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Puolustusvoimilla lakisaateinen
tehtava: Maanpuolustus

Alueellinen koskemattomuus
turvataan tarvittaessa
voimakeinoin

Tama edellyttdd harjoittelua myds
raskailla aseilla ja rajahteilla
Ampumatoiminta on
harjoitusalueiden p&atoimintaa
Vuosittain harjoittelee n. 23 000

varusmiesta, 20 000 reservilaista
ja yli 8 000 sotilasta.

Miksi sotilasrajahteita kaytetaan???
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Ympidiristonsuojelu - Kestéidviampi puolustus

Missa sotilasrajahteita kaytetaan?

PV:lla 70 ampuma- ja
harjoitusaluetta

Raskaiden aseiden kovapanos-
ammuntoja ja/tai rajaytyksia
harjoitellaan 25 alueella

» Rovajarvi 107 039 ha
* Reila 172 ha

Vuotuinen kayttoaste vaihtelee
200 — 270 vrk/v

PV:lla 47 ampumarata-aluetta,
joilla noin 200 lajirataa
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Raskaiden aseiden ammukset koostuvat
kuoresta, rajahdysaineesta, rajayttimesta,
johtorenkaasta, valikappaleesta ja
sytyttimesta

— Kuori n 77 %, terasta (rauta, mangaani,

kromi, nikkeli, molybdeeni)

— Ruuti 10 %

— Réjahdysaine 13 %

— Heittimistdn ammusten pyrstét Al,
johtorenkaissa Cu
Pienid mé&aria voi esiintyd Pb, Zn, Ba

Metallinen ammusjate jaa paaasiassa
maastoon ja kerataan aika ajoin pois
Pieni osa hdyrystyy, laskeumaa
Taydellisessa rajahdyksessa rajaytysaine
ja ruuti palavat taydellisesti
Epataydellisesti rajahtavista ja
rajahtamattémistd ammuksista saattaa
paasta maaperaan rajaytysaineita. Naita
arvioidaan olevan muutama prosentti.

4 Raskaiden aseiden ammukset
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Rajahteet
+ Rajahtavét aineet voidaan jakaa
tg — rajahdysaineisiin,
® — ruuteihin ja
S — pyroteknisiin tuotteisiin.
g + Raéjahdysaineet jactaan edelleen
8 — aloiteaineisiin,
: — Sotilasrajahteisiin ja
=§ — louhintarajahteisiin.
:; + Aloiteaine on varsinaisen rajahteen rajayttam|seen kaytetty isku- tai kipinaherkka
- rajahdysaine.
3 — Nykyisin kaytetaan dinolia, tetratseenia
*l — Ennen kemiallisia raskasmetallisuoloja (Pb, Hg)
5 ° Ruudit koostuvat nitroselluloosasta (NC) seka erilaisista orgaanisista ja
2 epaorgaanisista aineista
™ — NC:n paakomponentteja nitroglyseroli (NG), etyleeniglykolidinitraatti (EGDN) ja
g etyleeniglykolidinitroglykoli (DEGDN).
S8 — rakettimoottoreissa komposiittiruudin ainesosana ammoniumperkloraattia
) (APCP).
E’ * Ruudissa on stabilisaattoreita
:g — Nitroguanidiini (NQ), DNT, difenyyliamiinia (DFA), sentraliitti (EC, MC), akardiitti
g ja kamferi.
> + Pehmittimina kaytetdan
— ftalaatteja ja uretaania.
L
K
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Pyrotekniset tuotteet

§ - Pyroteknisia aineita
Q kaytetaan aikaansaamaan
3 lampd-, valo-, savu-, viive-,
3 aaniefekteja.
S+ Koostuu kahdesta
% paakomponentista:
0N — polttoaine, esim.
:g metallijauhetta (Al, Mg, Zn,
i Mn), fosforia, rikkia,
@ orgaanisia yhdisteit
X (antraseeni, naftaleiini) tai
l hartseja.
S — Hapetin, esim. kloraatti,
.& nitraatti, metallioksidli,
g kromaatti tai
® heksakloorietaani.
S * Savukranaateissa
@ padkomponenttinaon
S valkoinen fosfori, WP (White
_ Phosphorus).
§

ac

Jt

PUSLUSTUSYCIMAT | PUDLUSTUS HALLINMON RAKENRUSLAITSE | THE FINMISH DEFEMCE ADMIMISTRATION




Iu - Kestivampi puolustus

onsuoje

ist

Ympéiri

Rajahdysaineet

—  2,4,6-TNT (trinitrotolueeni; trotyyli)

