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Esipuhe

Y mpéristonsuojelun arvostus on noussut erityisesti viime vuosikymmenina niin
paljon, etta sitéd voidaan monilta osin pitéa nykyajan yhteiskunnassa jo erdanlaisena
itseisarvona. Tavallisten ihmisten ympéristotietoisuus on lisdantynyt ja yrityksilta
osataan vaatia ymparistOystavallistd toimintaa, minka laiminlyénti voi aiheuttaa
melkoisen kolauksen imagolle. Niinpd my6s puolustusvoimille on muodostunut
ympéristonsuojelun velvoitteita. Vastamétta jonkinlaisia ympéristovaikutuksia
aiheuttavan sotilaallisen toiminnan sovittaminen ympéristblainséddannén ja
viranomaisten vaatimuksiin vaatii melkoista tasapainoilua. Puolustushallinto
nayttéd kuitenkin menestyvén haastavassa puolustusvoimien ympdristdasioiden
hoitamisen tehtévassaan hyvin, ehké jopa yleisesta mielipiteesté poiketen.

Tama tutkimus on laadittu Puolustusvoimien tutkimuslaitokselle, jossa tyoskentelin
tutkimuksen merkeissa vuonna 2014 osana rgjdhde- ja suojelutekniikkaosastoa.
Tyolle on myonnetty asianmukainen lupa Padesikunnasta. Tutkimus on toteutettu
toimeksiantajaorganisaation nakokulmasta ja tarkoitettu erityisesti sen kayttoon,
mistd johtuen tutkimuksen luonne on Kkartoittava.  Puolustusvoimien
tutkimuslaitoksen rooli puolustushallinnon ympaéristonsuojelun organisaatiossa
ndyttéd melko syrjdiseltd, vaikka se tosiasiassa voidaan nahda hyvinkin
on palvella myos koko puolustushalintoa niin hyvin kuin mahdollista, mista
johtuen aineistoa on pyritty kokoamaan lagjasti kansainvalisista tutkimuksista.

Tahtoisin kiittda Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen paéssa tutkimuksen ohjaajana
toiminutta rdahde- ja suojel utekniikkaosaston tutkimusal gjohtaja Martti Hagforsia,
seka Helsingin yliopiston maantieteen osastolta ohjagjaani Olli Ruthia. Suuri kiitos
my6s rgéhde- ja suojelutekniikkaosaston tutkija Anne-Mari Saloméelle tuesta ja
mukanaolosta suurimmassa osassa haastatteluja, seka osaston johtgja Markku
Mesilaaksolle avusta ja nakemyksesta Lisaksi kiitan lampimasti  koko
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen toimintakykyosaston henkil6stéd, jonka
tiloissa sain tydskennella koko virkani gjan osana hienoa tyOyhteistd. Suuret
kiitokset kuuluvat tietysti myos kaikille asiantuntijoille, joita sain haastatella

tutkimustani varten ja tutustua heidan tyhonsa.

Annalmmonen

Korkeakouluharjoittelija, Puolustusvoimien tutkimuslaitos, rgahde- ja
suoj el utekniikkaosasto

Filosofian maisteri, Helsingin yliopisto, Matemaattis-luonnontieteellinen
tiedekunta, maantieteen osasto



Tiivistelma

Puolustusvoimien harjoittamasta sotilaallisesta toiminnasta syntyy véistamatta
ympéristévaikutuksia, silla maanpuolustuksen yllapitaminen vaatii sen harjoittelua
kaytannossi. Vaikutusten tunteminen ja hallinta on tarkeda, jotta puolustusvoimien
toimintaedellytykset séilyisivét. Paineita tdhan asettavat tiukentuneet |ainséaédannon
ja viranomaisten vaatimukset sekda nykyajan ympéristétietoinen yhteiskunta
Taman tutkimuksen tavoitteena on tarkastella, millaisia ymparistévaikutuksia
sotilaallisesta toiminnasta syntyy, millaisia keinoja niiden hallintaan on ja milla
tavalla ympéristbasioita hoidetaan puolustushallinnossa, jonka ymparisténsuojelun
organisaatio tulee pian uudistumaan. Tutkimus on ragattu koskemaan
puolustushaaroista maavoimia, silla ympéristovaikutuksista suuri osa syntyy
toiminnasta ampuma- ja harjoitusalueilla.

Tutkimus toteutettiin  kirjallisuus- ja haastattelututkimuksen menetelmilla
Tutkimuksessa tarkasteltiin kansainvalisia tutkimuksia ja puolustushallinnon omia
selvityksid Tavoitteena oli etsa uudenlaisia ndkokulmia ja aiempia selvityksia
téydentévaa tietoa. Haastattelututkimus toteutettiin puolustushallinnon keskeisten
ymparistonsuojelun toimijoiden edustajille puolistrukturoidulla menetelméll 4, jossa
kaikille sama kysymyssarjatoimi haastattel ujen pohjana.

Sotilaallisen toiminnan merkittdvimmiksi ympéristovaikutuksiksi  osoittautuivat
melu ja tarind, metalli- ja rdahdysainepdastot, fyysiset vaikutukset maaperéén ja
kasvillisuuteen, ilmaan syntyva péastét, vesistovaikutukset, eldinten
kayttaytymiseen ja populaatioihin kohdistuvat vaikutukset, vaikutukset lgjeihin ja
elinymparistéihin seké luonnonsuojeluun liittyvéat seikat. Vakutuksiin oli olemassa
erilaisia halintakeinoja, joihin liittyi myds monia kehitystarpeita erityisesti
raskaiden aseiden meluun, tarinddn ja padastihin liittyen. Puolustushallinnon
ympéaristbasioita hoitaa ympéristdasiantuntijoiden verkosto, jonka edustgjia on
puolustusvoimien  lisdksi  Puolustusministeriossa ja  Puolustushallinnon
rakennuslaitoksessa. Y hteistyota tehddan myos ulkopuolisten kumppanien kanssa.
Taman lisdks suhteet ympardivaan yhtei skuntaan nayttivét vaikuttavan toimintaan
merkittavasti. Y mpéristonsuojelun organisaatiomuutoksen odotettiin  vastaavan
tiettyihin kehitystarpeisiin, jotka liittyivat erityisesti organisaatiorakenteeseen ja
erikoistumiseen.

Tutkimustul oksista erityisen merkityksellisena voitiin pitda sotilaallisen toiminnan
positiivisia vaikutuksia lgjeihin ja elinymparistéihin. Lisdtutkimuksen tarvetta taas
oli tunnistettavissa useampiin ymparistovaikutuksiin ja hallintakeinoihin liittyen.
Y mpéristjohtamisessa tulevan organisaatiomuutoksen merkitys korostui, ja
tulokset tarjosivat ndkemystd sen onnistumisen kannalta tarkeiksi koettuihin
seikkoihin. Taman tutkimuksen tulokset tarjoavat taustatietoa uudistuksen
onnistumista ja jatkokehitystarpeita mydhemmin arvioitaessa.

Asiasanat: ympéristovaikutukset, vaikutusten hallinta, ympéristojohtaminen
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1 Johdanto

Ympéaristonsuojelua e yleisen mielipiteen mukaan vélttamétta yhdisteta
ensimmaisend puolustusvoimien toimintaan. Y mpéristonsuojelun merkityksen
kasvaessa nykyajan yhteiskunnassa se el kuitenkaan jaa kehityksen ulkopuolelle.
Puolustusvoimien rooli on haasteellinen, silla sen toiminta on véttamatonta
uskottavan maanpuolustuksen ylldpitamisen kannalta, mutta aiheuttaa vaistamatta
my6s monenlaisa ympéristovaikutuksia. Toiminnalla on suuri  aueellinen
ulottuvuus, silla se sijoittuu eri puolille Suomea ja ndin myds ymparistdvai kutusten
voidaan olettaa koskevan koko maata. Vaikutusten hallinta onkin olennaista
toiminnan kestdvyyden ja yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden kannalta, jotka
edelleen vaikuttavat puolustusvoimien toiminnan turvaamiseen.

Puolustusvoimien toiminnasta syntyvdt ymparistovaikutukset voidaan jakaa
sotilaallisesta toiminnasta, logistiikasta ja materiaalinhallinnasta seka kiinteistjen
kaytosta ja alueiden halinnasta syntyviin vaikutuksiin [1]. Téssa tutkimuksessa
keskitytddn sotilaallisen toiminnan ympéristovaikutuksiin, joista suurin osa
muodostuu ampuma- ja harjoitustoiminnasta. Puolustushaaroista maavoimat on
meri- jailmavoimat rgjautuvat tdman tyon ulkopuolelle. Sotilaallisesta toiminnasta
puhuttaessa tarkoitetaan tutkimuksessa siis maavoi mien toimintaa.

Tutkimuksessa tarkastellaan sotilaallisen  toiminnan  ympéristovaikutuksista
laadittuja kansainvdlisia tutkimusartikkelgja, puolustusvoimien julkaisuja seka
puolustushallinnon ympéristbasiantuntijoille toteutettuja haastatteluja, joiden
perusteella  vaikutukset voidaan jakaa  kahdeksaan  kokonaisuuteen.
Puolustushallinnon ndkokulmasta melu ja térind kuuluvat merkityksellisimpien
vaikutusten joukkoon, kuten myds metali- ja rgahdysainepaéstot. Fyysisia
vaikutuksia maaperddn ja kasvillisuuteen on tarkasteltu tutkimuksissa lagjasti.
IImaan syntyvét paastét ja vesistovaikutukset on tiedostettu, vaikkakin niista on
olemassa melko véhan tietoa. Eldinten kayttdytymiseen ja populaatioihin seké
lgjeihin  ja einympéaristéihin  kohdistuvia vaikutuksia kasitellddn monissa
tutkimuksissa, mutta erityisesti luontoarvojen merkitys on kattavasti tunnistettu
myds puolustushallinnossa. Luonnonsuojelusta ja puolustusvoimien toiminnasta
taas on |0ydettavissi monia yhtymakohtia

Puolustusvoimilla  on  lains&adant6on  perustuvia  ympéristonsuojelun
velvollisuuksia, jotka edellyttavét sitd esimerkiksi olemaan selvilla toimintansa
aiheuttamista ympéristovaikutuksista ja pyrkimdan niiden vahentamiseen.
Puolustusvoimilla onkin kayttsséén erilaisa keinoja toimintansa aiheuttamien
merkittévimpien ympéristovaikutusten hallintaan, vaikka kaikkiin ei ratkaisua vieléa
olekaan. Tutkimuksessa tarkastellaan myds kansainvalisessd tutkimuksessa
kasiteltyja vaikutusten hallintakeinoja.



Puolustusvoimat kuuluu lagjempaan puolustushallinnon kokonaisuuteen, johon
kuuluvat myds Puolustusministerid ja Puolustushallinnon rakennuslaitos. Kaikista
niista |0ytyy ymparistonsuojelun toimijoita, jotka puolustusvoimien itsensa lisaksi
hallinnoivat sen ympéristbasioita. Tutkimuksessa puhutaan puolustushallinnosta
ympéristonsuojelun ja —johtamisen suuria kokonaisuuksia tarkasteltaessa, ja
puolustusvoimista kéasiteltéessa itse ympéristovaikutuksia aiheuttavaa toimijaa.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittéd puolustushallinnon ympéristonsuojelun
organisaation rakennetta ja toimintaa. Tyodssa tarkastellaan  myds
yhteiskuntasuhteita sek& vuosien 2014 ja 2015 vahteessa tapahtuvaa
ymparisténsuojelun organi saatiomuutosta.

Tyon tavoitteena on selvittéd sekd kansainvadlisesta ettd puolustushallinnon
nakokulmasta, millaisia ympéristovaikutuksia sotilaallisesta toiminnasta syntyy ja
millaisia halintakeinoja niille on. Tavoitteena on my6s tarkastella
puolustushallinnon ympéristénsuojelun tilaa ja ymparistgjohtamista tuleva
organi saatiomuutos huomioiden. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisa ympéaristovaikutuksia  sotilaalisesta  toiminnasta  syntyy
kansainvalisesta ja puol ustushallinnon ndkdkulmasta?

2. Millaisia keinoja sotilaallisen toiminnan ymparistévaikutusten hallintaan on?

3. Miten puolustushallinnon ympéristonsuojel un organisaatio toimii?

4. Miten ympéristonsuojelun organisaatiomuutos vastaa tutkimuksessa esiin
tulleisiin kehitystarpeisiin?

Tutkimuksen tarkoituksena on yhdistella kansainvélista tutkimustietoa
puolustushallinnolla itselléén olevaan tietoon ja ndn saada ne tdydentdmaén
toisiaan. Pyrkimyksend on myos mahdollisesti tuoda esille uusia nékokohtia ja
toiminnan kehittamismahdollisuuksia etenkin ympéristovaikutuksiin ja niiden
hallintakeinoihin liittyen. Y mpéristdjohtamisen tarkastelu sijoittui gankohtaan,
jossa organisaatiomuutoksen odotettiin  vastaavan erdisiin  tunnistettuihin
kehitystarpeisiin. Tutkimuksessa keskitytdankin tarkastelemaan uudistukseen
kohdistuvia odotuksia ja sen onnistumiseen mahdollisesti vaikuttavia ndkokohtia.
Organisaatiomuutoksen onnistumista itsessdan on mahdollista arvioida vasta sen
tapahduttua.

Tutkimuksen toimeksiantgja on Puolustusvoimien tutkimuslaitos, joka kuuluu
puolustushallinnon ympéristonsuojelun verkostoon sivummalle jéévana toimijana.
Tutkimus pyrkiikin tuottamaan tietoa kyseisesta lahtokohdasta erityisesti
toimeksiantgjalle. Tavoitteena on kuitenkin tuoda mahdollisimman paljon hydtyaja
mahdollisia uusia nakdkulmia myos koko puolustushallinnolle.



2 Tutkimuksen tausta

2.1 Ymparistonsuojelu suhteessa puolustusvoimien
tehtaviin

Puolustusvoimien lakisaéteiset ydintehtavdt ovat koko Suomen sotilaallinen
puol ustaminen, muiden viranomaisten tukeminen ja osallistuminen kansainvaliseen
sotilaalliseen  kriisihallintaan [2]. Suomen alueellisen  koskemattomuuden
turvaaminen vaatii voimakeinoihin varautumista, mika kayténnossa tarkoittaa
pienikaliiperisten ja raskaiden aseiden seka rgahteiden kayttdmista [3]. Niiden
kayton harjoittelu tapahtuu puolustusvoimien aktiivikaytossa olevilla 48
ampumaradalla seka 68 ampuma- ja harjoitusalueella[1, 3]. Merkittavimpia alueita
ovat esimerkikss Rovgarvi, Lohtgja, Pohjankangas, S&kyld, Pahkagjéarvi,

Kassunkuru, Raasi, Upinniemi ja Syndalen (kuva 1) [4].

Ympéaristonsuojelu  on  tukitoiminto, joka kuitenkin liittyy  kiinteasti
puolustusvoimien ydintehtaviin. Y mpéristonsuojelulla tarkoitetaan
puolustusvoimissa sen toiminnan seurauksena syntyvien haittojen, péastdjen,
materiaalin  kulutuksen ja muiden ympdaristolle riskga aiheuttavien, sita
kuormittavien tai ympérdivale yhteiskunnalle haittaa aiheuttavien tapahtumien
ehkaisemiseks ja rgoittamiseksi suunniteltua osaprosessia. Y mparisténsuojelu
ymmarretéan lagjana kokonaisuutena, joka sisdltéd myos  vdlillisesti
ympéristonsuojeluun  vaikuttavat toimenpiteet, kuten ymparistOkasvatuksen,
luonnonsuojelun  ja ympéristdjohtamisen, jotka valittomasti tai valillisesti
edesauttavat  puolustusvoimien  ydintehtéavien  toteuttamismahdollisuuksien
sdllymista. Ymparistonsuojelu on osa ympéristoturvallisuutta, joka puolestaan
muodostaa osan kokonaisturvallisuudesta [2].

Puolustushallinnon kestéavan kehityksen ohjelmassa puolustusvoimat edellytetdan
soveltamaan lagjasti vaikutusten arviointia kaikessa paétoksenteossaan [5]. Niinpéa
ympéristonsuojelun ndkokulmasta erilaisia péétbksia tehtédessd on arvioitava,
millaisia vaikutuksia ympdaristoon suunnitelmalla tai  toimenpiteellda on.
Puolustusvoimien tavoitteena onkin sisdllyttdd ympéristondkokohdat osaksi
paadtoksentekoa [2].

Puolustusvoimien toiminnan ympéristonakokohtia saételevat monet lait, joista
tavallisin lienee ympéristonsuojelulaki. Sen mukaan ympériston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavaan toimintaan on oltava lupa, johon velvolliset kohteet luetellaan
ymparistonsuojeluasetuksessa. Téllaisia ovat esimerkiks ulkoampumaradat, kun
taas ampuma- ja harjoitusalueita e ole suoraan mééritelty luvanvaraisiksi [3].
Puolustusvoimat huomioidaan laissa mahdollistamalla poikkeuksia valtakunnan
turvallisuuden, huoltovarmuuden tai puolustusvoimien toiminnan erityisluonteen
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johdosta [3, 4]. Puolustusvoimien on toiminnanharjoittgjana oltava kuitenkin
riittéavasti selvilla toimintansa ympaéristovaikutuksista ja —riskeista seka haitallisten
vaikutusten vahentamismahdollisuuksista[3].
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Kuva 1: Puolustushaarojen joukko-osastot, tarkeimmat ampuma- ja harjoitusal ueet
seka osa rajaytysalueista 2014 [ 6, 7, 8, tekijan muokkaama] .

