisséd kahdessa (2007 ja 2010) maarityksessa
antimonipitoisuudet olivat alle maaritysrajan. (Analyysituloksia GTK Kemian

laboratorio; Pohjois-Karjalan ELY-keskus; Valtioneuvoston PIMA-asetus)

Taulukot osoittavat, ettd mitd syvemmalle maaperdssa mennaan, sitd pienempi on
lyijypitoisuus. Vuosien 2007 ja 2010 Pohjois-karjalan ELY -keskuksen tekemien
maadrityksien pitoisuudet ovat suhteellisen yhtenevéiset. Molemmissa erottuu selvasti
pintamaan korkeat pitoisuudet. Vain vuonna 2007 pintamaan (0 — 5 cm) pitoisuudet
ylittivat Valtioneuvoston PIMA -asetuksen asettaman alemman ohjearvon rajan.
Vuonna 2010 mitattu maaperan lyijypitoisuus jai alle alemman ohjearvon.
(Analyysituloksia GTK Kemian laboratorio; Pohjois-Karjalan  ELY-keskus;

Valtioneuvoston PIMA-asetus)

Kaikilta muilta syvyyksiltd mitatut lyijypitoisuudet ja&vat selvasti alle alemman

ohjearvon ja vain yhdessda mittaussyvyydessa yhdessa mittauspisteessa ylittyy
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kynnysarvo. GTK:n vuoden 1999 maarityksen mukaan syvyydeltd 20 cm alkaen
lyijypitoisuudet alittavat jopa luontaisen pitoisuuden rajan. ELY -keskuksen tekemien
maaritysten perusteella luontainen pitoisuus ei alitu yhdessdkaan mittauspisteessa.
(Analyysituloksia GTK Kemian laboratorio; Pohjois-Karjalan ELY-keskus;

Valtioneuvoston PIMA-asetus)

7.2 Tulosten analysointi

Tulosten perusteella on helppo todeta asia, mika on tullut jo aikaisemminkin esille:
lyijyn liukenevuus maahan on heikkoa. Kaikissa mittauspisteissd maanpinnasta
alaspain mentéessa lyijypitoisuudet putoavat kertaluokkaa pienemmiksi kuin mita ne

ovat maan pinnalla, mihin lyijy kertyy.

Ekokiekkoihin  siirtyminen on vaikuttanut PAH-pitoisuuksiin alentamalla niita
entisestddn. PAH:ienkin osalta on todettavissa, ettd niiden korkeimmat pitoisuudet
ovat olleet maan pinnalla mihin kaikki savikiekko murske myds kertyy. On myos
todettu, etta PAH -yhdisteet, varsinkin savikiekoista peraisin olevat, ovat huonosti
veteen liukenevia ja suhteellisen stabiileja suuren molekyylikokonsa vuoksi. Taméa
voidaan todeta taulukosta 4, jossa yksiselitteisesti suurimmat pitoisuudet ovat
pintakerroksissa. Maan pinnan alla mitatut pitoisuudet ovat tuskin maaritettavissa

olevia ja haitallisuudeltaan taysin merkityksettomia.

Valtioneuvoston PIMA -asetuksen mukaan maaperan puhdistustarve on arvioitava,
jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus Yylittda asetuksessa saadetyn
kynnyspitoisuuden. Taustapitoisuus voi olla suurempi kuin kynnysarvo ja naissa
tapauksissa, joissa taustapitoisuus ylittdd kynnysarvon puhdistustarve arvioidaan

taustapitoisuuden mukaan. (Valtioneuvoston PIMA -asetus)

Maan pinnan osalta lyijy ja PAH -yhdisteet ylittavat sdadetyn kynnysarvon, muilta osin
jaddéaan paaosin sen alapuolelle, paitsi vuonna 2007 5 — 10 cm syvyydellda on mitattu

67 mg/kg pitoisuus kynnysarvon ollessa 60 mg/kg.

Alue ei ole teollisuus-, liikenne- tai muu siihen verrattava alue. Alue on kuitenkin

kaavoitettu puolustusvoimien kayttéén ampuma- ja harjoitusalueeksi. Tasta johtuen
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alueelle sovelletaan Valtioneuvoston PIMA -asetuksen pykalan 4 kohtaa 1. Sen
mukaan alueen pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta verrataan kayttétarkoituksen
takia ylempaan ohjearvoon. PIMA -asetuksen mukaan, jos alueen kayttd jossain
vaiheessa kuitenkin muuttuu, on pilaantuneisuuden arvioinnin kriteereitéd harkittava
uudelleen. Tassa tapauksessa tarkoittaa, ettd pilaantuneisuutta verrataan kayton

muuttuessa alempaan ohjearvoon. (Valtioneuvoston PIMA -asetus)

Maapera on pintaosiltaan lievasti pilaantunut. Pilaantumisen haitallisuus ei ole
merkittdva kyseiselld alueella huomioitaessa etdisyys pohjaveteen ja alueen
kayttotarkoitus. Pilaantuneisuus ei ole levinnyt alempiin maakerroksiin, vaikka rata on
ollut kaytdssa jo vuodesta 1988. Tama osoittaa, etta lyijy ei ole nopeasti liikkuva

maaperassa.
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8 POHJAVEDEN TARKKAILUSUUNNITELMA

Naytteenottoputkella  varustettu porakaivo on yleisih menetelmd, jolla
pohjavesinaytteita keratdédn. N&ayte otetaan maan pinnalle ulottuvasta putkesta,
riippuen kuinka syvalla pohjaveden pinta on, joko noutimella tai uppopumpulla, joka
saa virtansa aggregaatista. (Rintala & Suokko 2008, 16-17, 22, 48)