— RDX (heksogeeni)

— HMX (oktogeeni)

TNT:n hajoamistuotteita

— 2,4-DNT ja 2,6-DNT (2,4- ja 2,6-
dinitrotolueeni)

— 2-ATja4-AT
(2-amino-4,6-dinitrotolueeni ja
4-amino-2,6-dinitrotolueeni)

TNT:n epapuhtauksia

— DNT

— TNB (1,3,5-trinitrobentseeni)

— 1,3-DNB (1,3-dinitrobentseeni)

Ruuti ja sen stabilisaattorit

— DPA (difenyyliamiini)

— NG (nitroglyseroli)

— NQ (nitroguanidiini)

— EC (etyylisentraliitti)
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Arvioin-
Toiminto tialue

Mahdollisia haitta-aineita

pellantti

Raskaiden aseiden ja rajaytysten paastot

Taulukko 1. Ampuma -ja harjoitusalueiden mahdollisia haitta-aineita

Rdjahdysaineet

NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
- DEGDN, APCP, DNT, Pb, Hg, sentra- -
Asema liitti, akardiitti, DFA, EC, MC,
TNT, RDX, HMX, DNT,
Tykisto Maali Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, Zn, = ADNT, TNB
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
= DEGDN, DNT, Pb, Hg, sentraliitti, &
Asema akardiitti, DFA, EC, MC
Al, Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, TNT, RDX, HMX, DNT,
Heittimet, krh  Maali Zn, & ADNT, TNB,
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
- DEGDN, APCP, DNT, Pb, Hg, sentra- -
Asema liitti, akardiitti, DFA, EC, MC
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
Sinko- DEGDN, APCP, DNT, Pb, Hg, sen- | TNT, PETN, RDX, HMX,
ammunta Maali Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, Zn, _ traliitti, akardiitti, DFA, EC, MC DNT, ADNT, TNB
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
= DEGDN, APCP, DNT, Pb, Hg, sentra- =
Asema liitti, akardiitti, DFA, EC, MC
Al, Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, - TNT, RDX, HMX, DNT,
Kranaatti-KK | Maali Zn, ADNT, TNB
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
DEGDN, DNT, Pb, Hg, sentraliitti,
Asema - akardiitti, DFA, EC, MC -
Panssariam- TNT, RDX, HMX, DNT,
munta Maali Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, Zn, = ADNT, TNB
Asema = = =
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
Rajaytykset, DEGDN, DNT, Pb, Hg, sentraliitti, TNT, RDX, HMX, DNT,
tulenkuvaukset ' Maali - akardiitti, DFA, EC, MC ADNT, TNB
Asema - - -
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
Késikranaatin DEGDN, DNT, Pb, Hg, sentraliitti, TNT, RDX, HMX, DNT,
heitto Maali Mn, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, Zn akardiitti ADNT, TNB
NG, NQ, NC, tetraseeni, EGDN,
DEGDN, DNT, Pb, Hg, sentraliitti, -
Asema Pb, Cu, Sb, As, Zn, Ni akardiitti, DFA, EC, MC
Késiaseam- - -
munnat Maali Pb, Cu, Sb, As, Zn, Ni
Asema - - -
Al, Mg, Zn, Mn, antra-
- seeni, naftaleeni, P, S,
Pyrotekniikka Maali - N, heksakloorietaani

*Taulukossa mainittujen ainesosien lisdksi ruudin pehmittimina kaytetaan ftalaatteja ja uretaania.
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Réjahdysaine Lyhenne CAS nro Vaarallisuusluokitus | Arvio, voiko esiintya
ampuma-alueen
maaperassa

2,4,6-trinitrotolueeni | TNT 118-96-7 E, T,N kylla

(TNT) z
2,4-dinitrotolueeni 2,4-DNT 121-14-2 T,N kylla ;
2,6-dinitrotolueeni | 2,6-DNT 606-20-2 T kylla z
3-nitrotolueeni 3-NT 99-08-1 ei STM 509/2005* epatodennakaista ;
4-amino-2,6- 4-AT (4ADNT) 19406-51-0 ei STM 509/2005 kylla &
dinitrotolueeni %
2-amino-246- 2-AT (2ADNT) 35572-78-2 ei STM 509/2005 kylla g
dinitrotolueeni -
1,3,5- 1,3,5-TNB 99-35-4 E, T+N kylla f:

trinitrobentsee o

ni Z
1,3-dinitrobentseeni | 1,3-DNB 99-65-0 T+, N kylla ;
heksogeeni RDX 121-82-4 E, N? kylla z
oktogeeni HMX 2691-41-0 ei STM 509/2005 kylla é
tetryyli 479-45-8 E, T epatodennakdista :é
difenyyliamiini DFA 122-39-4 T,N %
etyylisetraliitti EC 85-98-3 ei STM 509/2005 kylla E