Puolustusvoimien toimintaan vaikuttavat my6s monet muut lait, kuten
naapuruussuhde-, jée-, luonnonsuojelu- sekd maankaytto- ja rakennuslaki [4].
Kansallisen lainséadannon lisdks esimerkikss EU:n Natura 2000 —verkostoon
liittyvét sdddokset on huomioitava [3]. Natura 2000 on suojeluverkosto, jonka
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kohteet ovat EU-valtioissa Sijaitsevia, lailla ja médrayksilla suojeltuja ekol ogisesti
tarkeitd alueita. Niiden tarkoituksena on suojella luonnon monimuotoisuutta,
luontotyyppejdjalajga[9]. Moni Natura-kohde sijaitsee puolustusvoimien aueella
tal niiden laheisyydessa. Niihin kohdistuvat vaikutukset on kuitenkin huomioitu jo
kohteita valittaessa [3]. Suojelun ja sotilaskéyton yhteensovittamisessa on monesti
onnistuttu seka muissa valtioissa ettéd Suomessa[10].

2.2 Kadtteet jateoriat

Ympéariston késite pitda sisdlaan ilman, veden, maan, kasvit ja eldimet sekéa
arkeologiset ja historialliset resurssit [11]. Tutkimuksessa erityisesti esille nouseva
késite on biologinen monimuotoisuus €li biodiversiteetti, mika tarkoittaa
vaihtelevuutta tai muuntelua elavien organismien kesken, mukaan lukien muun
muassa maa-, meri- ja muut vesiekosysteemit ja ekologiset kokonaisuudet, joihin
ne kuuluvat. Siithen kuuluu my6s monimuotoisuus lgjien ja ekosysteemien sisdlla
seka lajien vdilla [12]. Ekosysteemi tarkoittaa elidyhteisdn ja sen elottoman
ympariston muodostamaa kokonai suutta tietyssa paikassa [13].

Hairiot ovat tarkedssa asemassa sotilaallisten ympéristbvaikutusten suhteen. Héirio
voidaan maaritella yksinkertaisesti prosessiksi, joka poistaa biomassaa €eli €lollisia
olentoja yhdyskunnasta [14]. Se voidaan mééaritella myos miks tahansa erilliseksi
tapahtumaksi, joka héiritsee ekosysteemid, yhdyskuntaa tai populaation rakennetta
ja muuttaa luonnonvaroja, kasvualustan saatavuutta tai fyysistd ymparistoa [15].
Hairion perusosat ovat taso ja intensiteetti, jotka méaarittelevat ymparistoon
kohdistuvan  vdlittoman vaikutuksen [16]. Taso tarkoittaa kaikkien
héiridtapahtumien koon summaa tietylla alueella aikayksikkéa kohden [17].
Intensiteetti taas tarkoittaa yleensd paikallisen héirion aiheuttaman vahingon
lagjuutta [16].

Luonto itse voi tuottaa hairi6itd, kuten metsdpaloja, jotka toimivat térkeina
ekosysteemin muovagjina ja rakentgjina [18, 19]. Ne vapauttavat resurssgja ja
luovat elinympériston heterogeenisyytta, mika yllapitda tai jopa lisda lgjien
monimuotoisuutta [18, 19, 20]. Haéirioita voivat kuitenkin tuottaa myo6s ihmiset,
jolloin ne voivat liiallisuuksiin mennessdan aiheuttaa vahinkoa ympéristolle [21].
Sotilaallinen  toiminta  voidaan  luokitella er88ks  ihmisperdiseks i
antropogeeniseksi hairioksi.

Ihmisten tuottamat hairiét voivat olla myds hyodyksi luonnolle. Keskitiheiden
hairididen hypotees (intermediate disturbance hypothesis) on teoria, jonka mukaan
moni muotoisuus on suurinta alueilla, joita hairitdan silloin tall6in (kuva 2) [18, 19].
Hairion seurauksena jotkin lgjit haviavét jatoisiavoi sagpuaniiden tilalle. Vaikutus
kohdistuu 18hinna kasvillisuuteen, silla eldimistd mukautuu siina tapahtuviin
muutoksiin [13]. Jos héiri6t toistuvat usein, lajien monimuotoisuus on ol etettavasti
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alhainen, koska vain nopeasti levittdytyvét ja itéavat pioneerilgit onnistuvat
asuttamaan alueen ennen uutta hairiéta (kuva 2, C). Jos taas héiriot toistuvat
harvoin, lajien monimuotoisuus on oletettavasti ahainen, koska kilpailussa
dominoivat lgjit ehtivat syrjayttdéd heikommat (kuva 2, A) [13, 22]. Niinpa
héairididen toistuessa keskitiheésti on pioneerilgien ja hyvien kilpailijoiden
mahdollista esiintya alueella ssmanaikaisesti (kuva 2, B) [13, 22, 23].

Lajien monimuotoisuus

Matala Korkea

Hairion intensiteett tai tiheys

Kuva 2. Keskitiheiden hairididen hypoteesi: hairién intensiteetti tai
esiintymistiheys suhteessa lajien monimuotoisuuteen [ 22, tekijan muokkaama] .

Teoria perustuu siihen, etta hairion tapahtuessa paikallinen kasvillisuuden
sukkessio kdynnistyy uudelleen, elvatka sukkession loppuvaiheen lgjit endi korvata
alkuvaiheen lgjga ennen uutta héiriéta [13, 24, 25]. Sukkessio tarkoittaa jollakin
alueella tapahtuvaa pidempiaikaista ja jatkuvaa prosessia, jossa lgjien populaatiot
asuttavat aluetta ja havidvét sielta [13]. Monet harvinaiset kasvilgit ja niista
riippuvaiset eldinlgit kuuluvat sukkession alkuvaiheen lgjistoon, joten hairiGiden,
esimerkiksi sotilaallisen toiminnan, voidaan joissain tapauksissa ol ettaa yll pitéavan
niille edullisia elinympéristéja. Keskitiheiden héirididen hypoteesin on kuitenkin
havaittu toimivan vain osittain, joten sen rgjoittunut ennustuskyky on huomioitava
[23, 26].

Monimuotoisuuden on myds arvioitu maksimoituvan paikoissa, joissa esintyy
monia tyypiltéén, toistumistineydeltéén, intensiteetiltéddn, kooltaan, muodoltaan,
kestogjaltaan tai spatiadiselta (alueelliselta) ja agjaliselta lagjuudeltaan erilaisia
hairidita. Niistd syntyy suuremmassa mittakaavassa vaihtelevia olosuhteita, joissa
monenlaisten lgjien on mahdollista esiintyd samanaikaisesti héirididen ja
sukkession eri vaiheiden muodostamassa elinympéristdjen mosaiikissa. IImi6ta
kutsutaan tutkimuksessa heterogeeniseksi hairiéregiimiksi [27].
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3 Aineistoja menetelmat

Tutkimuksen aineiston perusta on kerédtty kirjalisuustutkimuksen kautta.
Lahdekirjallisuus koostuu pddosin kansainvalisista tutkimusartikkeleista, jotka on
julkaistu arvostetuissa, arviointiprosesseja kayttavissa tieteellisissi sarjoissa. Osa
aineistosta koostuu puolustushallinnon julkisiks luokitelluista julkaisuista.

Tutkimusartikkelit haettiin padosin ISI Web of Science ja Google Scholar —
hakukoneilla Internetistd. Uusia artikkeleita etsittiin kaymala artikkelien
lahdeluettelot |18pi, etsmala sieltd l0ytyneet tutkimuksen kannalta relevantit
artikkelit ja kdymalla edelleen niiden lahdeluettelot 1&8pi, kunnes uusia artikkeleita
e enda loytynyt. Artikkelit ja julkaisut luettiin 1&pi ja niistd poimittiin relevantit
asiat, jotka kirjoitettiin muistiinpanoiksi. Mukaan poimittiin tarvittaessa myds
aiheeseen liittyvia hyvélaatuisia kuvia ja taulukoita. Muistiinpanoista eriteltiin
ympéristovaikutusten aihekokonaisuudet, joita muodostui yhteensd kahdeksan.
Muistiinpanot jaoteltiin ndiden kokonaisuuksien mukaan ja kirjoitettiin valmiiksi
tekstiksi, jossa yhdisteltiin aiheesta riippuen tutkimusartikkelien, julkaisujen ja
haastattel ujen aineistoa.

Toinen térked aineistonkeruumenetelma oli haastattel ututkimus. Haastateltaviksi
valittiin henkil® jokaisen puolustushallinnon ympéristénsuojelun organisaatioon
kuuluvan keskeisen toimijan sisdltd. Tutkimuksen rajauksen perusteella meri- ja
ilmavoimien esikuntien ympéristOvastaavia e Sisdlytetty haastatteluihin.
Maavoimien joukko-osastoista valittiin vain Tykistoprikaati ja Kainuun Prikaati,
silla kaikkien joukko-osastojen edustgjien haastatteleminen olisi lagjentanut tyotéa
liilkaa. Kyseiset joukko-osastot valittiin padasiassa niiden vastuulla olevien
merkittdvien ampuma- ja harjoitusalueiden ja erilaisten sijaintien perusteella.

Haastateltaviksi valittujen toimijoiden sisdlta oli tavallisimmin tunnistettavissa yksi
ympéristvastaava, joka valittiin haastateltavaksi. Eraissa tapauksissa useammista
asiantuntijoista valittiin - yks tal haastateltiin useampaa. Haastattelujen
jarjestamisestd  suurimman  osan  teki  toimeksiantaja  Puolustusvoimien
tutkimuslaitokselta. Haastateltavat tavattiin pédasiassa heidan tyOpaikoillaan.
Haastattel uihin osallistui my6s Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen edustaja.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidulla haastattelumenetelmalld, joka on
lomakehaastattelun ja strukturoimattoman eli vapaasti keskustellen etenevan
haastattelun véalimuoto. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa kysymykset ovat
tavallisesti kaikille samat [28]. Haastateltaville l&hetettiinkin etukéteen lista
kysymyksista (liite 1), jonka tarkoituksena oli tarjota mahdollisuus valmistautua
tapaamiseen. |tse haastattel utilanteessa kysymykset kaytiin 18pi vapaan keskustelun
muodossa. Vastaukset kirjoitettiin samaan aikaan yl6s tietokoneella.
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Haastatteluissa  laaditut  muistiinpanot  eriteltiin -~ tapaamisen  jalkeen
aihekokonaisuuksiksi, joita syntyi yhteensd viis erilasta. Taméan jalkeen ne
kirjoitettiin ~ valmiiksi  tekstiksi, jossa yhdisteltiin  aiheesta riippuen
puolustushallinnon julkaisuja ja haastattel uissa esiin tulleita asioita.

Haastateltavina olivat:

e Puolustusministerid, yhdyskunta- ja ymparistoyksikko: erityisasiantuntija
Matias Warsta

o Padesikunta, logistiikkaosasto: ympéristOylitarkastaja Terhi Svanstrom

e Puolustushallinnon rakennuslaitos, ympéristopalvelut: toimialgohtga Sara
Kajander

e Puolustushallinnon rakennudlaitos, ymparistopalvelut: johtava asiantuntija Kari
Koponen

e Puolustusvoimien tutkimuslaitos, esikunta: laatupéallikko Kirsi Sundell

e Maavoimien esikunta, huolto-osasto: maavoimien johtava ymparistopadlikko
Liisa Routaharju

e Maavoimien esikunta, huolto-osasto: meluasiantuntija Asko Parri

e Maavoimien Materiaalilaitoksen esikunta, huolto-osasto: sektorijohtaja Tytti
Martikainen

e R§ahdekeskus, hallinto-osasto: tydsuojelupéddllikkd/ympéristovastaava Pekka
Vasikkaniemi

e PohjoissSuomen huoltorykmentti, esikunta: ympéristGasiantuntija Sami

Saakgarvi

L ansi-Suomen huoltorykmentti, esikunta: ympéristdasiantuntija Katja Harle

It&Suomen huoltorykmentti, esikunta: ympéristdasiantuntija Anna Kralik

TykistOprikaati, esikunta: ymparistosihteeri Terhi Helkala

Kainuun prikaati, esikunta: kiinteisto- ja ympéristbvastaava Pekka Marjamaa
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4  Tulokset

4.1 Sotilaallisen toiminnan ympaéristovaikutuk set

Sotilaallisesta toiminnasta syntyy vaistamétta ympéristbvaikutuksia, koska sitéa on
harjoiteltava k8ytannossd. Puolustusvoimien tehtavét edellyttéavat harjoittelua
mahdollissmman realistisissa olosuhteissa, joten esimerkiks kovapanosammunnat
yllapitémiseks [2, 29, 30]. Ammunnoista pédsee lyijyd maahan ja kuuluu énta,
eikéraskailla asellla ampumista opita kirjasta lukemalla [31, 32].

Toiminnasta syntyvét vaikutukset voivat olla gjallisesti erilaisia: esimerkiksi melu
on vdiakainen hairi6, kun taas haitta-aineiden kertyminen voi ilmeté hitaasti.
Vakutukset voivat olla toiminnasta vdittomasti seuraavia, esimerkiksi
kasvillisuuden haviamisté tai melupassttja, tai ndiden suorien vaikutusten vdillisia
ilmentymid&, kuten elinymparistdjen muuttumista. Valilliset vaikutukset ovat usein
valittdmia vakavampia, minka liséksi ne eivét vattamatta ole heti havaittavissa ja
usein myods vaikeasti ennustettavissa. Yksittaiset vaikutukset voivat lisdks
aiheuttaa yhdessa kertaantuvia vaikutuksia, vaikka erillisna niiden vaikutus
olisikin véhainen. Y htelsvaikutuksia voi myos syntya eri toimintojen aiheuttamista
vaikutuksistatietylla alueella[2].

Sotilaallinen toiminta aiheuttaa melua ja tarinda, metali- ja rdjadhdysainepdastoj 4,
fyysisd vaikutuksia maaperéédn ja kasvillisuuteen, ilmaan syntyvid péastoja,
vesistvaikutuksia, elédinten kayttdytymiseen ja populaatioihin kohdistuvia
vaikutuksia sekd vaikutuksia lgjeihin ja elinympéristoihin. Sotilaallinen toiminta
liittyy monilta osin my6s luonnonsuojeluun.

Sotilaallisen toiminnan ympaéristovaikutuksista on laadittu paljon kansainvélista
tutkimusta, suurin o0sa Yhdysvaloissa. Tutkimukset painottuvat erityisesti
metallipaéstoihin, fyysisin  maaper& ja kasvillisuusvaikutuksiin, eldinten
kayttaytymiseen ja populaatioihin seka lgethin ja elinymparistoihin liittyviin
kokonaisuuksiin.

Puolustushallinnossa ympéristovaikutuksista keskitytéan niihin, jotka uhkaavat
eniten puolustusvoimien toiminnan turvaamista [2]. Tallaisia ovat erityisesti melu
ja tarind seka vaikutukset maaperédn, pohjaveteen ja luontoon [33]. Néista
erityisesti melu sek& maaperé ja pohjavesivaikutukset toistuivat lahes kaikissa
haastattel ui ssa ndkemyksina merkittéavimmista vaikutuksista [32, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42].
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411 Mdujataina

Melu on &ntd, jonka ihmiset kokevat epamiellyttéavaks tai joka jollain muulla
tapaa on haitallista ihmisten terveydelle ta hyvinvoinnille [2, 3, 43]. Se on
ympéristdsaaste, jonka tiedetddn vaikuttavan myos eléimiin ja vaillisesti luontoon
[29]. Ihmisiin  kohdistuvien vaikutusten johdosta melu voidaan Iukea
ymparistéterveyden alaan kuuluvaksi, mutta johtuen sen merkittavyydesta
puolustusvoimien toiminnassa sita kasitellédn myos tassd. Melun merkityksesta
kertoo, ettéa sille on puolustushallinnon nykyorgani saatiossa osoitettu erikseen oma
asiantuntija muista ymparistovaikutuksista poiketen [38]. Melu ercaa muista
vaikutuksista siing, ettei se yleensa aheuta fyysistd, gallisesti sdilyvaa
pilaantumista. Sen sjaan melun  ihmisille ja eéimille aheuttamat
terveysvaikutukset voivat olla pitk8aikaisiatai pysyvia[2].

Sotilaallisen toiminnan meluvaikutukset syntyvédt pddosin toiminnasta ampuma-
alueilla. Ampumamelu jaetaan suupamauksen, lentoddnen ja iskeman aiheuttamiin
aaniin [2, 29, 44]. Suupamaus tarkoittaa aseen piipusta purkautuvien pal okaasujen
aiheuttaman paineaadlon synnyttamaa &ants, iskeméaadni puolestaan syntyy
ammuksen iskeytyessi kiinted8n materiaaliin tai aineeseen [29]. Aseen kaliiperi
vaikuttaa melun laatuun [2]. Raskaiden aseiden ammunnoista syntyva melu on
tyypillisesti pienikaliiperisia aseita matalatagjuisempaa, jolloin melu voi kantautua
lagjalle alueelle, elka esimerkiksi kasvillisuus vaimenna sita kovin tehokkaasti [2,

koetaan yleensa jatkuvaa melua héiritsevammaksi [2, 3].

Impulssmaisuuden lisdks melun hdiritsevyydessa |dhtbkohtana on, etta
danitasoltaan kovempi melu on héiritsevampag, jatkuva melu héiritsee gjallisesti
rgjoittuneempaa enemman ja yOaikainen melu paivaaikaista enemman [2].
Puolustusvoimien toiminnasta aiheutuvale melulle atistuu 6500-8000 ihmist&,
mika on suhteellisen pieni maard verrattuna yhteensd noin 800 000-1 000 000
saddetyt melutason arvot, joita e normaalisti pida ylittéa [1, 29, 43]. Kéytannossa
kaikkien puolustusvoimien ampuma-alueiden meluvaikutusten piirissa sjaitsee
kuitenkin jonkin verran vakituista jaloma-asutusta [29].