Naytteenottoputki ei ole pelkdstdén suora putki maan pinnalta pohjaveteen vaan sen
mukana tulee muitakin rakenteita. Pohjalle tulee siivilaputki, joka estda hiekan ja
muun vastaavan aineksen paasyn veteen. Varsinainen putki voi olla HDPE -
muoviputkea. Maan pinnalle tehd&an lukittavalla hatulla varustettu putki, jota kautta
naytteet otetaan. Naytteenottopistetta valittaessa on huomioitava pohjaveden
virtaussuunta siten, etta piste olisi alavirran puolella pilaantuneeseen kohteeseen
verrattuna. Valittavan naytteenottopaikan tulisi olla haitta-aineiden mahdollisen
pohjaveteen kulkeutumisen kannalta kriittinen piste. Tama tarkoittaa pisteen
perustamista alueen takareunalle siten, ettd mahdollisten haitta-aineiden pitoisuus
olisi korkeimmillaan ja pohjavesi virtaisi alueen [&pi kuitenkaan minkaan muun
pilaavan toiminnan heikentdmaéttd veden laatua. Naytteenottopistetta perustettaessa
olisi huomioitava kulkuyhteyksien toimivuus varsinkin, jos n&ytteet on otettava
uppopumpulla ja kannettavaa on paljon, niin olisi suotavaa, jos pisteelle paasisi
autolla. Kuviossa 11 on esitetty mahdollinen naytteenottopaikka. (Rintala & Suokko
2008, 16-17, 48)
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KUVIO 11: Ehdotus pohjavesi naytteenottopalkalle huomioonottaen

pohjaveden virtaussuunnan ja mahdollisen pilaantumisen
aiheuttamat pitoisuudet. (Pohjakartta (C) Maanmittauslaitos lupanro
51/MML/11)

Naytteenottoputken asennus vaatii pohjalle esiselvityksen millainen maapera alueella
on ja missd syvyydessa pohjaveden pinta on. Maalajien kerrosjarjestyskin on
selvitettdva ja se onko alueella kalliota ja jos on niin milla syvyydellda. Putken asennus
on helppo, nopea ja halpa tapa tutkia pohjavetta. Lisdkustannuksia aiheutuu, mikali

maakerroksista 10ytyy kalliota. (Rintala & Suokko 2008, 17)

Paikalliset ELY -keskukset voivat toimia naytteenottajina, jos haulikkoradalle
paatetdan perustaa pohjavesi naytteenottoputki. Pohjavesindytteen voisi ottaa
noutimella tai uppopumpulla pumppaamalla. Tassa tapauksessa, kun pohjaveden
pinta on noin 30 metrin syvyydella maan pinnasta, parempi vaihtoehto naytteenottoon

olisi pumppaus naytteenottoputkesta.
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9 MAAPERAN PUHDISTUSMENETELMIA

9.1 Puhdistustarpeen toteaminen

Puhdistustarpeen voi todeta mittaamalla millaisia pitoisuuksia maaperassa on
haitallisia aineita. Jos haitta-aineiden pitoisuudet ylittdvat selvasti Valtioneuvoston
PIMA-asetuksen maaraamét kynnysarvon tai alemman tai ylemmé&n ohjearvon on
kyseessa pilaantunut maa. Puhdistustarpeen toteamiseen voi kayttdd kuviossa 12

esitettyd jarjestelmaa. (Naumanen ym. 2001, 127; Sorvari & Antikainen 2004, 15-16)

Pilaantuneisuuden laajuuden pinta-ala ja syvyyssuuntainen pilaantuminen on
tutkittava. Haitta-aineiden maarat ja pitoisuudet on kartoitettava niin, etta tiedetaan
missa mitakin on ja milla pitoisuudella kyseinen haitta-aine esiintyy. Nama
maaritykset auttavat mydhemmin paatettdessa puhdistusmenetelmia ja laskettaessa
kustannuksia. Aina ei ole tarpeen laskea kuluja ja massoja liian tarkasti silla se
kuluttaa resursseja. Varsinkin pienissé kohteissa, joissa resurssitkin ovat vahaiset voi
massat laskea pelkdstaan pinta-alojen ja kerrospaksuuksien mukaan. (Sorvari &
Antikainen 2004, 15-16;U.S. Environmental Protection Agency 2005, 15)

Puhdistettavan alueen pinta-ala voidaan kartoittaa kolmioverkon avulla.
Naytteenottopisteitd perustetaan kolmion muotoon. Naytteitd otetaan usealta eri
syvyydelta aina siihen syvyyteen saakka missé pilaantuneisuutta ei enda ole. Nain
voidaan maarittda mitkd osat alueesta ovat vaikeasti pilaantuneita ja mitkda osat
lievasti pilaantuneita. Taméa on tarkeda kustannusten hallinnan kannalta. Vaikeasti
pilaantuneet maat ovat huomattavasti kallimpia loppusijoitettavia kuin lievasti
pilaantuneet maat, mitéd voi kayttaa esimerkiksi kaatopaikkojen maanrakennukseen
tai tiepohjien tekoon sielld missd haitta-aineita saa olla maaperdssa pienia
pitoisuuksia. (Kautto 2007, 14)
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KUVIO 12: Pilaantuneen maan arviointi. (Ymparistoministerio, 2007)

Jos alueen todetaan olevan pilaantunut, aletaan miettia millaisilla toimenpiteilla
pilaantuneisuuden leviaminen estetddn ja miten pilaantuneisuus poistetaan.
Pilaantuneiden maiden kunnostus vaatii ymparistbluvan ja tata varten on tehtava
kartoitukset pilaantuneisuuden laadusta ja maarasta. (US EPA 2005, 15; Kautto 2007,
14)

Kontiolahden haulikkoradalla ei ole tarvetta voimassa olevan luvan puitteissa alkaa
maaperan kunnostustoimiin. On tarkeda tutkia maaperdn haitta-aine pitoisuuksia
saanndllisin valiajoin, mutta kunnostukselle ei ole kunnollisia perusteita. Alueen
kaavoitus vuoteen 2020 asti puolustusvoimien kayttdon ja maaperdn lieva

pilaantuneisuus aiheuttavat sen ettei mittaville kunnostushankkeille ole tarvetta.
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Koska radan pilaantuneisuus ei uhkaa alueen pohjavettd, sekaan ei aiheuta painetta

kunnostustdille.

9.2 Pesuseulonta

Maan pesu ei ole kovin tavallinen pilaantuneiden maiden kunnostusmenetelma.
Kyseistd menetelmaa on kaytetty mm. Haaruskankaan haulikkoradalla maiden
puhdistamiseen. Haaruskankaan maaperan lyijypitoisuudet olivat noin kaksi kertaa
suuremmat kuin Kontiolahden haulikkoradan vastaavat pitoisuudet. Pesuseulonta

vaatii ymparistéluvan. (Ekokem: Maanpesu; Lansi-Suomen ymparistékeskus 2000, 2)

Puhdistustulokseksi urakoitsija lupasi 95 %. Pesuseulonnan voi tehda paikan paalla
radalla tai pilaantuneet massat voidaan kuljettaa kasittelyyn pesuseulonta paikalle.
Tuloksena saatavaa puhdasta maata voi kayttdd maarakennukseen pitoisuusrajojen
puitteissa, tavallisesti se voidaan sijoittaa takaisin kunnostuskohteeseen. (L&nsi-