E=rijdhtavi; T+= erittdin myrkyllinen; T=myrkyllinen; N=ympiristolle vaarallinen; *STM vaarallisten aineiden luettelo 509/2009

Raskaiden aseiden paastot: Tutkimus
(Walsh et al. 1993)
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« Réajahdysaineiden esiintyminen pintamaassa
44 armeijan ampuma- tai rajaytysaluetta.
Yhteensa 1155 analysoitua maanaytetta
319 analyysissa (28 %) todettiin rajahdys-

ainejaamia.

Yleisimmin todettuja yhdisteita olivat

— TNT (66 %),

— 2,4-DNT (45 %),

— RDX (27 %),

— 2A-DNT (17 %),

— HMX (12 %), seka
— 4A-DNT ja 2,6-DNT (7 %).
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2 Rajahdepaastot

§ + Raskailla aseilla ammuttaessa
@ haitta-aineita paatyy
3 pintamaahan seka tuliasema-
3 ettd maalialueilla.
2+ Tuliasema-alueilla paastd on
§~ p_c;:kkeuksetta ilmalaskeuman
N aiheuttamaa.
® + Maalialueilla seka erillisilla
» rajaytysalueilla haitta-aineita
Q paatyy myods syvemmalle
maahan

|
S » Sinko- ja rakettiammunnoissa
Q haitta-aineita paatyy
) pintamaahan myds lentoradalle
2 « Vanhat kaatopaikat ja jatetayt6t
) * Rajahteiden dumppaus lampiin
's ja soihin
3 + R&jahdevarastoalueet, lataamot
S
>+« > POHJAVESII?

ac

JC
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%1 Rajahdysaineiden ominaisuudet

Luokittelu: HMX 2,4- 2,6- 2A- 4A-
S (mg/1) DNT DNT DNT DNT

Vesiliukoisuus

Hyvin liukeneva

Liukeneva 10 ...1000
Niukkaliukoinen 0,1..10
Hyvin niukkaliukoinen <0,1

Haihtuvuus Luokittelu:
maaperasta Py, (Pa)
Erittdin haihtuva >100
Haihtuva 1..100
Kohtalaisen haihtuva 0,01..1
Heikosti haihtuva 0,0001 ...0,01

Hyvin heikosti haihtuva <0,0001

Ymparistonsuojelu - Kestéidvimpi puolustus

Bentseeni = 1790 mg/1
Tolueeni = 611 mg/l

Bentseeni = 9510
Tolueeni = 2960
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Rajahdysaineiden ominaisuudet

Haihtuvuus vedesta

Luokittelu:

H (atm
m?3/mol)

Erittdin haihtuva >107%
Helposti haihtuva 10%..103
Heikosti haihtuva 107 ...10°

Hyvin heikosti haihtuva

Kertyvyys

(%

Erittain kertyvaa >5
Kohtalaisen kertyvaa 4-5
Hieman kertyvaa 3.4
Ei kertyvaa <3

Bentseeni = 5,6E3

Tolueeni = 6,6E3

Bentseeni = 2,1

Tolueeni = 2,7
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Rajahdysaineiden ominaisuudet

Kulkeutuvuus Luokittelu

maassa

Erittdin

kulkeutuva

Helposti 50-150
kulkeutuva

Kohtalaisen 150-500
kulkeutuva

Hieman 500-2000
kulkeutuva

Heikosti 2000-5000
kulkeutuva

Kulkeutumaton >5000

Bentseeni = 146

Tolueeni = 234
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Ympiaristonsuojelu - Kestéidvimpi puolustus

Rajahdysaineiden ominaisuudet

Myrkyllisyys

nisakkdille

akuutti)

Erittdin myrkyllistd <25
Myrkyllistid 25-200
Haitallista 200 - 2000
Hyvin lievisti myrkyllistd > 2000

Bentseeni = 2000 - 4000 mg/kg.BW
Tolueeni = 3000 - 6000 mg/kg. BW
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Rajahdysaineiden ominaisuudet