Meluvaikutusten osalta puolustusvoimien aueista korostuvat selvasti sellaiset,
aiheutuu usein valituksia [31, 41]. Esimerkiks Santahaminan merkitys ndhdaan
alueen kokoa suurempana yhteiskunnan paineista ja meluvaikutusten piirissa
elavasta suuresta asukasmaarasta johtuen [34, 36, 37, 38, 39]. My6s Vuosangan,
Lohtgjan ja Pohjankankaan ampuma- ja harjoitusalueiden 1&hiympériston asukkaat
ovat tehneet meluvalituksia [38].
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Melun lisaks té&rind on merkittavd vaikutus erityisesti raskaiden aseiden
syntyva, ilmassa eteneva paineaalto voi aiheuttaa tarinda rakennuksissa monien
kilometrien péddssd ampuma-alueesta [29, 45]. Monien ampuma-aueiden
lahiympariston asukkaat ovat aktivoituneet melu- ja térinavaikutusten suhteen,
mista johtuen niita on selvitetty paljon esimerkiks TykistOprikaatissa Pohjan- ja
Hameenkankaan raskasaseammunnoissa [31]. Liséks R§ahdekeskuksessa

metallien osalta, jotka voivat ollaihmisille tai ympéristolle myrkyllisiatai aiheuttaa
pilaantumista, mukaillen Duffusin [46] raskasmetallien maaritelmaa. Itse
raskasmetallin termid e tdssa tutkimuksessa kayteta sen médrittelyyn liittyen
erilaisten tulkintojen ja niihin liittyen mahdollisten epaselvyyksien vuoksi.

R4 ahdysaineet kuuluvat energeettisten materiaalien suurempaan ryhmaén, jotka
ovat hagjotessaan paljon energiaa hapettumisprosessin  kautta vapauttavia
materiaalgja. Niitd kdytetddn rgéahteissd, jolloin energia vapautuu akillisesti, ja
polttoaineina esimerkiksi raketeissa, jolloin energia vapautuu kontrolloidummin
[47, 48].

R&ahdysaineet ovat lisdks osa rgjahtavien aineiden kokonaisuutta, joka voidaan
jakaa myds ruutethin ja pyroteknisiin aineisiin. Ruuti on yleisnimitys aineille tai
seoksille, joita kaytetéan tyontdvoimana lentévissd ammuksissa, kuten luodeissa,
kranaateissa, ohjuksissa tai raketeissa. Ne kuuluvat deflagroituviin eli humahtaviin
aineisiin. Pyroteknisia aineita puolestaan kéytetéén aikaansaamaan 1ampo-, valo-,

Metallit

Metallipddstoistd suurin osa syntyy pienikaliiperisten aseiden ampumaradoilla.
Puolustusvoimien kayttamien rynnakkokivaarien ja tavallisimpien pistoolien luodit
koostuvat lyijysta (7174 %), kuparista (23 %), antimonista (1-4 %) ja sinkista (3
%) [2]. Kyseiset metallit my6s muodostavat pddosan haitta-ainekuormasta, jossa
merkittdvin aine on ammusten paamateriaali, lyijy [2, 44, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57]. Muita ammuksissa kaytettavia metallgja ovat rauta, mangaani, alumiini,
nikkeli, kromi, barium, arseeni ja kadmium [3, 50, 56, 58].
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Juuri lyijy on suurista paastomaaristéan johtuen tunnistettu haasteelliseksi, silléa se
on ihmisille, eldgimille ja kasveille myrkyllinen, luontoon kertyva metalli [2, 3].
Ampumaradoille voi kertya hyvinkin suuria lyijyméaria [3, 59, 60]. Monien
Suomen ampumaratojen on todettu olevan saastuneita erityisesti lyijysta ja
antimonista [52, 58]. Saastekuorma riippuu radan iastd, toiminnan ja ammusten
tyypistd sekd ammuttujen laukausten maardsta [44, 58]. Puolustusvoimien
ampumaradoilla ja —alueillla ammuttiin  vuonna 2012 noin 20 miljoonaa
rynnakkokivaarin laukausta, mika tarkoittaa yli 100000 kg lyijykuormitusta
vuodessa. Samana vuonna ammuttiin lisdksi noin 1,5 miljoonaa laukausta
lyijyttdmia alumiiniluoteja seka noin 25 000 laukausta raskaita ampumatarvikkeita

[1].

Kivaariammunnoissa luodit kertyvét ampumaradan taustavalleihin, jotka ovat usein
luonnonmateriaalia, kuten hiekkaa [49, 51, 58]. Kun luodit iskeytyvét valiin,
hankaus aiheuttaa lyijyn ja muiden metallien vapautumisen ympéaristoon [61].
Pidemmalla aikavalilla ammukset voivat hajota rapautumalla [58]. Nain metallit
padsevét kulkeutumaan maaperéén. Ampumaradoilla pilaantuminen on yleensa
keskittynyt taustavallien iskemakohtiin ja niiden ldheisyyteen [3]. My0s raskaiden
aseiden ammunnoista ja rdjaytyksista voi seurata metallipagsttja ammusromun,
kuten kranaatinkuorten sirpaleiden muodossa [29]. Paastét koostuvat padosin
raudasta, mangaanista ja kuparista, ja keskittyvét maalialueille [3, 29].

R4j ahdysaineet

Sotilaallisesta toiminnasta aiheutuvat rdahdysainepdastot syntyvéat paddasiassa

raskaiden aseiden ja rgjahteiden kaytosta. Raskaan aseen ammus koostuu kuoresta,

[29]. Sotilasrgjdhteissa yleisimmin kaytetty rdjahdysaine on trinitrotolueeni (TNT),
jota kaytetddn muun muassa kranaateissa ja miinoissa [6, 29, 62]. TNT:ta
tehokkaampi rgdhdysaine on heksogeeni (Royal Demoalition eXplosive, RDX), jota

téytteend [6]. Erityisesti kranaattien taytteend kaytetddn yha yleisemmin myos
heksotolia, joka on TNT:n ja RDX:n seos (40/60 %). Rgahteissi voidaan kayttda
lisdks oktogeenia (High Melting eXplosive, HMX) [6, 29]. HMX tosin on

kustannuksiltaan kalliimpaa.

R4 dhdysaineen mahdollinen paasy maahan maaréytyy pitkati rgahdystapahtuman

rgjahdysaineet palavat ldhes taydellisesti [1, 3, 6, 29]. Kyseista tapahtumaa voi
nimittéd myos korkean kertaluvun rdahdykseksi tai HO- eli high order —
detonaatioksi. Jos ammus puolestaan rgjahtéa vaillinaisesti (matalan kertaluvun

rgjdhdys tai LO- eli low order —detonaatio) esimerkiksi rakenteellisen vian vuoks,

voi rgdhdysainetta paasta maahan, koska aine e pala kunnolla tai ammus j&a

suutariks [1, 6, 29, 63]. Suutareista rgjdhdysainetta voi padastd maahan myo6s
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my6hemméssa vaiheessa esimerkiksi toisen ammuksen vaikutuksesta, raivauksen
yhteydessd tai gjan mittaan puhki ruostumalla[6, 29].

Huomattavimman rgjahdysainepaastoriskin aiheuttavat juuri rgahtamattomat tai
voi arvion mukaan johtaa yhdessa paikassa suurempaan saastumiseen kuin 100 000
korkean kertaluvun rgahdystd koko maalialueella [30]. Lisdks useampi
haastateltava piti rgjahdysainepaéstéja merkittévana ymparistdvaikutuksena [37,
40, 65].

Ré& 8hdysainepédstoja voi syntya raskaiden aseiden ammunnoissa seka tuliasema-
etta maaliadueilla [29]. Padstét ovat todennakdisesti paikallisia, silla niiden
pitoisuuksien on havaittu laskevan syvyyden ja etdisyyden kasvaessa
rgjahdyspaikasta [6, 64]. Rgahdysaineet hagjoavat maahan péastesséén melko
nopeasti auringonvalon vaikutuksesta, mutta toisaalta moni niiden hajoamistuote

dinitroyhdisteita (DNT) ja pelkistyy aminodinitroyhdisteitda (ADNT).

Kulkeutuminen ja kertyminen

Metalit ja rg&hdysaineet voivat aiheuttaa merkittévia haittavaikutuksia, jos ne
materiaaleista irrottuaan padsevat kulkeutumaan maanpinnasta syvemmalle
maaperaan ja pohjaveteen asti [3]. Pilaantuneen pohjaveden kayttd juomavetena
aiheuttaa huomattavan terveysriskin [53]. Aineiden liikkuvuuteen vaikuttaa
suurelta osin niiden reagointi maaperén ominaisuuksien kanssa. Pohjaveteen
kulkeutumista maarittda lisaksi pohjaveden taso [44, 49, 58, 64].

Metallit huuhtoutuvat tavallismmin maahan suodattuvaan sadeveteen liuenneina
alaspdin maaperassa, jossa ne voivat pohjaveden tason saavuttaessaan kulkeutua
sen virtausten mukana (kuva 3) [54, 58]. Aineet voivat myds kulkeutua
pintavalunnan mukana tai kaasumaisessa muodossa, jollaiseksi esimerkiksi arseeni
jaantimoni voivat muuntua (kuva 3) [6, 58].

Metallien kulkeutumiseen maaperdssa vaikuttavat muun muassa maan kosteus,
lampdtila, maalgji, ahainen pH ja humuspitoisuus [1, 2, 52, 55, 56, 66, 67].
Happamuuden ja hiekkaisuuden on todettu edistdvan lyijyn muuttumista
liikkuvampaan muotoon [52, 58, 59]. Toisaalta arseeni ja antimoni on havaittu
lyijyakin litkkuvammiksi ja myds myrkyllisemmiksi [56, 58, 68].

Metallit liukenevat yleensa melko pienind maaring, joten lagempaa levidmista
tapahtuu harvoin [1, 44]. Kohonneet metalipitoisuudet keskittyvét yleensa
pintamaan ylimpaan 0,5 metriin [44]. Esimerkiks lyijy, kupari ja antimoni
sitoutuvat tyypillisesti maan orgaaniseen pintakerrokseen [2, 66, 69]. Suomalaisilla
ampumaradoilla lyijysaastuminen on suurimmalta osin  rgautunut maan
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mineraalimaahan [49, 66]. Puolustusvoimien ampumaratojen taustavalleissa lyijya
on havaittu noin metrin syvyydeltéiskeméakohdasta alaspéin [2].

Kuva 3. Ampumaradan metallipdastdjen kulkeutumisprosessit [54, Tony
Westerlundin muokkaama] .

Rgahdysaineiden tiedetddn sdilyvan maaperassd ja pohjavedessa pitkdan, ja
kulkeutuvan etenkin vetta lapaisevilla hiekkaisilla mailla [2]. Yks tarkeimmista
rgdhdysaineiden kulkeutumiseen vaikuttavista prosesseista on yhdisteiden
Kiinnittyminen ja irtoaminen ympéroivasta materiaalista eli sorptio ja desorptio [6].
TNT, RDX ja HMX ovat melko huonosti kulkeutuvia, koska ne tavallisesti
Kiinnittyvét maapartikkeleihin ja absorboituvat maaperan orgaaniseen ainekseen
[29, 64]. Nopean hajoamisen liséksi niiden vesiliukoisuus on ahainen [29]. Moni
muu energeettinen yhdiste kuitenkin on hyvin vesiliukoinen ja talléin myos riski
pohjavedelle [30, 64, 70, 71].

Jos maakerros pohjaveden paalla on ohut, on haitta-aineilla lyhyempi matka paésta
sinne maaperassa kulkeutuessaan [49, 61]. Padosin lyijysta syntyneita vaikutuksia
on havaittu matalissa pohjavesissa, mutta tiedossa e ole, ettd ainakaan
puolustusvoimien pienaseiden ammuntojen haitta-ainepdastét olisivat pilanneet
pohjaveden kayttokelvottomaks [44]. Lyijyn ja muiden metallien siirtymista
matalaan pohjaveteen suurina annoksina el pideta kovin todenndkoéisend, ja olis
arvioiden mukaan mahdollista vain, jos maaperdn humuskerros puuttuisi kokonaan
[49, 66]. Riski on kuitenkin huomionarvoinen, silla puolustusvoimien
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ampumaradoista noin neljannes ja merkittéavistd ampuma- ja harjoitusalueista
yhdeksan kappal etta sijoittuu pohjavesiaueille [1].

Maaperdan ja pohjaveteen pédastessédan metalit voivat aiheuttaa vélillisesti
elolliseen ympéristoon kohdistuvia vaikutuksia, jotka muodostavat moniulotteisen
verkoston saasteen, maaperéan ominaisuuksien seka maanalaisten ja —padlisten
organismien vdilla Jos aineet aiheuttavat muutoksia maan ala, se vaikuttaa
maanpéalliseen elitstdon, mita kautta vaikutukset voivat pahimmillaan ulottua
koko ekosysteemin lagjuisiksi [6, 60]. Erityisesti lyijy voi héairita ja vahentda
maaperan eliostod ja kertya saaliseldimistd saalistgjiin [58, 60, 72]. Toisadta
erdiden organismien on havaittu myds kehittyneen vastustuskykyisiksi lyijylle [60].

Metallgja voi kertya kasveihin veden mukana, jota ne ottavat maasta juurillaan [56,
68]. Metallien kertyminen voi héirita kasvien kasvua ja olla valillisesti riski niita
ravintonaan hyddyntaville el@mille jaihmisille [53, 60, 73]. Ampumarata-alueilla
kasvavista kasveista on havaittu kohonneita lyijy-, antimoni-, kupari- ja
nikkelipitoisuuksia [3, 53, 67]. Lisdks ampuma-alueilla kasvavissa sienissa ja
marjoissa on havaittu kohonneita lyijypitoisuuksia[74].

Toisaalta monissa tutkimuksissa kasveihin e havaittu huomattavasti kertyvan
metallgja niiden suurista madrista tai liikkuvuudesta huolimatta [53, 56, 74, 75].
Kasvillisuuden havaittiin voivan melko hyvin voimakkaastikin lyijystéa saastuneilla
kohonneiden metallipitoisuuksien todettiin johtuvan metallisen polyn laskeumasta
eiké kertymisesta [ 76].

El&imistdon maaperan metallit voivat vaikuttaa ravintoketjuun padstessaan. Lyijy
on myrkyllista eldimille ja erityinen riski niille, jotka altistuvat pilaantuneelle
maalle etsiessddn ravintoa esimerkiksi ampumaratojen lahelta [77, 78, 79]. Muun
muassa kastematoja syovat elamet, kuten linnut ja kontiaiset, kuuluvat
riskiryhmaan [80]. El&imet voivat myos sydda luoteja luullen niita marjoiks tai
siemeniksi, tai tarkoituksella lyijysuolojen maun vuoksi [78]. Ravintoketjussa
kulkeutuessaan metallit voivat heikentéd koko ekosysteemin toimintaa, vaikkakin

kokonaisvaikutus voi olla myos yllétavan véhdinen verrattuna sen osin
kohdistuviin muutoksiin [53, 60].

4.1.3 Fyysiset vaikutukset maaperéan ja kasvillisuuteen

Sotilaalliseen toimintaan kuuluvat olennaisesti sotilasoukkojen liikkuminen ja
raskaan kaluston kayttd, jolla tassa tarkoitetaan panssarivaunuja ja pyordlisia
goneuvoja. Niista voi kuitenkin seurata maaperaan ja kasvillisuuteen kohdistuvia
fyysisia vakutuksia, joista suurin osa liittyy maaston kulumiseen, maan
tilvistymiseen ja erilaisiin muutoksiin kasvipeitteessd [81]. Puolustusvoimien
kdytdssa on hyvin raskasta goneuvokalustoa, joka voi liikkuessaan tiivistda
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maaperda [2]. Lisdks pyorét ja telat voivat kuluttaa maanpintaa tuhoten samalla
kasvillisuutta [82]. Kyseiset vaikutukset huomioitiin myds useammassa
haastattelussa [31, 37, 39].

Sotilag oukkojen litkkuminen aiheuttaa kalustoon verrattuna lievempia vaikutuksia,
mutta siitékin  voi seurata maaston kulumista ja maaperdn tiivistymista
Harjoitteluun liittyvd ampumatoiminta, leiriytyminen ja maan kaivaminen
esimerkiksi poteroita varten voivat aheuttaa huomattavia, vaikkakin yleensa

syntyvét maastopal ot aiheuttavat kasvillisuuden kulumista[63, 83].

Kasvillisuuden haviaminen ja maanpinnan kuluminen lisda eroosion mahdollisuutta
jamuuttaa uusiutuvan kasvillisuuden rakennetta [81]. Toisad ta jatkuva kulutus voi
myos yllapitéa erityidaatuisia einymparistéjda, jotka muuten havidisivat
umpeenkasvun myo6ta [40, 84]. Maan tiivistyminen muun muassa liséé
pintavaluntaa ja heikentdéd maaperdn laatua, mika edelleen voi hekentda
kasvillisuuden toi pumismahdollisuuksia huonojen kasvuol osuhteiden vuoksi.

Maaston kuluminen

Sotilaallinen toiminta voi aiheuttaa paikoin voimakastakin maaston kulumista
paddosin raskaan kaluston liikkumisen sekd sotilagoukkojen tallauksen ja
oheistoiminnan seurauksena. Kuluminen ilmenee toiminnan tyypistd ja
intensiteetista  riippuen  yleensa ensin  kasvillisuuspeitteen  litistymisend,
harvenemisena ja pahimmillaan héviamisend, maanpinnan paljastumisena ja
muokkaantumi sena seka erilaisina ajoneuvojen muodostamina urina (kuva 4) [82].