Suomen ymparistokeskus 2000, 2 — 3, 8 — 11)

Prosessin tarkoituksena on erottaa maa-aineksesta lyijyhaulit, jolloin jaljelle jaa
hienojakoinen maa-aines, joka on lievasti lyijylla pilaantunut. Laitteisto koostuu
useista eri osista: saastuneen maan esikasittely, kiintean lyijyn ja hienoaineksen
erotus karkeasta maa-aineksesta pesurummussa, kiintean lyijyn erotus rihlalla
hiekka- ja humusmaan talteenotto ja suljettu vesikiertojarjestelma. Liséksi
likuteltavaan laitteistoon kuuluu mahdollisesti mittari, jolla mitataan lyijypitoisuutta
paikan paalla. Liikutettava pesukalusto tuodaan poistettujen maiden viereen tai
pilaantuneet maat vieddén pesukaluston viereen. Aumasta pilaantunut maa-aines
syotetddn kaivinkoneella tai muulla vastaavalla kuormaimella syottérumpuun.
Syétténopeus voi olla 15 — 20 m*/h. (Lansi-Suomen ymparistokeskus 2000, 2 — 6, 8 —
11; Turpeinen 2006)

Pyorivaan seularumpuun syotetaan vetta ja pilaantunutta maata. Pesuseula erottelee
humuksen, haulit sekd hiekan karkeasta kivi- ja puujakeesta. Puhdas karkeajae
kulkeutuu hihnakuljettimelle lgjitettdvaksi kauemmas puhdistusprosessista. Samalla
ylimaarainen vesi poistuu massasta ja palautuu pesuun. Maa-aineksessa oleva lyijy

sekd hienompi maa-aines kulkeutuvat pesurummussa olevien reikien lapi rummun
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alla olevaan valuma-altaaseen. Vetta kuluu pesuprosessiin 30 m*/vrk syétténopeuden
ollessa 1 m®min. Kuviossa 13 on esitetty prosessikaavio maan pesusta. (Lansi-
Suomen ymparistokeskus 2000, 8 — 11; Turpeinen 2006; Penttinen 2001, 26)
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KUVIO 13. Maan pesun prosessikaavio. (Mroueh ym. 2004)

Valuma-altaassa lyijypitoinen hienoaines kulkeutuu veden mukana kaltevalle
liukuhihnalle, jossa olevat rihlat erottelevat raskaat lyijyhaulit muusta maa-aineksesta.
Lyijyjae kulkeutuu liukuhihnan pydrimissuunnan mukaisesti ylospéin ja se kerétddn
talteen liukuhihnan toisesta p&dastd. Hiekka, humus ja muu hieno maa-aines
kulkeutuvat pesuveden mukana liukuhihnan pydrimissuuntaa vastaan hihnan alapaan

kautta vesialtaaseen. (Mroueh ym. 2004, 163; Ekokem:Maanpesu)

Hiekka ja humus voidaan erottaa joko laskeuttamalla kahdessa eri altaassa tai
suodattamalla viirikankaan lapi. Laskeutuksessa ensimmaisessa vesialtaassa hiekka
laskeutuu altaan pohjalle. Humuspitoinen vesi pumpataan toiseen altaaseen, jossa se
erotetaan vedestd joko laskeuttamalla tai suodattimella. Toisessa vaihtoehdossa
pesuvesi ohjataan heti lyijypitoisen jakeen erottumisen jalkeen suotoviirikankaalle,
jolloin hienoaines pidattyy kankaaseen. (Mroueh ym. 2004, 163-164; Lansi-Suomen

ympaéristokeskus 2000, 3)

Puhdistuksessa maa-aineksesta erottuu nelja eri jaetta: lyijypitoinen rihlajae, karkea
maa-aines, pesty hiekkajae ja humus. Jos kierovesijarjestelmdan lisataan

suodatin(kangas) hiekka ja humus erottuvat samaan jakeeseen. Puhdistuksessa
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kaytetty pesuvesi on viela erikseen puhdistettava siihen sopivalla menetelmalla.
Taulukossa 7 esitetty millaisiin tuloksiin maan pesulla voidaan paasta. Tulokset on
saatu aikaan Alahdrmén Haaruskankaan haulikkoradalla. (Mroueh ym. 2004, 163-

164; Lansi-Suomen ymparistokeskus 2000, 3)

TAULUKKO 7: Lyijypitoisen maan puhdistustulokset jakeittain ja jakeittaiset

jatkotoimenpiteet.(Lansi-Suomen ymparistokeskus 2002, 3)

KERTYMAARVIO
JAE JATKOTOIMET KASITELLYSTA

MASSASTA
LYIJYPITOINEN RIHLAJAE  |LYIJYN TALTEENOTTO JA HYOTYKAYTTO  INOIN5 %
KARKEA MAA-AINES PALAUTETAAN KUNNOSTUSALUEELLE NOIN 70 %
PESTY HIEKKAJAE LOPPUSIOITUS KAATOPAIKALLE TAI NOIN 12 %
HUMUS PALAUTUS KUNNOSTUSALUEELLE NOIN 13 %
PESUVESI KIERRATYS JA PUHDISTUS

Taman kunnostusmenetelman yhteydessd voidaan maan leikkauksen yhteydessa
asentaa vetta lapaisemattdmat rakenteet ja salaojaputket, joilla ohjataan suotovedet
kaivoon puhdistettaviksi. Haaruskankaan tapauksessa kunnostus talla menetelmalla
on tullut maksamaan noin 31 000 euroa. Puhdistettavaa ei kuitenkaan ollut kuin 9
309,5 m® koska maan pesuun ei laitettu kuin pahimmin pilaantuneet maat joiden
lyijypitoisuus  oli  keskimdarin 500 mg/kg. Kontiolahdella samankaltaisen
puhdistusmenetelman kayttd ei liene jarkevaa. Pilaantuneita maita pitdisi puhdistaa
noin puolen metrin syvyyteen ja haulien laskeuma-alueen pinta-alan ollessa noin 6
hehtaaria puhdistettavia maita tulisi 30 000 m® eli kolme kertaa enemman.
Lyijypitoisuuskin on huomattavasti pienempi kuin Haaruskankaan tapauksessa.
Puhdistettavien maiden maardad voisi vahentdd silla, ettd pestaisiin vain pahiten
pilaantuneet osat eli ne joiden pitoisuudet ylittdvat kynnysarvon. Hinta on riippuvainen
my0Os urakoitsijasta, mutta suuruusluokka lienee Kkaikilla sama. (Lansi-Suomen

ymparistokeskus 2000, 2-3; Ekokem: maan pesu; Pesu 2007, 3-4)