Yhdiste

Syopéiluokitus

Oral RfD

Oral CSF, E

US EPA | IARC | (mg/kgvrk) | - (mg/kgvrk)!
TNT C 3 0,0005 1000 0,03
RDX C nd** 0,003 100 0,11
HMX D nd 0,05 1000 -
2,4-DNT B2 2B 0,002 100 0,31 (Cal EPA)
2,6-DNT 2B 0,001 0,68 **#*
2A-DNT nd nd 0,002 *%#%* -
4A-DNT nd nd 0,002 #%#%* -

*UF = Uncertainty factor. ** nd = no data. *** Ei referenssiannosta.
*EPA kéayttaa 2,4-DNT:n RfD-annosta (0,002) myds 2A- ja 4A- TDN:lle.
« **** Ei SF-annosta:

*Kaytetaan 2,4/2,6-DNT-seokselle asetettua SFO-annosta (0,68)

Bentseeni: RfD = 0,004; Oral SF = 0,055
Tolueeni: RfD = 0,08
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=i Yhteenveto: ominaisuudet

e * Yleisesti ns. energeettiset yhdisteet adsorboituvat _
5 maapartikkeleihin tai absorboituvat maa-aineksen orgaaniseen
3 materiaaliin.
s « Edelld esitetyt ominaisuudet yhdessa rajahdysaineiden melko
N alhaisten vesiliukoisuuksien ja varsinkin pintamaassa nopean
% hajoamisen kanssa luokittelevat tassa tarkastellut yhdisteet
] ymparistéssa melko huonosti kulkeutuviksi.
Q) « Toisaalta, tarkasteltavat yhdisteet eivat haihdu, ja ne voivat .
3 sékilyéi pintamaan alaisissa maakerroksissa hajoamatta pitkiakin
X aikoja.
: « Energeettisten yhdisteiden kulkeutuminen riippuu merkittavasti :
) maa-aineksen ominaisuuksista, joten suuretkin paikalliset
§ vaihtelut kulkeutumisessa ovat mahdollisia.
2 » Tarkastellut yhdisteet eivat ole akuutisti myrkyllisia, vaan joko
Q haitallisia tai lievasti haitallisia.
:'3 » Ihmiselle syopavaarallisuuden perusteella toksisuutta
8, arvioitaessa yhtakaan aineista ei ole luokiteltu ryhmiin
E “karsinogeeninen” eika "luultavasti karsinogeeninen”.

Q-III-D
alirs

]
¥¢ Rajahdejaamien kulkeutuminen ja niille
altistuminen: Terveysriskin laskentaperusteet

Altistumisesta johtuvan syovan ilmaantuvuutta kuvaavat luvut ilmaistaan de- HQ = CADD/RfD, jossa:

simaali- tai murtolukuina. Esimerkiksi syopafrekvenssi 1,0-10°% (eli 1/100

000) tarkoittaa, ettd haitta-aineille altistuminen aiheuttaisi yhden ylimasrai- s HQ = Riskisuhde (Hazard Quotient)

sen sydpédtapauksen (luontaisesti esiintyvien tapausten lisgksi) 100 000 ihmi-

sen populaatiossa elinaikaisella tarkastelujaksolla. Usein kaytetdan hyvaksyt- * CADD = Haitta-aineen krooninen paivittdinen keskim&ardinen annos,
tavan riskin arvona 1,0-10°%, kun tarkastellaan ns. herkkisd kohteita (esim. mag/kg-vrk (Chronic average daily dose)

asumisskenaariota) ja arvea 1,010, kun tarkastellaan vahemman herkkas

kohdetta (esim, tyopaikkaskenaaria). Tassa riskinarviossa syopavaaran raja- * RfD = Ihmisen terveydelle haitattomaksi arvioitu paivittainen annos,
arvoksi on asetettu 1,0-1075, mg/kg-vrk (Reference dose)

Muu terveysriski ilmaistaan riskisuhteen HQ (Hazard Quotient) ja riski- Krooninen pdivittainen keskimaarainen annos CADD lasketaan seuraavasti:

indeksin HI (Hazard Index) avulla. Ne kuvaavat terveysriskin esiintymisen to-
dennakoisyytta (muu kuin syopa) lasketuilla pitoisuuksilla ja altistuksilla. HQ-
arvo kuvaa kohteessa mitattujen maksimipitoisuuksien perusteella laskettujen
paivittaisten, pitkdkestoisten altistumispitoisuuksien (CADD) suhdetta arvioi-
tuun haitattomaan pitoisuuteen (RfD):

CADD = (Cpax x IR x AAF X EF) : (BW x 365 pv/v), jossa:

o Cha= Suurin 7-vuoden aikajakson keskimaardinen pitoisuus juoma-
vedessa (ma/l)