Kuva 4: Ajoneuvon muodostama ura Syndalenin dyyneill&a [82].
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Raskas kalusto aiheuttaa melko véistamatta kulumista, silla sen tehtavét vaativat
usein kykya kulkea maasto-olosuhteissa [85]. Ajotyylin on tutkimuksissa havaittu
olevan tarkedssa roolissa vaikutusten syntymisen suhteen. Kun gjoneuvo liikkuu
suoraan tai tekee loivan kadnnoksen alhaisella nopeudella, kasvillisuus yleensa
litistyy eik& irtoa maasta [86, 87]. Tiukasti suuremmalla nopeudella kééntyessaéan
se voi kuitenkin rikkoa ja paljastaa maanpintaa ja tallin irrottaa myo6s
kasvillisuutta [86, 87, 88, 89]. Kéytanntssa &killisia kdannoksia e suurilla
nopeuksilla voi kuitenkaan juuri tehda vaarantamatta ajoneuvon vakautta [86].
Panssarivaunujen telat voivat aiheuttaa erityisen voimakasta kulumista, silla yhden
vaunun kaannoksen on arvioitu tuottavan yhta paljon vaikutuksia kuin kahdeksan
suoraayligjoa[89, 90].

Raskas kalusto voi aiheuttaa merkittavaa tuhoa vahingoittamalla ja murskaamalla
kasvegja jo yhden yligjon seurauksena [11, 27, 90, 91, 92, 93]. Yliajojen on todettu
my06s vahentéavan karikekerrosta ja kasvillisuuden pohjakerrosta[92, 94]. Karike ja
pohjakerros suojaavat maanpintaa kulutukselta, joten niiden haviédminen ja maan
paljastuminen altistaa maaperénkin rasitukselle [90, 92, 95, 96, 97, 98, 99, 100].
My06s sotilagoukkojen toistuvan tallauksen, leiriytymisen seké asemien ja ojien
kaivamisen on havaittu véhentavéan kasvipeitetta ja lisddvan paljasta maata [83, 95,
98]. Pehmedlla alustalla, kuten maastossa tai heikkokuntoisilla teillg, voi pyorista
tal teloista syntya nakyvia uria (kuva 4) [101]. Maan korkean kosteuspitoisuuden
on havaittu voimistavan uurtamista ja kasvillisuusvaikutuksia[11, 88, 91, 100, 102,
103].

Myo0s kasveilla itselléén voi olla sietokykyd, eli hairitsta toipumisen ja tuottavaan
tilaan palautumisen kykya parantavia ominaisuuksia [104]. Téallaisiksi on
tutkimuksissa havaittu muun muassa kasvin pieni koko, maanpintaa myoétéileva
kasvutapa ja maavarret [105, 106, 107]. Lisdks aun perin suhteellisen
vahingoittumattomat ja runsaslukuiset kasvit on havaittu kestéviks [106, 107].

Maan tiivistyminen

Maaston kulumisen lisdks maaperd voi tiivistyd raskaan kaluston ja
sotilagjoukkojen toiminnan seurauksena [2, 27, 92, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114]. Maanpintaan kohdistuva paine aiheuttaa maaperan rakenneosien hajoamista
ta yhdistymista isommiksi yksikoiksi, minka seurauksena maan huokoisuus
vahenee eli maa tiivistyy [113, 115, 116, 117]. Tiivistyminen aiheuttaa tyypillisesti
maan tilavuuspainon nousua, raekokojen kasvamista, maan kovettumista ja veden
suotautumisen heikentymista [89, 92, 95, 96, 110, 113, 115, 116, 117, 118, 119,
120]. Tiivistymisen seurauksena maanpinnan valunta voi lisdéntyd ja johtaa
pahimmillaan tulvimiseen ja pohjaveden uusiutumisen heikentymiseen [96, 110,
115, 121]. Liséks kasvien kasvuol osuhteet huononevat maan kuohkeuden ja veden
saatavuuden vahentyessa [2, 89, 117, 122]. My0s eroosio voi lisdantya [89, 110,
115, 123, 124].
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Sotilaallisen toiminnan vaikutusta erityisesti maaperan tilavuuspainoon on tutkittu
melko paljon. Tilavuuspaino tarkoittaa luonnontilaisen maamassan painon ja
tilavuuden suhdetta [125]. Se on erilainen eri maageilla, minka liséksi siihen
vaikuttaa esimerkiks maan kosteus [98, 125]. Tilavuuspaino kasvaa maan
tilvistyessd, koska silloin  maan  kokonaistilavuus  pienenee  [125].
Y hdysvaltal aistutkimuksissa raskaan kaluston ja sotilagoukkojen litkkumisalueilta
seka leiriytymispaikoilta on havaittu selvasti kohonneita tilavuuspainoja [93, 95,
98]. Erédassa sotilagoukon tallauksen vaikutuksia tarkastelleessa tutkimuksessa
maan tilavuuspainossa havaittiin nousu 700 ja stabiloituminen noin 1300 jalkaisin
tehdyn ylityksen kohdalla, jolloin tilavuuspaino ja 1,30 g/cm3 tuntumaan eika
endd merkittavasti muuttunut (kuva 5) [98]. Nousun sdlittdjaksi arvioitiin
kasvillisuuden haviamista tutkitulta reitiltd, jolloin kasvit ja karike eivat enda
suojanneet maanpintaa [95, 98]. Stabiloitumisen taas arveltiin viittaavan siihen,
ettel maan tiivistyminen olosuhteista riippuen valttdmétta etene endé jonkin asteen
saavutettuaan [92, 95].

Maaperin reaktio tallaukseen
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Kuva 5: Maan tilavuuspainon muutos suhteessa sotilaiden jalkaisin tehtyihin
ylityksiin Yhdysvalloissa [ 98, tekijan muokkaama] .

Maan tiivistymisen alttius ja lopullinen taso riippuvat sotilaallisen toiminnan
aiheuttaman paineen ja toistuvuuden lisdkss maaperan rakenteesta ja
kosteusolosuhteista [109, 111, 112, 118, 122, 123, 126]. Tiivistymisen
mahdollisuus kasvaa maaperan kosteuspitoisuuden liséantyessa [2, 118, 122, 123].
Saviset maat tiivistyvdt hiekkaisia maita helpommin, mutta pystyvét toisaalta
toipumaan rasituksesta paremmin, silla kastuessaan ja kuivuessaan seka jaétyessdan
ja sulaessaan maa lagjentuu ja kutistuu, minka vaikutuksesta sen rakenne |6yhenee
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[11, 118, 122]. Maan lopullinen toipuminen vaihtelee tiivistyneen maakerroksen
syvyyden mukaan, eikd voimakkaasti tiivistynyt maa vattamatta koskaan toivu
taysin ilman kunnostusta [117].

4.1.4 Paastét ilmaan

Ilmaan syntyviad paéstdjd muodostuu jonkin verran ammunnoissa [6, 58]. Lisaksi
puolustusvoimien maa-gjoneuvojen paastét on tiedostettu, silla niihin kéytetéén
vuosittain 12 miljoonaa litraa polttoainetta [1, 2, 37]. Huomiota niihin on kuitenkin
ryhdytty kiinnittémaén vasta viime aikoina, koska padastét eivat ole silmilla
nahtévissd [37]. Nimenomaan sotilaallisesta toiminnasta ilmaan syntyvista
paastoista el ndyta olevan juuri lainkaan tutkimustietoa.

415 Vesstovakutukset

Sotilaallisen toiminnan aiheuttamat vesistdvaikutukset ovat pagosin luonteeltaan
epasuoria. Vesistot ovat kiintedssa yhteydessda valuma-alueisiinsa, joista niihin
saapuu valumavesia ja niiden mukana muun muassa ravinteita ja kiinteda ainesta
[127]. Niinpa vesistissa ilmenevdt muutokset ovat usein seurausta valuma-
alueeseen kohdistuneesta héiriosta. Vauma-alueella tarkoitetaan maaston muotojen
perusteella rgjattua a uetta, jolle tulevaja pintavedeks jddva sade kerééntyy lopulta
yhteen virtaan ja poistuu alueelta [13].

Sotilaallinen toiminta kuluttaa ja tiivistda maata seké havittaa kasvillisuutta, mista
voi seurata eroosion kiihtymistd. Kulutuksen ja eroosion seurauksena irronnut maa-
aines paasee helpommin kulkeutumaan valumavesien mukana etenkin, jos sita
sitovaa kasvillisuutta ei endé ole. Koko prosessin tulos voi ilmeta vesi stdissi maa-
aineksen kuormituksen lisééntymisena [2, 94, 127]. Tama voi edelleen aiheuttaa
vaikutuksia vesisttjen elidissd ja ekosysteemeissd haittaamalla esimerkiksi kala- ja
hyonteislgien munien ja toukkien selviytymistd vedessd tai heikentamalla
uhanalaisten lgjien elinolosuhteita [127, 128, 129].

Vesistdjen kannalta haasteellista on sotilaallisen toiminnan aiheuttamien héirididen
toistuminen, minka vuoksi maapera ja kasvillisuus eivét pdadse stabiloitumaan ja
vaikutukset voivat pitkittyd Erityisesti raskas kalusto voi maapergd ja
kasvillisuusvaikutustensa kautta aiheuttaa lisdantynyttd kuormitusta vesistoihin
[112, 130]. Ajoneuvojen muodostamiin uriin voi myds gan myodtd muodostua
puroja, jotka voivat lisdta kuormitusta kasvaessaan. Liséksi goneuvoilla tehdyt
virtavesien ylitykset voivat irrottaa liikkeelle suuria méaéria kiintedd ainesta [ 128].
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4.1.6 Vakutukset eldinten kayttaytymiseen ja populaatioihin

Luonnonvaraiset eldmet voivat kokea sotilaallisen toiminnan hairi6tekijana.
Yleismmin eldmid héiritsevdt ampuma- ja lentomelu seka harjoitustoiminnan
kautta lisdantynyt ihmisten lasnéolo alueella. Hairiét voivat vaikuttaa eldinten
kayttaytymiseen erilaisten reaktioiden kautta, jotka méaérittelee suurelta osin itse
hairion tyyppi. Essimerkiksi 8killinen melu voi séikayttaa eldimié ja maastoharjoitus
voi pakottaa ne dSirtymaén vdliaikaisesti pois elinaluelltaan. Vaikutuksia el
kuitenkaan voi yleistéd kaikkiin eldmiin, silla jotkin niistd voivat olla muita
sietokykyisempia héiriille [131].

Kéayttaytymisen muutoksista voi edelleen seurata muutoksia eldinten
populaatiotasolla. Populaatio tarkoittaa tietylla paikalla tiettyna aikana elévien
yksiléiden joukkoa [13]. Hariosta seuraava stressi voi esimerkiks heikentda
elainyksiloitd ja pakeneminen lisdtd energiankulutusta, mika voi aiheuttaa
muutoksia populaation kokoonpanoon [132, 133, 134, 135, 136]. Vaikutusketjut
eivét kuitenkaan ole usein yksiselitteisia[137].

El&inten reagointi

linnut tavallisesti lehahtavat lentoon ja maalla liikkuvat eldimet santéévéat juoksuun
[134, 138, 139, 140]. Sakahdysreaktio mahdollistaa eléimen nopean reagoimisen
mahdolliseen vaaraan ja kestda yleensa vain vahan aikaa [131, 134, 140, 141].
Akillisen pakoreaktion seurauksena nisakkaét voivat kuitenkin loukkaantuatai jopa
kuolla esimerkiksi juostessaan epatasaisessa maastossa, jadlla tai laumassa [134].
Hairion on my6s havaittu joissain tapauksissa muuttavan eléimen kayttdytymista
my06s pidemmaksi aikaa altistuksen jalkeen [131].

tottuneet [134, 142]. Hiljaisempien ja ennakkovaroituksen sisdltavien hairiGiden,
kuten etédltd lahestyvan helikopterin, on havaittu aiheuttavan paljon lievempia
reaktioita[134, 143, 144].

Hairion sjoittumisella on havaittu olevan joskus aanityyppidkin suurempi
merkitys. Esimerkiks erdan pollolajiin havaittiin tutkimuksessa reagoivan paljon
voimakkaammin moottorisahan kuin helikopterin &8neen, vaikka sahat olivat
hiljaisempia. PollGjen todettiin kokevan maahan sijoittuvan meluldhteen ilmassa
liikkuvaa uhkaavampana [144]. Toisessa tutkimuksessa erdan kotkalgjin edustajat
eivit pelastyneet edes tykiston ammuntoja yhtd paljon kuin ldheltd kulkevaa
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moottoroimatonta veneliikennetta [139]. My6s muissa tutkimuksissa nimenomaan
kaukaisempien ja vdhemman nakyvien héirididen on havaittu héiritsevan eldmia
vahemman [139, 142, 145]. Héirion 18heisyyden aiheuttaman reaktion on arvioitu
johtuvan siita, ettd monet eldmet yhdistavéat tapahtuman maalla liikkuviin ihmisiin
jamuihin saalistagjiin [133, 141].

Eldinten on mahdollista tottua suurimpaan osaan ihmistoiminnan aiheuttamista
héairidista [146]. Monet eldmet ovatkin sopeutuneet sotilaalliseen toimintaan
havaittuaan sen itselleen vaarattomaksi, misté on seurannut, etteivét ne endé reagoi
siihen yhta alttiisti [131, 136, 139, 141, 143, 144, 147, 148, 149, 150]. Toiminnan
saanndllisyys, pitkdaikaisuus ja yleisyys nayttéa edesauttavan tottumista [139,
148]. Tutkimuksissa on elé@inten kayttéaytymisen on havaittu myods palaavan melko
nopeasti normaaliksi, vaikka kyseessa olisikin epaséédnndllinen, tottumisen kannalta
haasteellinen héirid [145, 151].

Eldimen kokemuksella on todettu olevan merkittava vaikutus sen reaktioon.
Ha&irioon tottuneiden, useimmiten akuisiksi kasvaneiden eldinten on havaittu
reagoivan hairioon maltillissmmin véahemman kokeneisiin, nuorempiin yksiléihin
verrattuna [139, 147, 150]. Lisdks ihmisten lasndoloon tottuminen nayttaéa
kasvattavan eldinten sietokykya myos sotilaallisen toiminnan suhteen. Nain on
todettu tapahtuvan esimerkiks kaupunkiympériston varpuslinnuilla[136].

Populaatiovai kutukset

Sotilaallinen toiminta tai Sitd mahdollisesti seuraavat muutokset el@inten
kayttaytymisessd voivat aiheuttaa vdlillisa vaikutuksia populaatioon. Hairiot
voivat heikentéda eldinten lisééntymiskykya, harita pesintéa tai haitata jalkeléisista
huolehtimista [133, 135, 152]. Lintujen pesinnan on todettu eraissa tapauksissa
hairiintyneen tai epéonnistuneen, mutta léhinna yksittéaistapauksina [151, 152].
Muulloin sotilaallisen toiminnan e ole tutkimuksissa todettu merkittavasti
vaikuttaneen el@inten lisééntymisen onnistumiseen [136, 138, 140, 144, 145, 148,
151, 152]. Erééssa tutkimuksessa sen havaittiin olevan pikemminkin hyodyksi
varpuslinnuille, silla melu karkotti alueelta pois varikset, jotka muuten olisivat
uhanneet niiden pesia[136].

Eldimet voivat myds muuttaa pois einalueiltaan tai lagjentaa niitd hairion
seurauksena [132, 133, 135]. Niiden ei kuitenkaan ole havaittu siirtyvan pysyvasti
uusille alueille, vaikkakin esimerkiks hirvien on todettu tarvitsevan jonkin aikaa
tavalliselle elinalueelleen palaamiseen [133]. Erén karhulgin havaittiin
tutkimuksessa vélttelevan kaikkein  meluismpia ampuma-alueita, mutta
hiljaisesmmilla aueilla sen e juurikaan huomattu hairiintyvdn melusta
elinalueellaan liikkuessaan [150].
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Sotilaallinen toiminta voi héiritd eldinten ravinnon etsimistd, mutta tutkimusten
perusteella vaikutus e ndyté huomattavan vakavalta [131, 143, 144, 153]. Eldinten
on kuitenkin havaittu hériintyvéan helpommin ravintoa etsiessddn ja padttéavan
toimintansa ennenaikaisesti [139, 141]. Lisdks petolintujen on todettu hairiintyvan
sotilaallisesta toiminnasta enemman huonoina saalisvuosing, kun taas hyvind
vuosina ne saadlistivat toiminnasta piittaamatta [143].

4.1.7 Vakutukset lgjeihin ja elinymparistéihin

Sotilaallinen toiminta vaikuttaa lajeihin ja elinympéristihin toimimalla hairiona,
joka kohdistuu elinympérist6ihin aiheuttaen niihin muutoksia, joihin 1gjit reagoivat.
Hairio voi vaikuttaa ymparistoon negatiivisesti, mikdli se on elinympariston
sietokykyyn nahden lilan voimakas. Usein sotilaallisen toiminnan aiheuttama
kulutus kuitenkin luo ja yllapitaa erityisia elinymparisttja, joista monet uhanalaiset
lajit hyotyvat. Sotilasalueita on ympéari maailmaa tunnistettu korkean
biodiversiteetin yll&pitdjiks ja monien uhanalaisten lgjien harvoiksi suojapaikoiksi
[10, 27, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164]. Lgit ja
elinymparistét hyotyvét lisdks sotilasalueille tyypillisesti sulkeutuneisuudesta, joka
pitda ulkopuolisen toiminnan poissa aueelta

Sotilaallinen toiminta hairiona

Sotilaallinen  toiminta vaikuttaa elinympéristbihin - yleensa  muuttamalla
kasvillisuuden rakennetta, milla puolestaan on vaikutuksia kasveja ravintonaan
kayttavien eldinlgjien ja edelleen niiden saalistajien selviytymiseen [143, 165, 166,
167]. Monet kasvit ovat tottuneet sukkession loppuvaiheen elinympéristéon, mista
johtuen ne voivat héirion seurauksena hévita paikalta, kuten myds niita
hyodyntavat eldaimet [162]. Hairid voi myds olla intensiteetiltéén liian voimakas ja
alheuttaa elinympariston liiallista kulumista, jolloin ympériston laatu ja lgit voivat
karsia[27, 129, 135, 168, 169, 170].