9.3 Massanvaihto

Massojen vaihto on Suomessa yleisimmin kaytetty tapa puhdistaa pilaantuneita
maita. Se on helposti tehtavissd, nopea ja varma tapa saada pilaantumisen

aiheuttaneet haitta-aineet pois maaperdstd. Suomen ymparistokeskuksen
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tutkimuksen mukaan massan vaihto ei ole kuitenkaan ekotehokkain tapa puhdistaa
maaperad. Massojen kaivusta ja kuljetuksesta pois kunnostuspaikalta ja uusien
massojen leikkaus ja tuonti pilaantuneiden maiden tilalle aiheuttavat
ymparistokuormitusta varsinkin jos matkat ovat pitkia. Jos pilaantuneet maat voidaan

hytdyntaa paikan paalld, ekotehokkuus kasvaa. (Turpeinen 2006)

Pilaantuneita maita kaytetaén ja vastaanotetaan monella eri taholla. Jos maat ovat
lievasti pilaantuneita, ne voidaan hyédyntad mm. kaatopaikkojen sulkemisvaiheessa
peitemateriaalina. Kaatopaikkojen vastaanottoa ohjaa niiden ymparistéluvassa
maadritetty pitoisuusraja, jonka mukaan ne saavat maita ottaa vastaan. Monesti maat
kasitelldadn vastaanottopaikalla mm. maan pesulla, jolloin maat saadaan takaisin

kayttokelpoiseen muotoon. (Mroueh 2004, 62-63.; Turpeinen 2006)

Massanvaihdossa tarpeellisia tyOkoneita ovat kaivinkone ja maansiirto-kalusto el
kuorma-autot. Massoja ei kannattaisi kuljettaa kovin kauas silld kuljetusmatka liséa
kustannuksia. Suurin kustannuserd massanvaihdossa on pilaantuneet maa-ainekset.
Mitd suuremmat haitta-ainepitoisuudet ovat sita kallimpia ne ovat vastaanottaa.
Kustannuksia lisaa puhtaan materiaalin kuljettaminen pois leikatun maan tilalle.
Kyseiselld haulikkoradalla haitta-ainepitoisuudet ovat maan pintaosia lukuunottamatta
kovin matalat eivatkd ylla Valtioneuvoston PIMA-asetuksen kynnysarvoihin, joten
niiden hyddyntaminen olisi mahdollista ja nain ollen kustannukset jaisivat
alhaisemmiksi kuin voimakkaasti pilaantuneilla mailla. Kustannuksia voisi alentaa
myds talkootydlla. Jos alueella olisi kaivinkone, maaleikkauskustannuksissa

saastettaisiin huomattavasti. (Mroueh 2004, 62-63; Turpeinen 2006)

9.4 Stabilointi

Stabiloinnin tarkoituksena ei ole pienentaa haitta-ainepitoisuutta maaperassa vaan
muuttaa haitta-aine sellaiseen muotoon, ettei se kulkeudu tai levia ymparistoon.
Kiinteytys voidaan tehda kemiallisesti tai fysikaalisesti. (Penttinen ym. 2001, 36;
Turpeinen 2006)

Kiinteytyksessa haitta-aine kapseloidaan sideaineella estden sen kulkeutuminen.
Stabiloinnissa taas haitta-aine muutetaan vahemman liukoiseen, kulkeutuvaan tai
toksiseen muotoon. Kasiteltdvan materiaalin olomuotoa ei valttmatta muuteta.
(Penttinen 2001, 36; Turpeinen 2006; Mrouh 2004, 94)
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Kiinteytyksesséa/stabiloinnissa pilaantuneeseen maahan lisatdan jotain sideainetta
kuten sementtia, kalkkia, bentoniittia, bitumia, silikaatteja tai orgaanisia polymeereja.
Kaytettavat sideaineet ja niiden maarat ovat kohdekohtaisia eli jokaiselle
kunnostuskohteelle on tehtava omanlaisensa sideaine-seos.
Kiinteytetylle/stabiloidulle massalle on tehtdva liukoisuustesti, ettei haitta-aineita
liukene yli sallitun maarén. Seoksen maaritykseen voi menna hyvin pitk&a aika 0,5 - 1
vuosi, mutta kiinteytys/stabilointi itsessdén on nopea toimenpide. (Penttinen 2001, 36;
Turpeinen 2001; Mroueh 2004, 94)

Kiinteytys/stabilointi voidaan tehda paikan p&alla (on site) tai pilaantuneet maa-
ainekset voidaan stabiloida jossain muualla (ex-situ). On olemassa my6s in-situ
menetelmia eli maat stabiloidaan paikoilleen leikkaamatta tai siirtAmatta niita
minnekaan. (Penttinen 2001, 36; Turpeinen 2006; Mroueh 2004, 94)

Tatd menetelmdd voidaan kayttaa yksistaan tai yhteiskasittelynd muiden kanssa.
Esimerkiksi maan pesussa syntyneitd lievasti pilaantuneita maita voidaan
kiinteyttdé/stabiloida, jolloin niitd voi, sideaineesta riippuen, kayttaa tie
rakentamisessa tai kaatopaikkojen kunnostamisessa. Raskasmetallien sitomiseen

sopii parhaiten epéorgaaniset sideaineet. (Penttinen 2001, 36; Mroueh 2004, 94)

Sementti-stabilointi sopii erityisesti metalleilla pilaantuneiden maiden kunnostukseen
silla betoni nostaa kohteen pH:ta oman korkean pH:ssa takia ja nain vahentaa
liukoisuutta. Sementin lisdksi seosaineina voidaan kayttdd muitakin aineita kuten
lentotuhkaa, savea tai kalkkia. Pilaantuneen maan siséltaessa runsaasti humusta tai
muuta vastaavaa hienoainesta maa voidaan seuloa homogeenisemmaksi. (Penttinen
2001, 36; Turpeinen 2006; Mroueh 2004, 94)

Kiinteytysta/stabilointia tekevat mm. Lemminkainen, Ekokem ja Lohja Rudus.
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9.5 Muita keinoja lyijyn likkumisen estamiseksi