* IR= Altistumisannos (1/vrk)

* AAF = Ainekohtainen ruoansulatuskanavasta absorboituvan aineen
osuus {mg/mg)

& EF= Altistumistiheys (krt/vuodessa)

« BW = Altistujan ruumiinpaino (kg)

Riskitaso arvioidaan vertaamalla HQ-arvoa lukuun 1:

* HQ < 1 ; riski on hyvaksyttavalla tasolla (CADD < RfD)

* HQ = 1 ; kohteessa muodostuu merkittdvs terveysriski, kohteessa on teh-

tavs lisdselvityksid tai suoritettava riskinhallintatoimenpiteits (CADD >
RfD).

Ymparistonsuojelu - Kestéidvimpi puolustus
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Ympiiristonsuojelu - Kestéidviampi puolustus

Tilanne 1: Yksittdinen haitta-aine on talousvedessa (kaivo) pitoisuutena,

joka aiheuttaa suurimman haitattomaksi arvioidun altistumisen!

Rajahdejaamien kulkeutuminen ja niille
altistuminen: mallilaskentaa 1:

Léhtdéarvo Aikuinen
Elinika vuosi 70
Paino (BW) kg 20 70
Altistumistiheys (EF) krt/vuosi 350
Altistumisen kesto vuosi 6 24
Altistumisannos (IR) I/vrk 1,5 2,0
Altistumispitoisuus (C) Ha/l ainekohtaiset pitoisuudet
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Ympidiristonsuojelu - Kestéidviampi puolustus

Rajahdejaamien kulkeutuminen ja niille
altistuminen: mallilaskentaa 1:

Tilanne 1: Yksittdinen haitta-aine on talousvedessi (kaivo) pitoisuutena,

joka aiheuttaa suurimman haitattomaksi arvioidun altistumisen!

Yhdiste

SVP,, juomavesi (ug/l):

Sydpéariski

RfC,, juomavesi (pg/l):
Muu terveysriski

Aikuinen Aikuinen
TNT 36 53 18 6,9
RDX 11 16 111 42
HMX - 1830 714
2,4-DNT 3,5 5,2 74 28
2,6-DNT 1.6 2,4 38 14
2a-DNT - 7.3 2.8
4a-DNT - 7,3 2,8
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Rajahdejaamien kulkeutuminen ja niille
altistuminen: mallilaskentaa 2:

m =2
& Tilanne 2: Yksittdinen haitta-aine esiintyy pintamaassa pitoisuutena, joka paityessdan pohjaveteen ja £
2 £
3 kulkeutuessaan talousvesikaivoon aiheuttaa suurimman hyviksyttivin altistumisen! e
Q <
N g
N &
Ii E
I
E Talousvetena kaytettavan pohjaveden pilaantumisriskiin ja pilaantuneen poh-
N Altistuminen javeden kautta altistumiseen perustuvien maaperdn viitearvojen laskennan
RN vetta juomalla (SVP,,) lahtokohtana on kaytetty seuraavia oletusarvoja:
ﬁ s Maapera on hiekkaa (orgaanisen hiilen m&ara 1 %),
0
Q s Haitta-aineet sijaitsevat pintamaassa (maaperdn ylin 10 cm),
\ * Pilaantunut alue on kooltaan 10 m x 10 m,
E » Pohjavesi sijaitsee 2 m:n syvyydelld pilaantuman alatasosta.
Q =
'e x‘:‘:‘s?g;":‘ | e Matka pilaantumasta vedenottokaivoon 100 m (gradientti 0,008)
a e Aineiden hajoamista ei oteta huomioon.
=
S
A -
9 5
& g
N g
Q £
8 E
> s

.-IIIJ
alirs

Rajahdejaamien kulkeutuminen ja niille
altistuminen: mallilaskentaa 2:

3 Tilanne 2: Yksittdinen haitta-aine esiintyy pintamaassa pitoisuutena, joka paityessdin pohjaveteen ja £
0 £
S kulkeutuessaan talousvesikaivoon aiheuttaa suurimman hyvéksyttivén altistumisen! Z
Q g
3 S
.°~ SVP,, (mg/kg): SVP,, (mg/kg): i
i Sydpéariski Muu terveysriski <
Yhdiste s

% Aikuinen Lapsi Aikuinen Lapsi 2
b w
Y N, 4
:(‘ TNT 357 409 129 i 49 -
- %
% RO 50 53 €95 151 =
t HMX - - > 100000 | > 100 000 2
I o