Joskus tietynlaisen toistuvan hairion muokkaama aue toimii Kkuitenkin
elinympéristond, josta monet uhanalaiset lgjit ovat riippuvaisia [10, 27, 114, 162,
169, 171, 172, 173, 177]. Erityisen merkittava positiivinen vaikutus nayttéa olevan
sotilaallisen toiminnan kyky luoda ja yll&pitéa sukkession alkuvaiheen ja erilaisten
vaihettumisvyohykkeiden elinympéristja toistuvan, sopivalla tasolla olevan
kulutuksen kautta [2, 27, 163, 174]. Kulutusta aiheuttaa pddasiassa ammusten
rgayttaminen, dita syntyva pienet tulipalot seka raskaan kaluston ja
sotilasjoukkojen liikkuminen [29, 82, 175, 176]. Puolustusvoimissa tiettyja alueita
pidetéaén myos tarkoituksella avoiminaturvallisuussyista [2].

Sotilaallisen toiminnan luomat erityiset elinympéaristét koostuvat padédasiassa
kulutuksen vaikutuksesta avoimina pysyvista alueista, joihin muodostuu paljasta
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maanpintaa ja hietikkoja sekéa niin sanottuja paahdeympéristéja[1, 2, 82]. Kyseiset
olosuhteet ovat harvinaisia kosteassa ilmastossa, silla sukkession myétd ne
kasvavat yleensd nopeasti umpeen [10, 162]. Puolustusvoimien ampuma- ja
harjoitusalueilta on tavattu monia avoimista kasvupaikoista riippuvaisia,
uhanalaisia kasvilgjga. Niitd hyddyttavéat avoimien alueiden lisdks muun muassa
poterot ja kranaattikuopat [176]. Kasvien esiintyminen vaikuttaa valillisesti myos
niita ravintonaan kayttaviin hyonteisiin, ja puolustusvoimien alueilta onkin tavattu
monia harvinaisia kovakuoriais-, lude-, pistidis- ja hamahakkilaga [82, 156].
Tutkimuksissa eldinten on myds havaittu hyotyvan esimerkiksi kranaattikuoppiin
kerdéntyneesta sadevedesta [114, 177].

Kuva 6: Intensiteetiltédan eritasoisia hairidita kokeneita ymparistoja Yhdysvaltain
armeijan harjoitusalueella. A = lievA héirio, B = keskitasoinen héirio, C =
voimakas hairi6 [182].

Sotilaallinen toiminta keskittyy taktisesti parhaiden alueiden kayttdon, misté

johtuen harjoitusalueita kdytetdan epatasaisesti [83, 178]. Saman alueen sisdla voi

sijaita intensiteetiltéén ja tyypiltdan erilaisten héirididen muokkaamia osasia, jotka

voivat vahdella olosuhteiltaan hyvinkin paljon: osaan voi kohdistua

harjoitustoiminnan intensiivisia vaikutuksia, kun taas osa voi olla suhteellisen
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hairiotontd (kuva 6) [10, 163]. Erilaisista olosuhteista voi aueellisessa
mittakaavassa muodostua heterogeeninen elinymparistéjen mosaiikki, jossa suuri
méard sukkessiovaiheeltaan ja elinympériston vaatimuksiltaan erilaisia lajga voi
esiintyd samanaikaisesti [27, 158, 179, 180, 181]. Juuri saman alueen sisdlla
esintyvda elinympéristdjen kirjoa pidetédn merkittavan biodiversiteetin
yll&pitgana [158, 164, 179].

Sotilaallinen toiminta monimuotoi suuden yllapitdjana

Merkittdva syy globaaliin elinympéristéjen helkentymiseen on ihmistoiminta
esmerkikss  maatalouden, kaupungistumisen ja teollisuuden muodossa
Sotilasalueilla  ympéristd on  kuitenkin  sdilynyt  ndiden  vaikutusten
ulottumattomissa, silla ne ovat tyypillisesti suljettuja ulkopuoliselta toiminnalta ja
sitd kautta ragjautuneet kokonaan tai osittain yhteiskunnan kayttGpaineiden
ulkopuoledle [1, 2, 10, 29, 82, 129, 180, 183, 184, 185]. Rajoitukset perustuvat
tavallisesti turvallisuus- ja maanpuolustuksellisiin syihin, mutta samalla ne tulevat
erédnlaisena  sivutuotteena  edesauttaneeksi  herkkien ja  monipuolisten
elinympéristéjen jalgien sailymista alueella[2, 10, 29, 150, 172].

Esimerkiksi ampuma-alueiden  ympérille  turvallisuussyista  perustetut
suojavyOhykkeet edustavat tyypillisesti luonnontilaisina séilyneita alueita, jotka
rgjoitetusta koostaan huolimatta voivat toimia tarkeind elinymparistéina [27, 155,
186]. Esimerkiks Pohjois- ja Etel&Korean rgala kulkevan demilitarisoidun
vyohykkeen on havaittu toimivan merkittdvan biodiversiteetin yll&pitgana,
téarkedna muuttolintujen levéhdyspaikkana ja monien uhanadaisten Igien
elinympéristéna [187, 188].

Sulkeutuneisuus  mahdollistaa  luonnonprosessien  tapahtumisen  lagjassa
mittakaavassa lahes kokonaan ilman ihmisen hérintdd [10]. Puolustusvoimien
alueilla metsanhoito on jérjestetty toiminnan kannalta edullisella tavalla, jolloin
metsien on annettu kehittyd ndkd-, melu- ja polysuojaksi. Samalla niista on
kehittynyt varsin harval ukuisina muualla Suomessa esiintyvid vanhoja metsig, jotka
ovat térkeitd elinympéristoja monille uhanalaisille lgelle [29, 82]. Ilman
tehometsitaloutta niissA paasee syntymddn myos hyodyllistd  lahopuuta.
Puolustusvoimissa on séilytetty myos kosteikkoja palontorjuntasyistd, mutta
samalla niita elinympéristonaén kayttavia laga hyodyttéen [29]. Etuna lgeille ja
elinymparistéille on lisdksi puolustusvoimien kaytdssa olevien alueiden lagjuus ja
yhtenéisind sdilyminen [2].

4.1.8 Luonnonsuojelu

Puolustusvoimien kayttssa olevista alueista jokainen on kehittynyt omanlai sekseen
ymparistokss muun muassa sijainnin, topografian ja kayttohistorian my6ta
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Sotilaallisen toiminnan luomista ja yll8pitamista erityisistéa elinympéristoista moni
on Suomen mittakaavassa harvinainen [82]. Puolustusvoimien kayttssa olevien
alueiden kokonaispinta-alasta yli 20 % koostuu suojelukohteista, joihin kuuluu
Natura 2000 —verkoston kohteita, harjujen- ja rantojensuojelualueita seka muita
kansallisesti suojeltujaluonnon- ja kulttuuriympériston kohteita[1, 82].

Puolustusvoimien alueista luonnonsuojelullisesti merkittavimpien joukkoon kuuluu
esimerkiksi Kokkolassa sijaitseva Lohtgjan Vattgjanniemi, joka kuuluu Natura
2000 —verkostoon sekd harjujen- ja rantojensuojeluohjelmaan. Se on Euroopan
lagjin ja kattavin  boreaalisen  metsavythykkeen  dyyniluontotyyppien
esiintymisalue, jossa puolustusvoimien toiminnan on todettu toisaalta aiheuttavan
dyynien kulumista, mutta olevan hyodyllissda muun muassa aueen
sulkeutuneisuuden, dyynien aktiivisina pitamisen ja metsittymisen estdmisen
kannalta[82].

Natura-verkostoon ja harjujensuojeluohjelmaan kuuluvalla Sakylénharjulla esiintyy
monia uhanalaisia, paahdeympéristossa viihtyvid kasvi- ja hyonteislgjga, joista
muutama esiintyy ldhes ainoastaan kyseisella aluedla [82]. Laien sdilyminen
johtuu arvioiden mukaan alueiden avoimuudesta, rakentamattomuudesta, sopivasta
kayttdpaineesta ja sulkeutuneisuudesta [82, 176].

Syndalenin ampuma- ja harjoitusalue Hankoniemell& koostuu dyyni-, suo-, metsé,
jarvi- ja meridueista, ja kuuluu sek& Natura-verkostoon etta harjujen- ja
rantojensuojel uohjelmaan. Ampumatoiminnan ja siita syntyvien maastopalojen on
todettu yllgpitdvan hietikoita, jotka ovat elinehto monille harvinaisille
hyonteislgjeille ja hamahakeille [82].

Santahaminassa Helsingin edustalla sijaitsee useita harjoitustoiminnan avoimena
pitamid hietikkoalueita, minkd liséks saari on térked hyonteis-, |epakko-,
kasvillisuus- ja lintualue. Sinne on myos kehittynyt paljon vanhaa metsda. Niin
ik&8n Helsingin saaristossa sijaitsevilla Vallisaarella ja Kuninkaansaarella esiintyy
monipuolista hyonteis- ja lintulgjistoa seka linnoitusniittyja, joita kuitenkin uhkaa
umpeenkasvu kulutuksen vahentymisen my6ta[82].

Puolustusvoimat osallistuu monien Natura-alueiden hoitoon. Esimerkiks osa
Repoveden kansalispuistosta Kymenlaaksossa kuuluu Karjalan Prikaatin
harjoitusalueen suojavythykkeeseen. Prikaati on vastuussa kyseisen alueen
kunnostustoi menpiteistd, kuten lahopuun tuottamisesta, jotka on integroitu alueella
kéytavaan sissisotakoulutukseen. Myods Kainuun Prikaati on osallistunut Natura-

valttdmatta muuten olis kdytannon harjoittelumahdollisuuksia[10].
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Turvallisuusympdriston muutos kylmén sodan jadlkeen on johtanut maailmalla
asevoimien uudelleenjéarjestdytymisiin ja sotilasalueiden sulkemisiin. Sotilaallisen
toiminnan aiheuttaman kulutuksen loppumisen ja suljettujen alueiden avaamisen on
kuitenkin havaittu johtaneen monissa tapauksissa luontoarvojen haviamiseen [10].
MyGs puolustusvoimissa on tapahtunut uudistuksia, joiden yhteydessa joistakin
kohteista on luovuttu. Todennakdisesti myds puolustusvoimien alueilla luontoarvot
ovat vaarassa kadota, mikéali sotilaallinen toiminta joskus pééttyy [2].

4.2 Ymparistonsuojelu puolustushallinnossa

Ympéaristonsuojelua  puolustushallinnossa  voidaan  kuvailla  jatkuvana
tasapainoiluna. Toisaalta puolustusvoimien lakisadteiset tehtévat edellyttavét
ymparistolle tiettyja riskgja aiheuttavaa toimintaa, toisaalta ymparistovai kutukset
on pyrittdva ragjoittamaan mahdollissimman vahaisiks [2]. Puolustusvoimilla on
myos lain maardamid ympéristonsuojelun velvoitteita, joista moni liittyy
toiminnanharjoittajan  rooliin.  Uskottavaa maanpuolustusta ja aueellisen
koskemattomuuden turvaamista voidaan lisdks jo sellaisenaan pitda
ymparistonsuoj el una.

Puolustusvoimien ymparistonsuojelun tarkein tehtéava on harjoitusmahdollisuuksien
sdilyttdminen, joten ymparistovaikutuksista keskitytéén ensisijaisesti niihin, jotka
ovat sille vaaraksi [2, 42]. Vaikutusten hallintaan pyritdan teknisill& ja toimintaan
perustuvilla keinoilla, minka liséksi tutkimus ja menetelmakehitys ovat tarkeassa
asemassa.

4.2.1 Ympéaristonsuojeluntila

Puolustusvoimilla on toiminnanharjoittgjana lakiin perustuvia ympéristénsuojelun
velvollisuuksia. Y mpéristonsuojelun  suunnitelman mukaan puolustusvoimien
ymparistéarvoihin kuuluvat muun muassa lainsdadanndn noudattaminen, tietoisuus
toimintojen  ympéristovaikutuksista, ympéristbhaittojen ennaltaehkéisy ja
minimointi seka jatkuva toiminnan parantaminen. Poikkeuksia pyritéén tekemaén
mahdollismman vahan ja valitsemaan turvallisuustilanteesta riippuen vahiten
ymparistod kuormittava, toteutettavissa oleva vahtoehto. Y mparistonsuojelun
tasoon vaikutetaan organisaation vastuullisella toiminnalla, laadukkaalla
suunnittelullaja selkeilla toimintamallellla[2].

Haastateltavien ndkemyksen mukaan puolustusvoimat suoriutuu lakisaéteisista
velvollisuuksistaan padasiassa hyvin [32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 40, 65, 189].
Puolustusvoimien arvioidaan olevan vastuullinen, ympéristdasioiden kannata
valveutunut toimija [31, 32, 37, 40, 189]. Suoriutumisen arvioidaan olevan
vahintéén yhta hyvaatai jopa parempaa kuin monilla muilla toiminnanharjoittajilla,
seka parempaa kuin yleisesti kuvitellaan [31, 33, 39, 65].
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Ympéristoasiat ovat olleet esilla puolustushallinnossa jopa 1970-1980 —{uvuilta
asti [42]. Ala on kuitenkin vield suhteellisen nuori, silléa se lahti kunnolla kayntiin
2000 uvulla ympéristonsuojelulain tullessa voimaan [37]. Asennellmapiirin ja
ymparistétietoisuuden arvioidaan kehittyneen viimeisen 20 vuoden aikana
valtavasti [42, 65]. Lisdks resurssit ovat lisdantyneet huomattavasti: alkujaan
ymparistonsuojelulla e ollut valtakunnallista rahoitusta, mutta nykyisin siihen
ka&ytetédn vuosittain hyvinkin suuria rahamaaria [37].

Y mpéristonsuojelun arvioidaan myo6s kehittyneen vanhojen ympaéristdongelmien,
kuten pilaantuneiden maiden selvittelystd suurelta osin nykyisen toiminnan
vaikutusten tarkkailuun [34]. Alkuvaiheessa huomio keskittyi l&hinna
merkittdvimpiin vaikutuksiin tai selkeimmin ympéristélupia vaativiin kohteisiin
[41]. Nykyisin puolustushallinnossa tehddan omaehtoista ymparistOvaikutusten
selvitystyotd, vaikkeivéat viranomaiset sellaista vaatisikaan [2, 34, 37]. Samoin
ympéristonsuojelutoimia saatetaan toteuttaa, vaikkel téytta varmuutta haitasta
olisikaan [2].

Haastateltavien mukaan puolustusvoimat on monissa tapauksissa ollut hyvin
aktiivinen ympéristonsuojelun suhteen. Esimerkiksi kaikille ampumaradoille on
padtetty hakea ymparistoluvat ja muokata ne tiukentuneiden ympéristtlupaehtojen
mukaisiksi, vaikkel kyseisia toimia edellytettaisikéan [37, 42]. Tarkoituksena on
valmistautua ymparisténsuojelun mahdolliseen vaatimustason nousuun [42].
Puolustushallinnossa my6s seurataan ympéristdalan lainsaadannon kehitysta ja
siihen liittyvia olemassaol evia ratkaisuja, miké on erés kanava ympéristonsuojelun
prioriteettien muodostamiseen [37].

4.2.2 Ympéaristévaikutusten hallinta

Monia sotilaallisesta toiminnasta syntyvia ymparistévaikutuksia ei voi poistaa,
mutta niitd on mahdollista ratkaista tai lieventda erilaisin keinoin [32]. Vaikutusten
hallinta perustuu niiden tarkkailuun sek& siihen liittyvaén tutkimukseen ja
menetel makehitykseen, minka lisdksi konkreettisiin toimenpiteisiin on kaytossa
erilaisia teknisia ja toiminnallisia ratkaisukeinoja. Yleisesti ottaen suunnitelmat ja
nakemys vaikutusten hallinnasta ovat puolustushallinnossa arvion mukaan hyvalla
tasolla, tosin k&ytannon toteuttamismahdollisuudet médraytyvét pitkalti resurssien
kautta [35]. Yleisesti ottaen olemassa e arvioida olevan juurikaan vaikutuksia,
joille puolustushallinto ei pystyisi tekemaan mitéan [34].

Haastateltavien mukaan ympéristOvaikutuksia aiheuttavaan toimintaan pystytéan
vaikuttamaan melko hyvin koulutuksellaja ohjeistuksella[2, 31, 37, 40]. Erityisesti
kdytdnnon tasolla toimivien ihmisten koulutus ndhdéan térkedks tiedon
jalkautumisen ja ympéristoasioiden sisdistamisen kannalta [32]. Koulutus lisda
ymparistétietoisuutta, mik& puolestaan parantaa  vastuullisuutta  [31].
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Puolustusvoimissa néhddan hyvéat mahdollisuudet ympéristdasioiden huomiointiin
jo sité kautta, etta suurella osalla henkil6stosta on luontoon liittyvia harrastuksia,
joiden kautta muodostunut luontosuhde voi edistéa kiinnostusta ja vakavaa
suhtautumista my6s ymparistonsuojeluun [36].

Puolustusvoimien ympéristbvaikutusten hallintakeinoihin  kuuluu olennaisesti
vuorovaikutus muun yhteiskunnan kanssa. Yhteistyd ja kommunikointi
viranomaisten ja muiden intressitahojen kanssa on tarkea tapa seka kartoittaa omaa
tilannetta ja tarpeita etté tuoda oledllisia asioita muiden tietoon [35, 37]. Erdissa
tapauksissa esimerkiks vedenottohanke on voitu kaynnistéd puolustusvoimien
kayttamalla alueella selvittamétta pohjaveteen mahdollisesti paasseita haitta-aineita
ja vedenoton vaikutusta niiden liikkeellelahtoon, koska ulkopuolisella toimijalla el
ollut asiasta tietoa eika rutiininomaista menettelya Puolustusvoimien kuulemiseksi
asiassa [39]. Ulkopuolisten tietoisena pitaminen ndhdaankin merkityksellisena [2,

37].