9.5.1 Ei toimenpiteita

Jos maapera tai sen alla oleva pohjavesi eivat ole pilaantuneet tai valittbmassa
vaarassa pilaantua, halvin, nopein ja helpoin tapa, on olla tekematta mitaan. Maan
muokkaus tai liukoisuuden vahentamiseen tahtaavat toimenpiteet voivat aiheuttaa
lyijyn ennakoitua nopeammat liikkeet maaperdssa. Maan koskemattomuus ei
ainakaan lisaa lyijyn liikkuvuutta maaperassa. Kaikenlaiset toimenpiteet maaperaan
voivat aiheuttaa ennakoimattomia lyijyn liikkeitd. Jopa kalkitseminen voi aiheuttaa,
painvastoin  mitd kalkitsemisella haetaan, lyijlyn nopeutuneen liikkkumisen

maaperassa. (Naumanen 2001, 34)

Lyijyn nopeutunut liikkuminen maaperassa kaikenlaisen muokkauksen yhteydessa
oletetaan johtuvan siita, ettd lyijypartikkeleita irtoaa mekaanisesti ei pelkéstaan
kemiallisesti. Myos yllattavat olosuhde muutokset kuten pH:n saataminen voivat
aiheuttaa nopeamman liikkumisen. Tama johtuu siitd, ettd maapera tavallaan
sopeutuu vallitseviin oloihin, joissa lyilyd on liikaa. Jos Kkuitenkin olosuhteita
sdadetaan ja ne palautetaan ns. normaalitilaan, maan sitomiskyky lyijyd vastaan
heikkenee ja nain ollen lyijy liikkuu nopeammin maaperassa. (Naumanen ym. 2001,
34)

9.5.2 Kalkitseminen

Kalkitsemalla voi hidastaa lyijyn liukenemista maaperaéan. Taméa menetelma perustuu
pH:n s&atéén happamasta emaksisempédan suuntaan. Mahdollisimman neutraali
maapera liuottaa lyijya vahiten. Happamat sateet ja hapan laskeuma voivat muuttaa
tilannetta. (Naumanen ym. 2001, 34; U.S. Environmental Protection Agency 2005, lI-
5, ll-6)

Kalkitseminen on suhteellisen halpa ja nopea tapa vahentaa lyijyn liukoisuutta.
Tyossa kohteena olevalla haulikkoradalla pH on suhteellisen neutraali maaperan
normaalitilaan verrattuna. Tutkimusten mukaan tavoiteltava pH lyijyn liukoisuuden

minimoimiseksi olisi 6,5-8,5, josta radan pH hieman poikkeaa jd&den hieman
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happamammaksi. (Naumanen ym. 2001; U.S. Environmental Protection Agency
2005, llI-5, 1lI-6)

9.5.3 Fosforin lisdaminen

Optimaaliset fosfori-olot lyijypitoisilla mailla aiheuttavat lyijyn ja fosforin sitoutumista
toisiinsa. Tamakin tapa on helppo ja kohtalaisen halpa toteuttaa. Raaka-aineet voivat
olla suhteellisen hintavia, mutta levittdmisen voi tehda talkoilla, jolloin tydn hinnaksi ei
tule mitddn. Fosforia voi hankkia maatalous kaupoista ja levitykseen voi kayttaa
apulannan levitintd, koska ne ovat raekoostumukseltaan samankaltaisia. (Naumanen

ym. 2001, 33-34; U.S Environmental Protection Agency llI-7)

9.5.4 Suotoveden kerdaaminen umpikaivoon ja suodatus

Tama tekniikka ei ole halvimmasta paasta, mutta tata voitaisiin sdadella ja taman
yhteydessa voitaisiin valvoa suotoveden lyijypitoisuutta. Tama on tydlas rakentaa,
muttei  yllapitda. Kyseisella kasittelylla paastddn jopa yli 95 %:n
puhdistustehokkuuteen. Tatd menetelmaa ei Vesa Kettusen mukaan ole viela
muualla kuin Oulunsalon haulikkoradalla ja Kiimingin luodikkoradalla. Néille radoille

jarjestelmaa on kokeiltu projekti-luontoisesti. (Kettunen)

Rakenteellisesti ajatellen kyseinen menetelm& kohteena olevalla radalla voisi olla
seuraava: pintamaa kaivettaisiin pois riittdvalta syvyydeltd, jotta salaojaputkiston ja
tarvittavien muiden rakenteiden rakentaminen onnistuisi. Pohja muotoillaan kaltevaksi
ja pohjalle asetetaan vetta lapaisematdn kerros esimerkiksi rakennusmuovi tai
bentoniittisavi. Muovin kayttéa puoltaa se, ettei pilaantunutta maata tarvitse kaivaa

niin syvalté kuin jos eristykseen kaytetdan savikerrosta. (Kettunen)

Kalvon tai muun vastaavan vettda lapdisemattoman rakenteen pinnalle tulee
salaojaputket ja salaojasoraa. Naiden paalle tulee puhdasta maata tai kuten
Oulunsalossa pintamaana kaytetddn vanhaa maata vaihtamatta sitd puhtaaseen.
Kerdilyputkistot  viettavat yhdysputkeen, jota pitkin  suotovedet valuvat
naytteenottokaivoon, josta otetaan ensimmaiset naytteet eli paljonko suotovedessa

on lyijya. Kasittelykaivot ovat betonirengaskaivoja, jotka pyritddn tekemaan
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mahdollisimman tiiviiksi, jottei kaivoihin p&a&dse suotovettd eika mahdollisesti
lyijypitoista vetta p&dse puhdistamatta ymparistoon. Kaivoja valittaessa olisi
huomioitava, etta kaivon tilavuus olisi riittdvd. Tama koskee varsinkin toista kaivoa,
jonne taytyy mahtua 1 tonni Kemira CFH12-kemikaalia, ja sisdaantuloputken kohdalle
pieni eristavad kerros mm. soraa ja metalliverkko ehkéisemaan veden ja kemikaalin

taydellinen sekoittuminen. (Kettunen)

Naytteenottokaivosta lahtee putki toiseen kaivoon, joka on taytetty Kemira CFH12
kemikaalilla, joka adsorboi metalleja, tdssa tapauksessa lyijyd ja antimonia. Taman
kaivon ylivuotoputki johtaa puhtaan veden maahan imeytyskentan kautta.
Toimintaperiaate on esitetty kuviossa 14. Ensimmaiseen kaivoon kerataan alueen
suotovedet. Siitd putkea pitkin vedet johdetaan toiseen kaivoon, joka on taytetty
adsorptiokemikaalilla Kemira CFH12 lyijyn ja antimonin adsorboimiseksi. Lyijy
pidattyy kemikaaliin ja puhdistunut vesi valuu ylareunassa olevasta ylivuotoputkesta
esimerkiksi imeytyskenttdan. Adsorbtiokemikaali toimii Kemiralla tehtyjen puhdasvesi
kokeiden perusteella 5 — 10 vuotta. Oulunsalosta otettujen kontrollinaytteiden
mukaan kemikaali toimii ainakin neljd vuotta, jonka jarjestelm& on ollut kaytossa.