= 2,4-DNT 52 71 1075 377 %
S 2 2
.% 2,6-DNT 24 33 500 192 g
g 2a-DNT = e 333 123 =
. k

S 23-DNT = - 333 122 g
S 2
9 5
N 5
N z
g
=]

> g




]
Rajahdysaineiden viitearvoja

X T X RfC,, pohjavesi SVP,y maaperd

" Yhdiste Kansainvalisia viitearvoja *
Yhdiste /1 ma/ ki 2
E Maapera (mg/kg) Pohjavesi (pg/1) (ha/1) (ma7ka) ,L:
fid
'g TNT 0,15..200 1,0..4,7 T 6.9..53 49..409 L
3 RDX 0,005...500 0,35..28 RDX .11t 53..695 z
g HMX 3,4..4100 93..782 HMX 714...1830 10 000 ;
w
-a 2,4-DNT 0,006...50 0,05...2,0 ZA4-DNT 3574 7131073 Z
I
g 2,6-DNT 0,05...620 1,1..156 6Ot 1638 24500 -
=§ 2A-DNT 0,48..31,3 1,0..31,1 2AT 2,8..7,3 123..333 W
=
J 4A-DNT 0,48...1900 1,0..73 AT 28.7.3 122..333 -
s
0 £
Q g
\ Réjahdysaine  Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3 Luokka 4 Luokka 5 E
Maankayttdmuodot: e
) TNT <1,0 1,0-3,4 3,4-100 100-200 200-2500 - o Z
- Luokka 1: rajoittamaton k&yttod 5
.& RDX <0,8 0,8-3,9 3,6-100 100-200 200-3000 Luokka 2: asuinalueet, leikkipuistot, 2
uimarannat =
) HMX <70 70-135 135-500 500-1000 1000-3000 i
: Luokka 3: kaupunkialueet ilman asutusta;
g TNB <30 30-80 80-200 200-400 400-1000 kadut, torit, kulkureitit «
Q Tetryl <9,0 9,0-28 28-200 200-500 500-3000 Luokka 4: teollisuusalueet, rautatiet ja LE
- paavaylat -
.!h DNB <0,02 0,02-0,6 0,6-47 47-76 76-1000 Luokka 5: jatteenkasittelyalueet =
N =
:E 2,4-DNT <0,8 0,8-2 2,0-200 200-400 400-1000 B
z
Q 2,6-DNT <0,4 0,4-0,9 0,9-100 100-170 170-1000 E
E ADNT <0,02 0,02-0,8 0,8-100 100-200 200-3000 ;
[=8

!-III-D
alirs

Teoriasta kaytantoon!

Rakennuslaitos kehittda ymparistétiedonhallintaa ja —jarjestelmia niin, etta se pystyy

— Tuottamaan PV:lle ymparisténsuojelun suunnitteluun tarvittavan tietopohjan

— Tarjoamaan jarjestelmén, joka tayttaa nykyiset ja ennakoi tulevia raportointivaateita

— Seuraamaan, yllapitdmaan ja kehittimaan kohteidensa ympériston tilaa

— Analyyttisesti ja nopeasti tuottamaan tilannekuvia PV:n tarpeisiin

— Kohteita: Pima, Energia, Jatehuolto, Tarkkailut, P4&stdt (esim. melu, k&yténseuranta) ...
Paikkatietopohjainen Ymparisto-KIRAVE, kayttévalmis 2013!

Iu - Kestiavampi puolustus
|

Ampuma- ja harjoitusalueiden
ymparistonsuojeluohjelma
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YMPARISTOSELVITYS i ha s ittel
' (N £ Tietokanta | j::::lly;sli-lt B | Raportointi
Q : T
N RISKIKARTOITUS T _.:»4‘
Q : sy vox 2
2 el il Ympdristo-KIRAVE
2
% YMPARISTOTARKKAILU TAVOITETILA: Esimerkkikohteita:
': Y-haittojen minimeiminen
\ : ja _ e . :
g KAYTONSEURANTA Y-suojelun korkea taso Rova] arvi Eé
E Toimintaedellytyksia ja - Pohjankangas g
YOIRENPITEET harjoitusmahdollisuuksia =
vaarantamatta! _ Talpalsaarl

.-III-D
airs




Ympiaristonsuojelu - Kestéidvimpi puolustus
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mpi puolustus

avéa

/u - Kesti

je.