Tarkeisiin vaikutusten halintakeinoihin kuuluu my6s edunvalvonta esimerkiksi
maankayton  suunnitteluun ja kaavoitukseen osdlistumalla [37, 38].
Puolustusvoimat on historiallisesti  sijoittanut  harjoitustoimintaansa  muun
yhteiskunnan kannalta vahdarvoisille aueille, jotka ovat usein olleet myds
strategisesti edullisia, mutta gjan my6ta asutus ja maankdyton paine alueella on
saattanut liséantya [2]. Niinpa estdmalla asutuksen levidmista tulevaisuudessa liian
|ahelle ampumaral ueita voidaan asukkaisiin kohdistuvia vaikutuksia vahentaa [40].

Y mpéristovaikutusten hallintaa varten tarvitaan tietoa ympériston tilasta, mita
saadaan ympéristétarkkailujen avulla.  Puolustusvoimien aueilla tehddan
saanndllisia tarkkailuja, joista tietoa on saatu Kattavasti [34]. Tarkkailut ja
vaikutusten hallinta toteutetaan erilaisilla menetelmillg, joita pyritéan kehittdmaan
aina vain paremmiksi. Puolustusvoimien ampumaradoille on esimerkiksi toteutettu
BAT (best available technique, paras kéyttokelponen tekniikka) —selvitys, jossa
ratojen ympéaristénsuojelun tasoa pyritéén nostamaan kustannustasoltaan sopivilla
menetelmilla [29, 32, 33, 36, 37, 39, 42]. Hankkeen on tarkoitus lagentua
kattamaan myds ampuma- ja harjoitusalueet [2, 32, 33]. Menetelméakehityksen
haasteena on, ettei puolustusvoimien lisaks 18hes kukaan muu Suomessa el harjoita
samankaltaista toimintaa, joten ratkaisujen etsiminen ja kehittdminen on
puolustushallinnon vastuulla [33, 34]. Tarkeassa osassa ovatkin yhteistyd muiden
valtioiden puolustusorganisaatioiden kanssa ja ratkaisukeinojen kehityksen
seuraaminen [35, 36, 42].

Melun ja térindn hallinta

Melu on sotilaallisen toiminnan merkittava ympdristovaikutus, joten sen hallinta on

tarkedd puolustusvoimien harjoitusmahdollisuuksien turvaamisen kannalta [2].

Meluongelmia on vaikea poistaa, koska melun aiheuttgja ja sille atistuvat, eli

puolustusvoimat ja ldhiympéariston asukkaat, ovat kumpikin Kkiinted osa
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yhteiskunnan perusrakenteita [43]. Melun poistamisen vaikeudesta huolimatta sitéa
on kuitenkin mahdollista hillita erilaisin keinoin, jotka kohdistuvat paddosin
mel updastoon, melun leviamiseen ja altistuvien suojaamiseen [ 3, 43].

Melunhallintaan on olemassa monia teknisia ratkaisuja [3]. Melupéastéa voidaan
suoraan vahentda esimerkiks aseisiin ja ammuksiin liittyvilla menetelmillg, kuten
danenvaimentimilla ja kaliiperia pienentamalla [3, 44]. Kyseiset menetelmét ovat
kustannustehokkaita, mutta rajoitettuyja muun muassa puolustusvoimien
koulutustarpeista johtuen [44]. Puolustusvoimien tavoitteena on kuitenkin
vahemman melua aiheuttavien ampumatarvikkeiden kehityksen seuraaminen ja
tarvittaessa myds niiden kayttoonotto [2].

Ampumaradoilla melun levidmista voidaan vahentda rakenteiden avulla [31, 32,
38]. Kayttdmahdollisuuksia on esimerkiksi melua arsorboiville katoksille, valleille
ja seindmille [3, 36, 44]. Meluesteiden, eli 88nen etenemistd estévien rakenteiden
ongelmana ovat monesti kuitenkin kustannukset [29, 44]. Ampumaradan
suuntaaminen voi véhentéd melua, mikdli se huomioidaan jo radan
suunnitteluvaiheessa [3, 36, 44]. Myos infrastruktuuria ja ympéaristod, kuten
metsa4, voi joissain tapauksissa hyddyntéé meluntorjunnassa [ 2].

Raskaiden asgjarjestelmien ammunnoista ja rgjdytyksista syntyvan melun ja térinan
torjunta on lahtokohtaisesti kivadrikaliiperisia aseita haastavampaa, silla niiden
aani voi edetd vaimentumatta hyvin pitkia etdisyyksia [29]. Teknista ratkaisua
niiden aiheuttamalle melulle e talla hetkella ole [34, 38]. Periaatteessa &anen
etenemista on mahdollista estda tai rgjoittaa kotelorakentein, d&anenvaimentimin ja
meluestein, mutta kaytanndssa keinot toimivat vain osittain. Raskaiden aseiden ja
rgdhteiden térkein meluntorjuntakeino onkin riittdva suojaetdisyys tuli- ja
maaliasemien sekd melulle altistuvien kohteiden valilla[29].

Rajoitetuista teknisista ratkaisuista johtuen melunhallinta perustuu suurelta osin
toiminnallisiin keinoihin, kuten ammuntojen aikargjoituksiin [29, 31, 33, 36, 37,
38]. Pelkka aikataulutus voi usein riittéa ratkaisuksi vahaisempaan tai harvoin
toistuvaan meluhaittaan [44]. Melun hdritsevyytta voi  véhentéd myos
tiedottamisen ja kommunikoinnin keinoin [2, 29, 36, 37, 38, 44].
Puolustusvoimissa  pyritédn  lisdksi  rgoittamaan  kovapanosammuntoja
suorituskyvyn edellyttamaan maaréan ja lisddmaan simulaattoriharjoittelua, mikéa

on onnistunut esimerkiksi raskaiden aseiden kohdalla[2, 29].

Melun méard riippuu paikasta, méarésta ja sdastd esimerkiks sateisella ja
harmaalla kelilla dani vaimenee. R§ahdekeskuksessa melun hillintékeinoksi on
Melun kannalta toiminnan jakaminen lagjemmalle alueelle on periaatteessa myds
toimiva keino, mutta huonompi ammunnoista syntyvien maaperd ja
pohjavesivaikutusten kannalta [37, 42]. Toiminnan lopettamista tai siirtdmista
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muualle voidaan joissain tapauksissa pitéd yksinkertaisimpana ratkaisuna
meluongelmaan, mutta sen arvioidaan johtavan vain samojen vaikutusten
Adritapauksissa ongelmaksi muodostunut meluhaitta voidaan ratkaista vasta, kun
ampumatoi minta lopetetaan kokonaan [38].

Téarkedssd osassa puolustusvoimien ampumatoiminnan melunhallinnassa on
melualueiden méadrittaminen [2]. Melualue tarkoittaa auetta, jossa melutason
ohjearvot ylittyvat. Ampumamelualueen lagjuus riippuu  muun Muassa
ampumalgjeista ja ratojen sijoittamisesta, ympéristoolosuhteista ja rakenteista [3,
29]. Puolustusvoimien kaikille merkittéville ampuma- ja harjoitusalueille seké
ampumaradoille on tehty meluselvitykset, maaritetty melualueet ja laskettu
altistuvien méara [1, 38, 40, 190]. Lisdks puolustusvoimat on ryhtynyt ennakoiden
muokkaamaan  kaikkia ~ampumaratojaan  tiukentuneiden  ympaéristolupien
mukaisiksi, jotta vaatimustason mahdollisesti noustessa tulevaisuudessa e toimiin
olisi tarvettaryhtya heti uudestaan [42].

Melun haitallisten vaikutusten estaminen tai vahentdaminen perustuu tavallisesti
ohje- tai suositusarvojen alittamiseen. Melutasolle on olemassa ohjearvot yleisesti
muuten kuin puolustusvoimien omien suositusarvojen muodossa [2, 29, 38].
Suositusarvojen virallisks muuttamista kuitenkin pyritdan edistamaan [2, 38].
Melun suositusarvot ovat sovellettavissa myds tarindle, koska sitéd aiheutuvia
vaurioita el arvioida syntyvan melutason jaadessa 100 desibelin alle [29].

Metalli- ja rajahdysainepaastojen hallinta

Metalli- ja rgahdysainepaéstot ovat toinen sotilaallisesta toiminnasta syntyva
merkittdva ympéristovaikutus. Metallipéastdjen kontrollointiin on melunhallinnan
lailla olemassa ampumaratojen teknisid ratkaisuja, joita ovat esimerkiks
taustavallien vuoraus ja kattaminen, vesien halinta- ja kasittelyjarjestelmét seka
ammusten kerdygarjestelmét [2, 44, 52, 191]. Vuorauksia suositaan eniten, silla ne
eivdd muuta ratojen teknisda ominaisuuksia ta  kayttba ja ovat
kustannustehokkaampia [44]. Tarkeddn asemaan on noussut myds pintavesien

valumavesien ohjaamisella[1, 2, 29, 41, 42].

Melun lalla myds metalipdastojen vahentdmista on tutkittu kaytettavien
materiaalien ndkokulmasta. Ammusten materiadeille on kehitelty erilaisia
vaihtoehtoja, mutta moniin niista liittyy kuitenkin ongelmia, joita ovat esimerkiksi
turvallisuusriskit, aseen kuluminen ja kustannukset [44, 52]. Uudet materiaalit
voivat my6s aiheuttaa uudenlaisiaymparistéongelmia[52, 192, 193].
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Puol ustusvoimat on onnistunut vahentamaan raskaiden aseiden
kovapanosammuntoja ja haittarainepdastdja huomattavasti ottamalla kayttéon
véhemman péastoja tuottavia ammuksia ja toteuttamalla suuren osan
ammuntakoulutuksesta simulaattoriharjoituksina [29]. Yksinkertainen keino
ammuksista syntyviin padastéihin on myds niiden k&yttdminen, jota nykyisin
rgjoitetaan saastosyistd. Taldin ne eivéa aheuttaiss ympéristovaikutuspiikkia
tullessaan yhta aikaa havitettéavéksi R&jahdekeskukselle [41].

liittyvilla toimenpiteilla. Y ksinkertaissmpia keinoja on ammusjatteen kerdaminen,
kuten puolustusvoimien raskaiden aseiden ammunnoissa menetelldan [1]. My0Os

paasseiden rgjahdysainekimpaleiden kerdamista pidetdan térkedna [6]. Kerdamisen
lisdksi merkityksellinen keino on toiminnan tarkkailu, mika tarkoittaa pagasiassa
raskaiden aseiden k&yton aheuttamien paéstéjen ja niiden vaikutusten

tarkeand, koska ne voivat aiheuttaa merkittavan pistekuormituksen [6].

Yleisesti ottaen ratkaisukeinona voi olla myds ampumatoiminnan keskittdminen
alueille, joissa sen vaikutukset jddvét mahdollissmman véahéisiks [29]. Monet
puolustusvoimien toiminnoista on akoinaan sijoitettu pohjavesialueille, jotka
korostuvat riskialueina myos haastateltavien nakdkulmasta [31, 32, 33, 39, 65].
Puolustusvoimat kuitenkin rajoittaa toimintaansa a ueilla ja riskitoimintoja pyritéan
vattamaan [2, 32, 40]. Ympéristonsuojelullinen haastavuus on ollut
todenndkoisesti  ainakin  osatekijgna  puolustusvoimauudistuksen  tietyissa
alueluovutuksissa, kuten Reilan ampuma- ja harjoitusalueen kohdalla. Ratkaisuna
e kuitenkaan voitane pitéa haastavasta kohteesta luopumista ja uuden perustamista
tilale, silla tama tarvitsisi vahvat argumentit etenkin, kun toiminnan paastot ja
melu tulisivat todenndkdisesti vaikuttamaan alueen asukkaisiin [42].

Ampumatoiminta on yks yleismmistd maaperdn pilaantumista aiheuttavista
puolustusvoimien toiminnoista [2]. Lain mukaan maaperdn pilaantumista
toiminnallaan aiheuttanut taho on velvollinen puhdistamaan sen. Puolustusvoimien
toiminnan loputtua jollakin alueella on ympériston tila selvitettettava ja aloitettava
mahdolliset puhdistustoimet, jotka ovat usein lagoja ja kalliita [29, 52].
Puolustusvoimissa kdytetédn vuosittain noin miljoona euroa pilaantuneiden maiden
selvityksiin, tutkimuksiin ja kunnostuksiin [1, 190]. Puolustusvoimien tavoitteena
on olla sevilla parasta tekniikkaa edustavista ja kustannustehokkaista
kunnostusvaihtoehdoista [2]. Kaikkia kohteita ei valttdmatta kuitenkaan pystyta
kunnostamaan esimerkiksi lagjuudestatai kustannuksista johtuen [36].

Suomessa tavallisimpia pilaantuneen maan kunnostuskeinoja ovat maaperan

kaivaminen, mahdollinen késittely ja kaatopaikkasijoittaminen [52]. Esimerkiksi

kivaariampumaratojen pilaantuneet kohdat on suhteellisen helppo puhdistaa, koska
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ammukset kerdantyvét taustavalleihin, saastunut alue on rajattu ja hiekkainen maa
on helposti kasiteltavda [52, 58]. Kaivaminen aiheuttaa kuitenkin kustannusten
lisaks esteettisia haittoja ja luonnollisen didstén haviamistd. Muita tutkittuja
keinoja ovat esimerkikss maan peseminen ja erottelu, ammusten haravointi ja
puhdistus kasvien avulla, mutta mitdéan niista e ole todettu Suomen olosuhteisiin
sopiviksi [52].

Pohjankankaan  ampuma-alueen  pohjavedestd  havaittiin = ensi  kerran
Liséks vuonna 2012 I[6ydettiin pienia rdahdysainepitoisuuksia Rovajdrven
ampuma-alueelta maalialueiden laheisista lahdevesistd. Pitoisuudet eivét aiheuta
merkittdvad ymparistd- tai terveysriskid, mutta seurauksena puolustusvoimien
tarkeimmille ampuma- ja harjoitusalueille ryhdyttiin laatimaan pinta- ja
pohjavesitarkkailuohjelmia [1]. Nykyisin rddhdysaineista tehddan selvityksia ja
Seurantaa maaperassa ja erityisesti pohjavedessa [31, 39].

Tarkkailumenetelmien kehittédmista pidetdan keskeisend, ja sité onkin toteutettu
puolustushallinnossa viime vuosina paljon [34, 42]. Rgahteiden pitoisuuksien

tutkimisessa onkin siirrytty 50 paikasta néytteen ottavaan moniosandytteenottoon.
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksessa on puolestaan kehitetty analyysimenetelmia,

joiden myéta pienten rgahdysaingéémien ja niiden muuntumistuotteiden
maéarittaminen on tullut ylipdétéén mahdolliseks [42].

Haasteena on, ettel energeettisille materiaaleille tai niiden hagjoamistuotteille ole
olemassa kansallisa ta kansainvdlisa ohjearvoja maaperdn, pintaveden tal
pohjaveden pilaantumisen arviointiin [2, 6, 34]. Niinpd kohdetta e voida
automaattisesti maaritella pilaantuneekss tai  pilaantumattomaksi, vaikka
rgjdhdysainepitoisuuksia havaittaisiinkin  [6, 39]. Turvallisia pitoisuustasoja
pyritéankin selvittdmadan puolustushallinnossa. Kansainvalisessa tutkimuksessa
erilaisia arvoja on kehitelty, mutta ne eivéa todenndkoisesti ole sellaisenaan
sovellettavissa Suomeen  erilaisten  ympéristdolojen  vuoks  [2, 34].
R4 ahdysaineiden viitearvoiks on méaritelty 1-2 mikrogramman luokkia, mutta
tieto on vaillinaista ja arvot siséltdvét huomattavia varmuuskertoimia ollen todella
alhaisia[42]. Jokaiseen kohteeseen on lisdks tehtdva arvio erikseen, silla ohjearvot
eivét ole yleispatevia. Niiden kehittdmisen arvellaan kuitenkin poistavan tarpeen
selitella pienimpidkin pitoisuuksia ja vahentdvan terveysriskistéa riippumatta

ihmisille syntyviaikévid mielikuvia rgahdysai nepitoi sesta juomavedesta [ 36].
Fyysisten vaikutusten hallinta
Sotilaallinen harjoitustoiminta pyritéén toteuttamaan mahdollisimman realistisissa

olosuhteissa.  Niinpd toiminnan aheuttamien fyysisten maaperd ja
37



kasvillisuusvaikutusten hallinta on térkeda realististen olosuhteiden ja
harjoitusalueiden kestdvan kayton kannalta [96, 111, 178, 194, 195, 196].
Ympériston tilan heikentyminen voi vaikuttaa harjoittelun laadun kérsimisen
lisdksi suoraan sotilaiden turvallisuuteen [83, 96].

Fyysisten vaikutusten hallinta perustuu toiminnallisiin keinoihin. Toimintaa on
mahdollista suunnitella ja toteuttaa ottamalla huomioon kulutusherkkien alueiden
olosuhteet [2]. Harjoitustoimintaa voi esimerkiksi keskittéa alueille, jotka kestavét
paremmin kulutusta tai joilla se on jopa suotavaa [82]. Sotilagjoukkojen liikkumista
voidaan ohjata tietyille reiteille ja vahentda leiriytymisen vaikutuksia ohjeistuksella
ja leiripaikkoja kierréttamala [92, 95]. My0s raskasta kalustoa voidaan ohjata
liikkumaan olemassa olevia teita ja uria pitkin [95, 195]. Kauston vaikutuksia
voidaan hillitd vahentamdla nopeutta ja etenkin &killisia kddnnoksia seka
huomioimalla ajotoiminnan intensiteetti ja maaperén kosteusolosuhteet [86, 118,
197].