Pintavesien keruujarjestelma on esitetty kuviossa 15. (Kettunen)

Jarjestelman toimintaan vaikuttaa veden laatu. Mitd suuremmat pitoisuudet lyijya ja
antimonia suotovesi sisaltdéad sitd nopeammin kemikaalin adsorbtio-kyky kuluu
loppuun. Kemikaalin pysymiseen toimintakykyisend vaikuttaa vedessd olevien
silikaattien, humuksen ja mm. fosforin pitoisuudet. Mita enemman edelld mainittuja
aineita vesi sisaltdd sitda nopeammin Kemira CFH12-kemikaali menettda

toimintakykynsa. (Kettunen)

Jarjestelm@n hinta muodostuu konety6sta, kaivoista, vetta lapaisemattomasta
geomembraanista, salaojaputkista ja kemikaalista. Hintaan mahdollisesti vaikuttaa
pilaantuneiden maiden pois vienti tai k&sittely paikalla. Jos pilaantuneet maat
saadaan sellaisenaan laittaa takaisin paikoilleen, kustannukset pysyvét kohtuullisina.
Jos massat pitda vaihtaa se lisda kustannuksia huomattavasti eli suurin menoera olisi
massanvaihto. Toimenpide vaatii ymparistdluvan, josta aiheutuu kustannuksia. Jos
kaivu, veden Kkerayssuunnitelma ja miestyd saadaan toteutettua talkoilla

kustannukset jaavat lahinna materiaalikustannuksiksi. (Kettunen)
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KUVIO 14: Kuvassa lyijynerotuskaivon toimintaperiaate. Kaivosto on kaksiosainen, jois-
ta ensimmaiseen tulevat suotovedet ja toinen on taytetty kemikaalilla johon lyijy ja anti-

moni sitoutuu (Vesa Kettunen Kemira Municipal& Industrial)
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KUVIO 15: Pintavesien keruujarjestelma lyijynerotuskaivoon. (Vesa
Kettunen Kemira Municipal&Industrial)
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10 RISKIARVIOINNIT

10.1 Maaperén pilaantumisen riskiarvio

Maaperéssa olevat lyijypitoisuudet ylittavéat luonnolliset pitoisuudet, valtioneuvoston
asetuksessa madaratyt kynnysarvot yhdesséd kohdassa ja alemman ohjearvon
pintamaan osalta. Syvemmadlle mentdessa pitoisuudet kuitenkin laskevat nopeasti
johtuen siita, etta lyijy on lahes liukenematon tallaisissa olosuhteissa eli sorapitoisella
maalla, jolla pH on lahes neutraali. Niukka liukoisuus johtuu myds lyijyn olomuodosta
kokonaisina rakeina. Mentaessa maan pintaosista syvemmalle kynnysarvo ylittyy vain
kerran kaikki naytepisteet ja -syvyydet huomioiden. Pintamaan osalta kynnysarvojen
ylittyminen johtuu siita, ettd lyijy jda pintamaahan ja pidattyy siind olevaan

humukseen.

Pintamaan osalta voidaan siis sanoa, etta lievaa pilaantumista on tapahtunut.
Pilaantuminen ei kuitenkaan etene syvemmalle nopeasti ja valittbmasti pintamaan
alla (>5 cm syvyydelld) saavutetaan jo kynnysarvot alittavia tuloksia. Valtioneuvoston
PIMA-asetuksen alempi ohjearvo ylittyy vain kerran kaikissa naytekohdissa

pintamaan osalta. Muutoin lyijypitoisuudet ovat alle kynnysarvon 60 mg/kg .

Kuten taulukosta 8 voidaan todeta maaperdn niukka pilaantuminen on hyvin
todennédkdistd, mutta sen haitallisuusaste on hyvin pieni. Kuten aiemmin on todettu
tarkasteltava alue on kaavoitettu puolustusvoimien kayttéon vuoteen 2020 asti ja se
vahentdd maaperan pilaantuneisuuden haitallisuutta. Pilaantumista on tapahtunut
vain pintakerroksissa joten puhdistaminen ei ole kohtuuttoman kallis tai tydlas

toteuttaa, jos kayttotarkoitus muuttuu ja on tarpeen puhdistaa kyseinen alue.

Taulukosta erottuva kohtalainen riski merkitsee sita, etta riskin pienentamiseksi olisi
ryhdyttava toimeen, mutta kustannukset on mitoitettava ja rajattava tarkasti.
Kyseisessa tapauksessa korjaavat toimenpiteet tulisivat kohtuuttomiksi Kontiolahden
Urheilijoiden haulikkojaostolle, joten on syytd harkita koituuko mahdollisesta
pilaantumisesta haittoja pohjavedelle tai terveydelle. Edella on todettu etta
pilaantunutta maata on vain pinnassa, joten kayttotarkoituksen muuttuessa

puhdistaminen ei ole kohtuuton toimenpide. Kayton pysyessad samana ei ole syyta
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alkaa puhdistustoimiin, jos pilaantuminen ei etene ja nain aiheuta pohjaveden
pilaantumisen kannalta kasvavaa riskia. On kuitenkin todettava, ettd jatkuva
maaperan lyijypitoisuuksien mittaaminen saanndllisin valiajoin on tarpeen, jottei
pilaantuminen péése etenemaan ja aiheuttamaan muun muassa pohjaveden

pilaantumista tai muuta terveyshaittaa.