onsuo,

Ympiirist

_ _ Z.AT 2,4DNT DFA
NAYTE | pyrr |RDX[HMX)1,3DNB | TNT | .o 2,6-DNT | EC, MC
ugll | pght | pgll wgit gl gl
Kéngasvuoma | 12KT304 | <02 | <0.2 =<D,2 <0,2 <(,2 <0,2 <0,2
Porolamp 12KT305 | <02 | <02 | <02 | <b2 <02 <02 <02
Kalliajoki 12KT306 | <02 | =02 | <02 | <02 <02 0,2 <02
Kiviselsa 4AT 2
Lahde 2 12KT307 [ 1 <02 <0,2 4 2AT 1 <0,2 <02
Niemimaa
ginailrman 12KT308 | <02 | <02 =02 =02 <0,2 <0,2 <0,2
| lampi
Kyparavaara z
i 2kTa08 | <02 | <02 | <02 <02 <0,2 <02 <02
Kyparavaara 4-AT 0,7
iahce 12kTat0| 6 | <02 | <2 52 | Tar o <02 0.2
Kioja Byy- | 1akrstr | <oz [ <0z | <02 | <02 <02 <02 <02
EW’,"’”"”"" 12KT312 | <02 | <0z | <02 <02 <02 02 <02
Oksavaamm 1ZKT313| <02 | <02 | <02 | <02 <02 <02 <02
VigﬂE.kJ 12KT314 | <02 | <02 =0,2 =0,2 =02 <02 <0,2
gﬁ‘:‘;’;ﬁ T | 1okTa1s| <02 | <02 | <02 <02 «0.2 <02 <0,2
Maaritys-
m;‘j‘;: 02 | o2 0,2 0,2 0,2 0,2 02
Kaytetyt lyhenteet;

RDX = Heksogeeni

HMX = Oktogeeni

1,3-ONB = 1 3-Dinitrobentseen|
TNT = 2 4 B-Trinltrotolusani
2,4-DNT = 2 4-Dinitrotolueeni
2,6-DNT = 2 6-Dinitrataluseni
2-AT=2-Amino-4 B-dinitrotoiueeni
4-AT=4-Amino-2 B-dinltrotolueeni
DFA=Ditenyyliamiini

EC = Etyylisentraliiti

MC = Matyylisentraliti

Puol hallinnon rak lail

Rovajirven ampuma- ja harjoitusalue
Pohja-, pinta- ja lshdevesitutkimus

Kyparavaaran naytteenctiopisteet

ERTE Farmol e Lv\lm =
LM Nimenkatu 73
oot YMP 2142930-01
o, 020 755 611 e o
s 5

o
M. Takals

:II\H IE‘J‘omw
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Ympéiri

291035411
Niinisale, pohjavesitarkkailu
|| Yleiskartta 1:100 000

Leppikoma” L Saud

v

/' HP2
Kekhasa

X

X

X

X

¢ HP3

X

HP4

HP3

s A r— Koeampumalaitos

Likolampi

~ | sammakkolampi

Suo-oja

Santaskyldn VO

hd

todezluoma taskyldn ved ttamon

lokset.

on

Eg S Piste RDX 2-AT  4-AT

HP2 0,9 0,3
18 HP3 0,3
\ _ |HPa 0,2
HP5 0,3
wowwga | Koeampumalaitos 0,5
. sammakkolampi 2,0

Santaskyldn VO

« Taulukko 3. Vuosina 2007-2011 maaritysrajan ylittaneind pitoisuuksina todetut rajah-
dysaineet ja ruudin stabilisaattori (EC). Taulukossa on vain ne havaintopisteet, joissa
maéaéritysrajan ylityksid on todettu.