Kasvillisuus toimii térkedna suojana sotilagoukoille ja kalustolle, joten erityisesti
sen haviamisen estaminen ja palautumisen edistaminen on olennaista [100, 179,
195]. Kasvillisuuden olis saatava tarpeeks aikaa palautua harjoitusten jalkeen
[11]. Toipumisaika riippuu toiminnan tyypista ja intensiteetista seka kasvillisuuden
ominaisuuksista. Pahasti vaurioituneita alueita voidaan my6s kunnostaa
istuttamallaja kylvamalla kasveja[92, 95, 105, 111].

Maaperan tiivistymista on mahdollista rgjoittaa vakioimalla suorituspaikkoja [2].
Tiivistynyttd maaperdd voidaan lisdkss kunnostaa esimerkiks ilmastamalla,
muokkaamalla ja eroosion estémiseen tarkoitetuilla rakenteilla [92, 95]. Maan
toipumista edistéa myos kasvillisuuden palautuminen [118].

[Imapéaastojen hallinta

[Imaan syntyvien paastdjen hallintakeinot kohdistuvat l&hinna aoneuvoihin.
Sotilaalliseen toimintaan liittyvan energiankulutuksen sdastdmahdollisuuksia
rgjoittavat puolustusvoimien velvoitteet ja kaluston erityispiirteet [5]. Ajoneuvojen
polttoai neenkul utusta ja pakokaasupaastdja pyritéan kuitenkin vahentéamaan, jolloin
hiilidioksidipdastojen  hillitsemisen  lisdks on  mahdollisuus  myds
kustannusséastoihin  sekd kaluston toimintasidteen ja joukkojen tehokkuuden
lisB8miseen [2]. Puolustusvoimissa ollaan siirtyméssa esimerkiksi bensiinista
dieselin  kayttoon ja tulevaisuudessa mahdollisesti biopolttoaineisiin  [36].
Puolustusvoimissa on myds laadittu energia- ja ilmasto-ohjelma, joka sisdltéa
toimenpiteita ilmapadsttjen vahentdmiseksi. Ohjelma julkaistaneen vuonna 2015.
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VesistOvaikutusten hallinta

Vesistovaikutukset ovat useimmiten vélillisa vakutuksia, joten niiden
hallintakeinot ~ kohdistuvat itse  vaikutuksia aheuttavaan  toimintaan.
Puolustusvoimien toimintaan liittyen voidaan sellaisiksi luokitella esimerkiksi
Mikali raskaan kaluston ylitykset virtavesissd muodostuvat ongelmaks vesistoihin
syntyvan kiintean aineen kuormituksen vuoksi, voi niiden vaikutuksia lieventéa
ylityspaikkoja rakentamalla [128].

El&inten kayttaytymiseen ja populaatioihin kohdistuvien vaikutusten hallinta

Sotilaallisen  toiminnan  eldimille  aiheuttamien  haitallisten  reaktioiden
vahentéaminen on tarkeda populaatioihin heijastuvien negatiivisten vaikutusten
valttdmiseksi. Meluisan toiminnan saétely tai ohjaaminen muualle on tutkimusten
havaittu erilaisa kynnysarvoja, jotka ylittdesséan melu voimisti tarkasteltujen
lintulgjien reaktioita erityisen paljon [131, 148]. Arvot ndyttavat kuitenkin olevan
lgjistariippuvaisia

Sotilaallisen toiminnan héiridille atistuvien el&inpopulaatioiden ympérille on
tutkimuksi ssa hahmoteltu myds erilaisia suojavyohykkeitd, joiden tarkoituksena on
véhentéd melun tasoa ja yllattavyyttd erityisesti lisddntymisailkana ja
tottumattomien yksiléiden suojaamiseksi [131, 139, 143]. Vyohykkeiden koko
kuitenkin riippuu sotilaallisen toiminnan tyypistd, alueen olosuhteista ja itse
glainlgista [142, 144, 145]. Yleisemmin toimintaa on pohdittu rajoitettavaksi
esimerkiksi pdllojen aktiivisen ybgan ja petolintujen huonojen saalisvuosien
aikana [143, 144]. Toimintaa voidaan my06s siirtéa niihin osiin harjoitusal uetta,
joissa el&imiin kohdistuu vahiten vaikutuksia[143].

Lajeihin ja elinymparistoihin kohdistuvien vaikutusten hallinta

Sotilaallista toimintaa on tarkeda sdadella niin, ettei se vaikuta haitallisesti lgjeihin
ja dinympéaristoihin [11]. Tama on tarkedd myos itse harjoitustoiminnalle
realististen olosuhteiden sédilyttdmisen kannalta [154, 184]. Puolustusvoimien
tavoitteena on kehittéé alueidensa kayttoa niin, etté ne tukevat alueelle ominaisen
lajiston sdlymisedellytyksia mutta mahdollistavat samalla harjoitustoiminnan
toteuttamisen. Merkittavien elinympdristéjen huomiointi voidaan varmistaa
esimerkiksi merkitsemdla ne ampuma- ja harjoitusalueiden johtosdanttihin ja
sotaharjoitusten karttoihin, seké asettamallatoiminnalle tarpeellisiargjoituksia[2].

Mikali sotilaallinen toiminta paattyy joltakin alueelta, voivat luonnon saamat

hyodyt virkistyskéyton, rakentamisen ja muun kehityksen poissaolosta olla

vaarassa havita [36, 159, 164]. Jos taas avoimia ympéaristoja yllapitavat héiriot
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loppuvat tai muuttuvat, uhkaa alueita umpeenkasvu. Téama on toisaata etu tietyille
lgjeille, mutta todenndkdisesti uhka monille uhanalaisille lgjeille [10, 27, 82, 181,
198, 199]. Paikallisten hairididen loppumisesta voi suuremmassa mittakaavassa
seurata elinympéristomosaiikin homogenisoitumista ja sitd kautta biodiversiteetin
vahenemista [164].

Puolustusvoimien aueilla monet lajit ovat sdilyneet nimenomaan sotilaallisen
toiminnan vaikutuksesta, minka vuoks voidaan pitéa toivottavana, etta
nykyisenlainen toiminta my6s jatkuu [82, 176]. Esimerkiks Lohtagalla
puolustusvoimien toimintaa voidaan vastustaa silla perusteella, etta kyseessa on
luonnonarvoiltaan arvokas ympéristd, vaikka sotilaallinen toiminta on hyodyksi
kyseisten olosuhteiden yll&pidolle [36, 82]. My6s monet puolustusvoimien
saarikohteet ovat luonnonoloiltaan niin  rikkaita, etta niiden avaaminen
siviilitoiminnalle todenndkdisesti vaarantaa luontoarvojen séilymisen [36].

Luonnonsuojeluun liittyvét hallintakeinot

L uontoarvojen sdilyttamisen |dhtékohtana on niiden tunteminen. Puolustusvoimissa
toteutetaan Systemaattista arvojen inventointia yhteistyossd Metsahallituksen
kanssa. Tavoitteena on selvittéd keskeiset luontoarvot, seurata niiden sdilymista ja
arvioida, miten puolustusvoimien toiminta voi niihin vakuttaa. Lisdks
luontoarvojen  sdilymista  harjoitusalueilla  suunnitellaan hallittavaksi
hoitosuunnitelmien avulla[2]. Luonnonsuojeluun liittyvaé hoitotoimintaa on lisaksi
mahdollista toteuttaa niin, ettd se tukee samalla sotilaallista koulutusta. Esimerkiksi

ammuntoja suunnittelemalla[2].

4.3 Ymparistojohtaminen puolustushallinnossa

Puolustushallinnon  ymparistjohtamisen verkosto koostuu —moniportaisesta
organisaatiosta, johon kuuluu liséksi useampia ulkopuolisia yhteistytkumppaneita
ja viranomaistahoja. Ympéristonsuojelussa  erityisesti  suhteet  muuhun
yhteiskuntaan ovat merkittavassd asemassa, koska niiden kautta edistetddn
puolustusvoimien toiminnasta vaistamétta aiheutuvien ymparistovaikutusten
hyvaksyntad. Y mpéristonsuojelun organisaatio tulee muuttumaan vuosien 2014 ja
2015 vaihteessa. Muutoksen tavoitteena on vastata ymparistdjohtamiseen liittyviin
kehitystarpeisiin, joita on tunnistettu  puolustushalinnossa  toteutetun
prosessitarkastuksen seka tutkimuksessa toteutettujen haastattel ujen avulla.

4.3.1 Ympéristdnsuojelun verkosto ja sen toiminta

Puolustushallinnon ympéristbnsuojelussa toimijoita ovat Puolustusministerio,
Puolustushallinnon rakennuslaitos ja puolustusvoimat. Puolustusministeri¢ vastaa
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ymparistonsuojelun strategisesta tasosta ja rakennudlaitos tuottaa ja hankkii
puolustusvoimille alan paveluja. Puolustusvoimat on toiminnanharjoittaja, joka

vastaa toiminnallisista ymparistonsuojelun jérjestelyista.

Puolustusministeric
yhdyskunts- ja
yriparistdyksikkd
Puolustushallinnon
rakennusiaitos - Padesikunta . Puolustusvoimien
ympdristépalyelut lagistiikksosazto Tutkimuslaitos

_ Iimavoimisn Mamschmben P e =
eikunta esikunta esikunta
Maavoimien )
materiaalilaitoksen esikunta [ T Rijihdekeskus

: : !

Pohjois-Suamen LEnsk-Suomen Ith-Suomen
huoltorylomentin esikunta huoltorykmentin esikunta huoltorykmentin esikunta

&

L loukko-osastot

Kuva 7: Puolustushallinnon ymparistonsuojelun verkosto ennen vuotta 2015 [ 200,
tekijan muokkaama] .

Puolustusvoimien  sisdlla  on  ympéristonsuojelun  asiantuntijoita  eri
organisaatiotasoilla (kuva 7). Y mpéristonsuojelu maéritelléén osaks huoltoa, mista
johtuen asiantuntijat sijoittuvat usein logistiikan kokoonpanoihin [29]. Itse toiminta
tapahtuu monilta osin sotilas- €li linjaorganisaation mukaan, eli asiat kulkevat taso
kerrallaan ylOs- tai alaspéin. Pienella ymparistotoimialalla yhteydenpito kuitenkin
toimii myds tasojen yli [32]. Seuraavassa esitelléén ymparistonsuojelun verkoston
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toimijat, joista puhuttaessa viitataan niiden sisdlla ympéristbasioita hoitaviin
tahoihin.

Puolustusministerio

Puolustusministerio (PLM) ja sen yhdyskunta- ja ympéaristoyksikkdé on
puolustushallinnon  ympéristonsuojelun  verkoston ylimméan tason toimija
Ministerid on osa valtioneuvostoa, jossa se seka gjaa maanpuol ustuksen asioita etta
vastaa valtionhallinnon kokonaiskehittamisesta Y mpéristdasioissa ministerion
vastuulla on miettid, miten asiakokonaisuudet koskevat sen omaa aaa
Y mpéristonsuojelun lainsaadant6d kehitettéessd puolustusministerid neuvottelee
usein ymparistoministerion kanssa esimerkiksi puolustusvoimia koskeviin
poikkeuksiin liittyen. Etujen toteutumista valvotaan myos EU-sdddosten osalta
Liséks Puolustusministerio koordinoi kansainvalista yhteisty6té ja kriisinhallintaan
liittyv8a ympéristoohjeistusta [42].

Puolustusministerio kasittelee ympéristdasioita suurina kokonaisuuksina, jotka
noudattelevat usein valtionhallinnon linjauksia, kuten ilmastopolitiikkaa [33, 34,
39, 42]. Ministeriostd osoitetaan ympéristonsuojelun tehtavia puolustusvoimille,
jossa Padesikunta jalkauttaa ne kaytanndn toimenpiteind organisaatiossa alaspéin
[32, 33].

Paaeskunta

Padesikunta ja sen logistiikkaosasto (PELOGOS) on ympdristétoimialan ylin
asiantuntija ja vetgjd, joka vastaa koko puolustusvoimien ympdristotoimesta [39,
65]. Padesikunta jalkauttaa Puolustusministeriolta saamiaan ympéristonsuojelun
linjauksina konkreettisten tehtdvien ja resurssien muodossa organisaatiossa
alaspain [32, 37, 39, 40, 41, 42, 65]. Lisaks se vastaa alaisistaan laitoksista, joihin
kuuluu esimerkiksi Puolustusvoimien tutkimuslaitos.

Padesikunta pitda linjaorganisaation mukaisesti yhteytta puolustushaarojen
ympéaristopadllikoihin, mutta myds muihin  ympéristbasiantuntijoihin  aina
huoltorykmenttien tasale asti [34, 39]. Joukko-osastojen ympéristOvastaavien
tasalle yhteydenpito e pavittdsessa tyossd yleensd ole ollut tarpeen [39].
Padesikunta tekee my6s yhtei sty6ta Puol ustushallinnon rakennuslaitoksen kanssa ja
huolehtii esimerkiksi harjoitusalueiden ympaéristoselvitysten kustannuksista [31,
32].

Puolustushallinnon rakennuslaitos

Puolustushallinnon rakennuslaitoksen (PHRAKL) ympéristépalvelut tarjoaa alan
asiantuntijapalveluita puolustusvoimien kayttoon. Laitos tekee lagjaa yhteistyota
puolustushallinnon ympéristénsuojelun toimijoiden kanssa ja osalistuu myds
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toiminnan suunnitteluun yhtei sty6ssa Padesikunnan ja Puolustusministerion kanssa
[36].

Rakennuslaitos hoitaa padasiassa ymparistotarkkailuohjelmia ja niihin liittyvia
toimenpiteitd muun muassa pilaantuneisiin maihin ja niiden kunnostuksiin liittyen
[31, 33, 34, 36]. Asiantuntijoita e riitd kaikkiin tarpeisiin, mistd johtuen
rakennuslaitos kayttéa palvelujen tuottamiseen myds puitesopimuskumppaneina
toimivia ympéristokonsulttiyrityksid. Konsultit voivat esimerkiks ottaa naytteita
tal suunnitella ja valvoa pilaantuneiden maiden kunnostusta. Rakennuslaitos ohjaa
toimintaa, tekee tuloksista analyysit ja arviot seké osallistuu raporttien, suositusten
jatoimenpide-esitysten laatimiseen [35].

Puol ustusvoimien tutkimuslaitos

Puolustusvoimien tutkimuslaitos (PVTUTKL) kuuluu Pé&esikunnan alaisuuteen.
Sen tyona on tehda ymparistétutkimusta, mika koostuu l&hinna naytteiden
analysoinnista [65]. Tutkimuslaitoksella on ainoana Suomessa mahdollisuus tehda
rgjdhdysaineanalyysejd, joiden tarve lisdééntyykin koko agan [35, 40].
Tutkimuslaitos tekee 18hinna osoitettuja t6itd, elkad nykytilanteessa véalttamétta
muuten osallistu ympéristbasioihin kovin paljon joitakin ympéristétarkkailuja
lukuun ottamatta [65].

Maavoimien Esikunta

Maavoimien Esikunta (MAAVE) on maavoimien ylin toimija ymparisténsuojelun
verkostossa. Siella toimii  johtavan ympéristopdallikon lisaksi  kaikkien
puolustushaarojen kaytdssd oleva meluasiantuntija. Maavoimien Esikunta saa
Padesikunnalta ympéristonsuojelun tehtavid, jotka se jakaa eteenpéin joukko-
osastoille ja Maavoimien Materiaadilaitokselle [33]. Maavoimien Esikunta
maadrittel ee toimintaa pitkalti koulutuksen nékokulmasta, mista johtuen se on paljon
tekemisissa joukko-osastojen ja my6s niita ohjaavien huoltorykmenttien kanssa,
vaikka rykmenttien  viralinen  johto-organisaatio onkin  Maavoimien
Materiaalilaitos [34].

Maavoimien Esikunta raportoi linjaorganisaation mukaisesti ahaata ylospdin
tulevia toiminta- ja tilannekuvatietoja Padesikunnalle [32]. Esikunta hoitaa lisaksi
ymparistdasioiden sotilaslakimiehen avulla joukko-osastojen
ymparistélupaprosesseihin liittyvia asioita, kuten valituksia[33].

Maavoimien Materiaalilaitos

Maavoimien Materiaalilaitos (MAAVMATL) vastaa muun muassa sotavarusteisiin
liittyvistd ympéristbasioista. Materiaalilaitosta johtaa Maavoimien Esikunta, josta

43



alaisuudessaan oleville huoltorykmenteille [37]. Huoltorykmenttien kanssa
yhteistyd on joissain tapauksissa kuitenkin paljon vahdisempda Maavoimien
Eskuntaan  verrattuna  huolimatta  viralisesta  johtosuhteesta  [34].
Materiaalilaitoksen alaisuudessa toimivan R&jahdekeskuksen kanssa yhteistyd on
tilvilmpaa [37, 41]. Muita tarkeitéa ymparistétoimialan yhtei styokumppaneita ovat
my®s Puolustushallinnon rakennuslaitos ja Puolustusvoimien tutkimuslaitos, joilta

materiaalilaitos ostaa palvelujajaanayysega[37].
R&j ahdekeskus

R&jahdekeskusta (RAJK) ohjaa Maavoimien Materiaalilaitos. K eskukselle kuuluvat
nimenomaan rgahteiden erikoisalaan liittyvat asiat. Ré&jdhdekeskus tekee
yhteisty6ta Puolustushallinnon rakennuslaitoksen kanssa erityisesti pilaantuneiden
maiden osdta, minka lisdks se tekee rgéaytyspaikkojen seurantaa
Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen kanssa [41].