TAULUKKO 8. Lyijyn maaperalle aiheuttaman riskin suuruus arvioituna esiintymis-

todennakdisyyden ja vakavuuden suhteen. (Ala-Risku; BS 8800)

RISKIN SUURUUDEN ARVIOINTI ywaapera

TODENNAKOISYYS | VAKAVUUS
3. Erittain hai-
1. Lievasti haitallinen | 2. Haitallinen tallinen

1. Hyvin epatoden- Il Siedettava [ll Kohtalainen
nakodinen | Merkityksetdn riski | riski riski

[ll Kohtalainen IV Merkittava
2. Epatodennakdinen | Il Siedettava riski riski riski

IV Merkittava V Sietamatodn
3. Todennakdinen _ riski riski

Pilaantuneen maan kunnostamiseksi olisi hyva miettia toteutusvaihtoehtoja, silla
pilaantuminen kuitenkin etenee syvemmalle maaperddn ajan mittaan. Olisi hyva
miettia voisiko pilaantumista ehkaista esimerkiksi keraamalla lyijyhaulit talteen, jolloin
pilaantumista ei end& paasisi tapahtumaan uudelleen. Kunnostuksen pikainen
toteuttaminen ja uudelleen pilaantumisen ehkaiseminen joko korvaavilla
haulimateriaaleilla tai haulien talteenotolla tai jollain muulla soveliaalla keinolla olisi
hyva toteuttaa mahdollisimman pian, silla pilaantunutta maata ei ole kovin paljon ja
nain ollen kustannukset eivéat karkaisi kasista. Lyijyhaulien kayttd on saanut jatkoajan
vuoden 2013 loppuun saakka ja tamé aiheuttaa lisdkuormaa radalle. Kyseessa ei ole

kuitenkaan kohtuuton kuormituksen lisddminen.

Valtioneuvoston PIMA-asetuksen lyijylle mé&araaman alemman ohjearvon (200
mg/kg) puitteissa maapera on paikoittain lievasti pilaantunut. Huomioiden alueen
maankayton, kaavoituksen ja maanpinnan pystysuoran etdisyyden pohjaveteen

pilaantuminen ei aiheuta vakavaa riskia terveydelle, ekologialle tai pohjavedelle.
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10.2 Pohjaveden pilaantumisen riskiarvio

Pohjaveden osalta ei pilaantumista ole paassyt tapahtumaan. Pilaantumisen
todennakdisyys kasvaa, mikali radalla ei tehda minkaanlaisia kunnostustoimenpiteita,
jotka rajoittaisivat lyijyn liukenemista ja lyijya kertyy lisdd maaperddn. Maata, jossa on
kohonnut lyijypitoisuus, on kuitenkin todella v&han huomioiden koko pystysuoran
etdisyyden maan pinnasta pohjaveteen, ollen noin 30 metrid. Pitoisuudet myos
laskevat huomattavan nopeasti ja pieniin pitoisuuksiin maanpinnasta alaspain

mentéessa niin, etta kynnysarvotkaan eivat ylity enda yli 10 senttimetrin syvyydella.

Taulukossa 9 on esitetty kuinka todenndkoisesti pohjavesi pilaantuu ja kuinka
haitallista se olisi. Kuten taulukosta nahdaan, kyseisella ampumaradalla pohjaveden
pilaamisriski on hyvin ep&todennékoinen, mutta mikali se paasisi tapahtumaan sen
vaikutukset ovat haitalliset, silla rata sijaitsee I-luokan pohjavesialueella. Siedettava
riski merkitsee, ettei ennalta ehkdisevid toimenpiteitd tarvita. Olisi kuitenkin syyta
harkita toimenpiteitd, joilla voidaan rajoittaa riskid ja seurantaa, jolla riski pysyy

hallinnassa.

TAULUKKO 9. Lyijyn pohjavedelle aiheuttaman riskin suuruus arvioituna esiintymisto-
denndkoisyyden ja vakavuuden suhteen. (Ala-Risku; BS 8800)

RISKIN SUURUUDEN ARVIOINTI poniavesi
TODENNAKOISYYS | VAKAVUUS
1. Lievasti haital- 3. Erittain haital-
linen 2. Haitallinen linen
1. Hyvin epatoden- | | Merkityksetdn Il Kohtalainen
nakoinen riski riski
2. Epéatoden- [ll Kohtalainen
nakoinen Il Siedettava riski riski IV Merkittava riski
3. Todennakoinen Il Kohtalainen riski | IV Merkittava riski | V Sietamaton riski

Alueella suoritettujen pohjaveden koepumppausten yhteydessa tutkittu veden laatu
osoittaa, ettei pohjaveteen ole paassyt lainkaan lyijya. Pohjavedesta on kuitenkin
I0ytynyt nikkelid, joka on perdaisin nikkelipitoisesta Jaamankankaan maaperasta.
Namakin pitoisuudet olivat vain lievasti yli Terveyden- ja Hyvinvoinninlaitoksen

maadrittdmien rajojen. Nikkelin kohonneet pitoisuudet eivat aiheuta terveys- tai
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muutakaan riskid talousvedessd, silla nikkelipitoinen vesi on tarkoitus laimentaa

nikkelittdomalla vedella niin, etta pitoisuudet laskevat sallittuihin rajoihin.

Sairaalasuon ja Jaamankankaan alueella on muitakin pilaantuneisuuden suhteen
riskikohteiksi luokiteltuja alueita. Esimerkiksi Puolustusvoimilla on alueella useita
kivaariratoja, joiden pystysuora etdisyys pohjaveteen on pienempi kuin Kontiolahden
Urheilijoiden haulikkoradalla. Pohjavesialueen reunoilla kulkee teitdq, joiden
suolaamisesta saattaa aiheutua pohjaveden pilaantumista. Samoin teilla sattuvat
onnettomuudet ovat uhka pohjavedelle, varsinkin kemikaali onnettomuuden
sattuessa. Asutusta Sairaalasuon alueella ei ole kovin paljoa, joten se ei aiheuta

pilaantumisen vaaraa.

Haulikkoradan aiheuttamia riskeja pohjavedelle voi ehkaista monilla eri tavoilla.
Haulien talteenotto, siirtyminen Kkorvaaviin haulimateriaaleihin ja maaperén
kunnostaminen ja maaperddn rakennettavat pohjavettd suojaavat rakenteet ovat
esimerkkeja pilaantumisriskin vahentamisesta. Pilaantumisriskia voi vahentdd myos
siten, ettd valvotaan tarkasti maaperdn haitta-aine pitoisuuksia saanndllisesti.
Saannollisellda valvonnalla voidaan mahdollisesti saastaa kunnostuskustannuksissa,
jos mahdollinen pilaantuminen havaitaan ajoissa ja osataan rajata pilaantunut alue

tarkasti.
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11 YHTEENVETO

InsinGoritydn tavoitteena oli kartoittaa millaisia riskejd haulikkoradan maaperassa
oleva lyily aiheuttaa maaperalle, pohjavedelle ja terveydelle. Kohteena ollut
Kontiolahden  Urheilijoiden  yllapitama  haulikkorata  sijaitsee  Sairaalasuon
pohjavesialueella. Haulikkorata on luokiteltu riskikohteeksi pohjavedelle Pohjois-
Karjalan maakuntakaavassa ja Joensuun seudun seutukaavassa. On kuitenkin
todettava huomioon ottaen lyijyn liukeneminen, radalla ammutut laukaukset ja
pystysuora etdisyys pohjaveteen, ettei valitontd riskia pohjaveden pilaantumiseen
haulikkoradan takia ole. Riski kasvaa ajan my6ta, jos radalla jatkossakin ammuttaisiin
lyijyhauleilla ja toimenpiteita lyijyn liukenemisen vahentamiseksi ei tehda. Radalla saa
kayttdd lyijyhauleja vuoden 2013 loppuun saakka. Tama ei kuitenkaan aiheuta

kohtuutonta pilaantumista vuosittaisten laukausmaarien ollessa maltillisia.