,/’-‘ Havaintopiste RDX TNT 2-AT 4-AT EC

Taulukko 4. Kev3illd 2012 maaritysrajan ylittdneet rdjdhdysaineiden pitcisuudet. San-
i kesdn ja syksyn lisdndytteenottojen tu-
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Havainropiste| HPIB | Havaintopiste|  HP3
i 2007 2008 2009 2010004 2010/08 2011006 201411 20125 Ajankohsa| 2007 2008 2009 2010004 010008 201106 2091111 2125
Vhdiste Vhdiste
) [RDX ugh <igg =006 2 02 =ik <02 lﬂﬂﬁl <0 02 o3 62 03 |
S [HmMxugn <108 oz <02 032 «02 HMX ughl <108 @z <02 03 @032
W [1,3-DNB ugh <100 <0z <02 @32 <02 1,3-DNB ugh <100 0z <02 @32 <032
) |2aeTNT ugn e T <02 2 <02 24,6 TNT ugl <100 <0,05 €2 02 <02
S [ATe <108 =0,08 @05 02 02 2.AT ugh <100 0,08 aps <02 <02
- |*ATugl <100 «0,08 o005 @2 <02 4-AT ugh <100 <008 005 @2 02
Q |[13sThEugn <100 =008 1,3,5TNE ugh <108 <D,05
|2.4- ja 2.6-DNT ugh <100 <0,08 €02 €2 <02 |2.4- ja 2.6-DNT ugh <100 «0,08 @2 02 <02
S |oFAwgl <100 <05 <05 @k <02 DF A ugil <100 a5 <05 af <02
Q, [Ecuel <100 a1 <01 <01 <0z EC ughl <108 < <01 <01 0z
. Nitraatti mg/ a0z <10 <18 11 Nitraami mgi! 82 70
S | Nitriitti mgll 0082 <005 «,05 =001 |Nitriitti mg/l 005 <00
Q. [Ammonium mgh s @05 B0 <002 marsionss g 008 <002
E | Happi mg!! 121 128 138 27 |Happi mgt 128 1.2
N Havaintopiste [AP2 Havaintopisie| WA
N 2007 2008 09 20104 J00ME 201106 201011 25 : 007 2008 3009 20O JDIONE 209406 20901 3015
. Vi Vhdiste
N ugh <100 =0z L] 06 LE] RDX ugh <100 =02 az ¥] E] <02
N [HMX ugh <108 <0z <02 <2 @z <2 HMX ught <100 @2 W2 @2 42 D2
0 [1aDne “id <0z <0z <02 0z <0z 1,3-DNB ugh <100 <02 <2 <02 @2 <02
Q [pasTNTem <108 <006 [DURSON <02 @z <02 |2.4,6-TNT ugn <100 o1 R 005 a2 0.2
|2-AT ugil <100 o1 3 ey <02 <02 |2-AT ugl <100 <008 L RETT T
t 4-AT ugll <100 01 0 A 02 KR 4-AT ugh <100 <005 w08 <005 <005 <02
135TNS ugh <10 <005 <005 1,3,5-TNE ugh <108 <005 «0,05
| [2.4- ja 2.6-DNT ug <100 <005 <005 <002 <02 =02 2.4- ja 2 6-DNT ugh <100 <005 <0,05 <02 a2 =02
DFA ugll <100 a% a5 <05 a5 <02 DEA ugh <108 <05 s a5 az a2
E EC ugl et ‘1'980 “-‘ﬂ?’ <01 <4 ot <02 EC ugll <100 <1 <01 <01 a1 <02
ot 4 Nitraatti mgi <10 <10
,Q.t Nitriitti mg/l <005 =0m Nitriitti mg/ <005 <00
"=y, |Ammenium mgh “0.05 =002 (Ammonium mgh «0,05 <0,02
g |Happi mgh 123 121 |Happi mg! 122 1.1
0 Yhdiste Kansainvilisid viitearvoja * | Havaintopiste|  HPS
Y i 2007 2008 2009 J01004  F0I0ME 20106 2011 20125
Q Maapera (mg/kg) Pohjavesi (pg/1) }Ex_] "‘:“ — = =7 T3
-~ HMX ught <108 @2 032 02
0 TNT 0,15...200 1,0..4,7 1,3-DNB ugh <100 <02 02 <02
w 2.4 6-TNT ugh <108 0,08 @2 <02
5 RDX 0,005...500 0,35...28 [2AT ugll <= P 2 63
N 4-AT ugh <108 <008 <032 <02
1.3.5TNE <100 <D,05
Q HMX 3,4..4100 93...782 b A st i Py €z <0z
E DFA ugh <100 05 @F €2
S 2,4-DNT 0,006...50 0,05...2,0 EC ugll <100 <01 o <02
|Nitraatti mgi g 0
itriitti mg1 0,05 <0,H
2,6-DNT 0,05...620 1,1..15,6 - P ey
[Happi mg s
ac 2A-DNT 0,48..31,3 1,0..31,1
J—c 4A-DNT 0,48...1900 1,0..73
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Talpalgaaren ampuma- ja har10|tusalue
Slnk ampumapalkka

FEETE

2 T
PUDLUSTUSHA{.LI,NNOH RAKENNUSLAITOS TUTKIMUSPISTEKARTTA

MAASOTAKOULU
TAIPALSAAREN AMPUMA- JA HARJOITUSALUE
MATINAHON STNKOAMPUMAPATKKA
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Taipalsaaren sinkoampumapaikka, TNT

lustus
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Taipalsaaren sinkoampumapaikka, HMX
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