Maan pinnan osalta on todettu lievaa pilaantumista valittémasti humuksen alta.
Pilaantuminen ei ole edennyt syvemmalle maakerroksiin vaan on pysynyt

kynnysarvojen puitteissa jo 10 senttimetrin syvyydeltd l&htien.

Maaperan kunnostaminen tulee ajankohtaiseksi, jos Kontiolahden Urheilijat
laajentavat haulikkorataansa. Radalle voisi siind yhteydessa asentaa lyijyn
keraysverkot tai maapohjaan rakentaa suotoveden imeytymista estavan jarjestelman
tai suotoveden keradysjarjestelman. Kunnostamiselle ei ole perusteita terashaulien
kayttoon siirtymisen jalkeen, mutta seurantaa maaperan lyijyn etenemiselle on
jatkettava. Jos todetaan lyijyn kaytoksen muutosta, on tarkennettava naytteenottoa ja

otettava naytteitd syvemmalta kuin tdhan asti on otettu.

Pohjavesinaytteenottoon ei liene syytd tassa vaiheessa, silla lyijyn eteneminen
maaperassd on ollut vahaistd ja etdisyys pohjaveteen on viela suuri ja
lyijykuormituksen loppuminen vahentdd entisestddn liukoisen lyijjyn maaraa.
Suomessa on meneillddan oleva AMPU-hanke, jossa kartoitetaan kunnostettavia
ampumaratoja ja uusia paikkoja ampumaradoille. Myods Pohjois-Karjalassa on
tarkoituksena kartoittaa nimenomaan Joensuun ympadristostd hyvid ampumaratoja,
joita kunnostaa tai kokonaan uusia paikkoja perustaa ratoja. Hanke on kuitenkin viela
alussa eika paatoksia ole vield odotettavissa lahitulevaisuudessa. Kontiolahden

haulikkorata voisi olla yksi saneerattavista kohteista sijaintinsa takia, joten
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kunnostustoimenpiteiden tai muun vastaavan aloittaminen tassé vaiheessa ei liene
jarkevaa. Huomioiden olosuhteet ja lyijyn ominaisuudet korjaaville toimenpiteille ei ole

kiire.

Siirtyminen lyijya korvaaviin haulimateriaaleihin vaikuttaa huonolta ratkaisulta
kilpailullisesti, silla kansainvélisesti ja kansallisesti kilpailevat ampujat joutuvat
kilpailuissa ampumaan lyijyhauleilla. On mahdollista, ettd Kontiolahdella ei enaa
korvaaviin haulimateriaaleihin siirryttdessa saada kansallisen tason kilpailuja, jolloin
kilpa-ammunnan sailyvyys kunnassa ja koko alueella vaarantuu. Ruotsissa on
samankaltaisia esimerkkeja radoista, joissa on siirrytty korvaaviin materiaaleihin, sen
seurauksena ulkomaalaiset Kkilpailijat ja kansainvélisesti merkittavat kisat ovat
siityneet muualle. Ymparistén- ja terveydensuojelun kannalta lyijya korvaavat

materiaalit ovat parempia vahdisemman haitallisuuden takia.

Olisikin tarke&& miettid useita ratkaisuja, miten pohjaveden pilaantuminen voitaisiin
varmasti ehkaistd. Ratkaisussa olisi tarked huomioida toiminnan jatkuvuuden
turvaaminen ja vahintaan yhta tarkedd on pystyad turvaamaan alueen pohjaveden

pysyminen juomakelpoisena.

Taulukossa 10 on esitetty lyijy- ja terdshaulien reaktioiden yhteisvaikutuksen
haitallisuuden suuruus. Haitalliset reaktiot ovat hyvin epatodennékéisia ja haitallisten
reaktioiden vakavuus on véahainen. N&in ollen yhteisvaikutuksen suuruus on
merkitykseton, kuten taulukossa on korostettu. TAma tarkoittaa, ettei ole tarvetta

mink&anlaisiin toimenpiteisiin lyijyn ja teréksen sekoittumisen estdmiseksi.

TAULUKKO 10. Lyijy- ja terashaulien haitallisen yhteisvaikutuksen suuruus esiin-

tymistodennékoisyyden ja vakavuuden suhteen. (Ala-Risku; BS 8800)

TERAKSEN JA LYIJYN HAITALLINEN YHTEISVAIKUTUS

TODENNAKOISYYS | VAKAVUUS

1. Lievasti haital- 3. Erittain haital-
linen 2. Haitallinen linen
1. Hyvin epatoden- [ll Kohtalainen
nakoinen Il Siedettava riski riski
Il Kohtalainen
2. Epatodennakdinen | Il Siedettava riski riski IV Merkittava riski

V Sietaméaton
3. Todennakdinen Il Kohtalainen riski | IV Merkittava riski | riski
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Siirtyminen korvaaviin materiaaleihin on ympariston kannalta hyddyllinen, koska se
vahentdd pohjaveden pilaantumisen riskid ja antaa aikaa miettia millaisilla toimilla

aluetta kunnostetaan, jos tarve siihen ilmenee.

Yhteenvetona voisi todeta, ettei ole syytd voimassa olevan luvan puitteissa
minkaanlaisiin toimenpiteisiin. Seurantaa jatketaan, kuten aiemminkin, ja odotetaan
AMPU-hankeen tuloksia, joiden perusteella voi analysoida kunnostamista tai muita
toimenpiteitd Kontiolahden haulikkoradalle. Mikéli AMPU-hankkeen saneeraus- tai
laajennushankkeet eivat osu Kontiolahden Urheilijoiden radalle on mietittava halpoja

ratkaisuja vahentaa lyijyn aiheuttamia riskeja pohjavedelle ja maaperélle.
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