Huoltorykmentit

Pohjois-, Lansi- ja It&Suomen huoltorykmentit (PSHR, LSHR, ISHR) kuuluvat
virdlisesti Maavoimien Materiadilaitoksen alle. Ne tukevat vastuuaueelleen
kuuluvia joukko-osastoja niiden ympéristGasioihin, kuten lupien hakuun ja
lausuntoihin liittyen [40]. Joukko-osastojen maard on Kkuitenkin jakautunut
epdtasaisesti, silla esimerkiksi Lénsi-Suomen huoltorykmentilla niitd on
nykytilanteessa hyvin paljon [34]. Huoltorykmenttien térkeé yhtei stybkumppani on
Puolustushallinnon rakennuslaitos, minka liséksi ne keskustelevat paljon myos
keskendan [32, 34, 4Q].

Joukko-osastot

Y mpéristonsuojelun organisaatiossa alimmalla tasolla ovat joukko-osastot, joissa
toimii osa- tai padtoimisia ympéaristbvastaavia. Joukko-osastot vastaavat myds
vastuullaan olevien ampuma- ja harjoitusalueiden ympéristonsuojelun jarjestelyista
[29]. Ne kayttavdt huoltorykmenttien tukea ja myds Puolustushallinnon
rakennuslaitoksen palveluita[29, 31, 33, 189].

Vakka ympéristonsuojelun tehtdvét tulevat joukko-osastoille pddosin ylhaata
organisaatiosta, voi niiden tekeman kaytdnnon tyon kautta nousta esille
ymparistonsuojeluun liittyvia asioita, jotka ylemmille tahoille ilmoitettaessa voivat
osaltaan vaikuttaa puolustushallinnossa tarkeiksi madriteltyihin
ymparistonakokohtiin  [33, 38, 39]. Ylempda organisaatiosta voidaan myds
tiedustella kéytannon tyota tekevien havaintoja [36]. Joukko-osastojen tehtévand on
myos itse maaritella itse omat merkittdvat ympéaristovaikutuksensa ja
pai nopi steal ueensa [ 33].
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Ulkopuoliset yhtei styékumppanit

Puolustushallinto tekee ympéristdbalan yhteistyttd monien organisaation
ulkopuolisten toimijoiden kanssa. Padasiallisiin yhteistytkumppaneihin kuuluvat
Metsdhallitus ja Senaatti-kiinteistot, jotka omistavat puolustusvoimien kayttamia
alueita ja rakennuksia [31, 37, 40, 41, 42]. Puolustusvoimilla on aueiden
kayttgana kuitenkin vastuu toiminnastaan johtuvista ymparistovaikutuksista [37].
Yhteisty6ta Metsdhalituksen ja Senaatin voidaan tehdd myds esimerkiksi
ampumaratatekniikkaan tai pilaantuneisin  maihin liittyvissa asioissa [40].
Metsahallituksella on maanomistajuuden lisaksi merkittéva rooli luontoselvitysten
tekemisessa.  Strategisina kumppaneina toimii ympéristéasioihin liittyen myos
yrityksia, kuten Millog Oy [37]. My6s ympéristokonsulttiyritysten voidaan
Puolustushallinnon rakennuslaitoksen puitesopimuskumppaneina ndhdéa kuuluvan
tahan ryhmaan.

Toinen térked yhteisty6taho ovat viranomaiset eli aluehallintovirastot (AV1),
elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskukset (ELY) seké kunnat [31, 32, 34, 40, 42,
65]. Aluehalintoviranomaiset myontavat tarvittavat ympéristbluvat ja ELY-
keskukset valvovat niiden toteutumista [33, 34, 37, 40]. Kaytdnndssa
ymparistélupien ehdot sanelevat suuren osan ymparisténsuojelun prioriteeteista,
joita puolustushallinnossa noudatetaan [32, 37, 40]. Haasteina viranomaisten
suhteen ndhdéén niiden suuri maéra ja itsendisyys, mista johtuen eri osissa maata
on samasta asiasta voitu antaa erilaisia paaoksia [37]. Tarvetta ndhdaankin
jonkinlaiselle valtakunnalliselle, puolustusvoimien asioihin erikoistuneelle
viranomaistaholle [37, 65].

Kunnat eivét luvita tai valvo puolustusvoimien toimintaa, mutta niille esimerkiksi
tiedotetaan ymparistdasioista, pyydetddn lausuntoja ymparistélupiin ja kutsutaan
mukaan valvontatarkastuksiin [34, 37, 42]. Lisaks kuntien terveysviranomaiset
hoitavat ympaéristéterveyteen liittyvid asioita, kuten mahdollisia pohjaveden
pilaantumistapauksia [34].

4.3.2 Y hteiskuntasuhteet

Puolustusvoimien lakisdéteisten tehtévien edellyttama harjoitustoiminta aiheuttaa
hyvin jarjestettynakin jonkinlaisia ymparistovaikutuksia [2]. Y mpéristétietoi sessa
nyky-yhteiskunnassa vaikutuksia ei kaytanngssa voi sivuuttaa ja niihin liittyvét
imagoseikat voivat olla hyvinkin merkityksellisa Niinpa hyvét suhteet
ympardivaan yhteiskuntaan ja erityisesti |ahiympériston asukkaisiin ovat tarkeita
puolustusvoimien toimintamahdollisuuksien turvaamiselle. Uskottavan
ymparistonsuojelun kautta puolustusvoimat voi lisdksi vahvistaa itsestddn
positiivista julkisuuskuvaa, joka edistéa kansalaisten hyvaksyntdd véistamatta
syntyville vaikutuksille [2]. Tiedottamala ympéristdasioistaan puolustusvoimat

45



lisda tavallisten ihmisten tietoisuutta alaan liittyvasta toiminnastaan seka vahentda
vaaraésta tai puutteellisesta tiedosta mahdollisesti seuraavia ritiriitoja muun
yhteiskunnan kanssa.

Suhteet kansalaisiin

Hyvat suhteet ympardivan yhteiskunnan ja puolustusvoimien kohteiden
[ahiympariston asukkaiden kanssa nayttavat olevan hyvin térkedssa asemassa [42,
189]. Haasteita on kuitenkin syntynyt joissain tapauksissa, kun asutus on paassyt
levidmaan liian lahelle puolustusvoimien alueita. Myos valveutuneisuuden
lisdéntyminen ja sietokynnyksen alentuminen on voinut johtaa kansalaisten
aktivoitumiseen [2]. Viime aikoina puolustusvoimien kohteiden lahiympériston
asukkaiden huolenaihelksi ovat haastateltavien mukaan nousseet sotilaallisen
toiminnan ymparistovaikutuksista erityisesti melu ja térind seka maaperé,
pohjavesi- jaluontovaikutukset [31, 32, 33, 35, 37, 39].

Kansalaiset pyrkivdat vakuttamaan puolustusvoimien toimintaan nykyisin
pddasiassa viranomaisille kohdistuvien vireillepanojen ja valitusten kautta, joihin
ympéaristolupaprosess antaa oikeuden [37, 38, 190]. Asutuksen madra e
automaattisesti ole yhteydessa valitusten méardan, silla joissain  kohteissa
muutamatkin asukkaat voivat olla hyvin aktiivisia ja saada nakyvyytta gjamalleen
asialle [36, 42]. Niinpa vaikka eri alueillatoimittaisiin samallatavalla, voivat niistéa
jotkin korostua haastavamman yhteison vaikutuksesta [33, 40]. Esimerkiks
meluvalitukset kohdistuvat pitkalti samoihin, tiettyihin alueisiin, joista on valitettu
aiemminkin [38].

Aloitteet ovat usein sidoksissa kokemuksiin ja asenteisiin [33]. Monet ihmiset
voivat suhtautua puolustusvoimiin  ja sotilaallisesta toiminnasta syntyviin
meluvaikutuksiin - hyvinkin ymmartavaisesti, eikd monenkaan pitk&aikaisesti
puolustusvoimien kohteiden |aheisyydessa asuneista ihmisista arvioida kuuluvan
niihin, jotka toiminnasta valittavat [36, 37]. Rigtiriitoja voi aiheuttaa esimerkiksi
asukkaiden vaihtuminen, silla tulokkaat eivéat valttamétta ole ennalta tottuneet
meluun [37]. Yhteistyd ja kommunikointi 1&hiympariston asukkaiden kanssa on
havaittu tarkedks keinoks edistéa hyvia suhteita. Erityisesti asukkaiden aktiivinen
huomiointi on tuottanut hyvia tuloksia [36, 189]. Avoimuuden ja asioiden
selvittdmisen seurauksena valitukset ja huolet ovat usein vahentyneet [36, 41].

Usein ymparistoon kytkeytyvissa kitkatilanteissa on myos kyse erilaisista
taloudellisista intresseistd [2]. Moniin puolustusvoimien aueisiin, kuten
Santahaminaan, Syndaleniin ja Lohtgjaan, kohdistuu yhteiskunnan paineita, sillé ne
oval sijaintinsa ja ympéristoolojensa vuoksi houkuttelevia kohteita virkistys- ja
asuinalueiks [2, 4, 36, 37]. Niinpa alueita halutaan toisaalta siviilikayttoon
ympariston  herkkyyttd erd8na argumenttina  kayttden, mutta ilman
puolustusvoimien  toimintaa eivdt alueen  erityislaatuiset luontoarvot
todennakoisesti sdilyisi nykyisessd muodossaan [2, 36].
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Puolustushallinnossa kansalaisten valitukset huomioidaan, niihin liittyvid asioita
selvitelldan ja ideat pyritédn huomioimaan [29, 31, 32, 34, 41, 42]. Aktiivisuus
voidaan ndhda positiivisena, sillA se osoittaa ihmisten  kiinnostusta
ympéaristbéasioihin ja halua vaikuttaa niihin [36]. Taman seurauksena myos
puolustusvoimien on tarkasteltava kriittisesti toimintatapojaan [190]. Aloitteiden
kautta arvellaan kuitenkin tulevan harvemmin esiin asioita, jotka eivét olis jo
jollain tapaa puolustushallinnon tiedossa [35, 39, 40, 42]. Puolustushallinnossa
onkin pitéaydytty vain itse tarpeellisks nahdyt toimenpiteet [38, 42].
Tavallisemmin aloitteet voivat vaikuttaa siihen, etta mahdollisiin toimiin ryhdytaan
aiottua nopeammin [31, 41].

Ymparistoviestinta

Puolustusvoimien toiminnasta tiedottaminen on havaittu térkedksi keinoksi liséta
ihmisten tietoisuutta aiheesta ja samalla edistdd hyvia suhteita ympéroivaan
yhteiskuntaan.  Ulkopuolisten epétietoisuus toiminnasta saattaa aiheuttaa
vaarinkasityksia tai epdluuloa luomalla mielikuvan siité, ettel asioista haluta kertoa
[2, 10]. Niinpa avointa ympéristoasioista tiedottamista pidetéén merkityksellisena
[2].

Puolustushallinnon muulle yhtei skunnalle suunnatusta ympaéristviestinnasta vastaa
padasiassa se taho, jonka toimintaan asia liittyy [32, 35]. Viestintéa tehdaén siis
kaikilla organisaatiotasoilla erityisesti tavalisiin, yleensa imagoa koskeviin
ymparistbasioihin liittyen [35, 42]. Tiedotuksen vastuut on méaritelty selkeasti
sadnndissa [31, 41]. Y mpéristoviestinndssa yksittéi set asiantuntijat eivat anna omin
pain lausuntoja  julkisuuteen, vaan asia  hoidetaan  keskitetysti
tiedotusorganisaatiossa, jonka kautta ympéristOasioista tiedottaminen hoidetaan
yhdenmukaisen prosessin kautta [31, 32, 33, 189]. Asiantuntijat kuitenkin tukevat
prosessia, silla tiedotuspuolelta voi ympéristdalan tuntemus puuttua [31, 34, 38,
42]. Asiantuntijat voivat esimerkiksi laatia asiasta viestin, jonka viestinnan
ammattilaiset tarkistavat ja organisoivat tiedottamisen [42].

Ympéristoviestinnan periaatteena on, etta se pyritédn toteuttamaan relevantilla
organisaatiotasolla [42]. Y mpéristbvahingon tai muun vakavamman asian sattuessa
viestintd hoidetaan pitkdlti samoin kuin normaalitilanteessa, eli keskitetysti
tiedotusorganisaation kautta [31, 32, 35, 40]. Yleensa viestinnan hoitaa taho, jonka
toiminnasta vahinko on péadssyt syntymaan [33, 41]. Kuitenkin merkitykseltdan
suuremmissa asioissa viestintévastuu voi siirtya ylemmille tahoille organisaati ossa,
jolloin tiedottgjana toimii usein Padesikunta [33, 34, 39]. Tdlainen asia voi olla
esimerkiksi rdjahdysainehavainto pohjavedesta [32, 34, 41]. Y mpdristoviestinnassa
korostuvat asiasisalloén yhdenmukaisuus ja tiedotuksen nopeus tapahtuman jékeen
[36].

47



Haastateltavat nakivat ympéristbviestinnan tilan hieman eri tavoin. Osittain se
vaikuttaa toimivalta nykymuodossaan [32, 42]. Toisadta siind nahddan myos
tarvetta kehittdmiselle [34, 36, 39]. Maavoimien Esikunnassa onkin tekeilla
ymparistéviestinnan ohje tilannetta parantamaan [31, 32, 33, 34, 37, 39]. Yleisesti
ottaen ympdristoviestinndlle ndhdaén kehitysmahdollisuuksia esimerkiksi
lisddmalla puolustusvoimien ympéristbasioista tiedottamista muun tavallisen
tiedottamisen yhteydessa [33, 40]. Y mpéristoviestinnan kehittéamisessa haasted lista
on, ettd sen onnistumisen tulokset eivét valttdmatta ole selkedsti néhtavissa, silla
negatiiviset asiat tulevat esille positiivisiin verrattuna usein paljon nékyvammin
[42].

4.3.3 Organisaatiomuutos

Puolustushallinnon ympéristonsuojelun organisaatio tulee kokemaan muutoksen
vuosien 2014 ja 2015 vaihteessa. Tdloin Padesikunnan aaisuuteen perustetaan
Puolustusvoimien logistiikkalaitos, johon keskittyy suurin osa ymparisténsuojelun
asiantuntijoista. Laitoksen tehtdvana on hallinnoida kaikkien puolustushaarojen
ymparistonsuojelutoimintaa  [42, 65]. Laitoksen kayttoon tulee lisaks
ympéristéasioihin perehtynyt sotilaslakimies [37, 39]. Logistiikkalaitoksen alle
tullaan perustamaan kolme aluedllisesti jaettua logistiikkarykmenttia, joihin
siirtyvat asiantuntijat vastaavat vastuualueen joukko-osastojen ympéristOasioista
[39, 42]. My6s logistiikkarykmentit palvelevat kaikkia puolustushaaroja[39].

Yleisesti ottaen ympéristonsuojelun painoarvon oletetaan lisdantyvan alalle
osoitetun sektorin perustamisen kautta [35]. Uudistukseen liittyy myds muita
odotuksia, joita haastattelututkimuksessa ilmeni. Seuraavassa tarkastellaan
ympéristonsuojelun  prosessitarkastuksen  [200] selvittamia kehitystarpeita,

ovat erityisesti organisaati orakenteeseen ja erikoistumiseen liittyvét kokonai suudet.
Organisaatiorakenteen kehittdminen

Nykyinen ympéristonsuojelun organisaatiorakenne on varsin moniportainen [2].
Prosessitarkastuksen ja haastattelujen perusteella tdman koetaankin aiheuttavan
tyolasta asioiden eteenpain siirtelyd ja hankaoittavan toimintaa [32, 37, 200].
Kehitystarpeeks  tunnistettiinkin ~~ organisaation  yksinkertaistaminen  ja
asiantuntemuksen keskittdminen, mika tulee toteutumaan odotettuna muutoksena
uudistuksessa [2, 34, 35, 30, 200]. Yhden kootun toimijan muodostaminen
selkeyttdd yhteistydta [35, 39]. Keskitetty organisaatio pystyy todennakoisesti
my6s paremmin Seuraamaan monimutkaistuvaa lainsdadant6d, suunnittelemaan
toimintaa ja kehittamaan kaytonseurantaa [200].
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Yhteydenpito  pienella ympéristbtoimialalla sujuu  arvioiden  mukaan
nykyiselldénkin hyvin [37, 41]. Linjaorganisaatiota noudatettaessa haasteita voi
kuitenkin tulla, sill& moniportaisessa verkostossa tieto voi kulkea hitaasti ja
kankeasti [200]. Asian odotetaan muuttuvan uudistuksen my6ta parempaan
suuntaan, sillé keskitetyssi organisaatiossa johtaminen ja toimialaohjaus toimivat
oletettavasti paremmin [34, 42].

Prosessitarkastuksessa  todettiin ¢~ epaselvyyksid  vastuiden — méarittelyssa
puolustushallinnon siséll&. Erityisesti Puolustushallinnon rakennuslaitoksen roolille
havaittiin selkeyttdmisen tarve [200]. Vastuiden médrittely ja selkeyttaminen
mainittiin my6s muutamissa haastatteluissa [31, 40]. Moni haastateltava olis
mahdol i sesti korjannut rakennusl aitoksen ja puol ustusvoimien
ympéristasiantuntijoiden osittain pdallekkdisia tehtavia keskittdmalla toimintaa
vielda enemman, eli kaytanndssa yhdistamalla Puolustushallinnon rakennusl aitoksen
ja Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen asiantuntijat yhteen kokonaisuuteen [33,
34, 40, 42]. Niin pitkdlle e uudistuksessa kuitenkaan tulla menemaan [42].
Keskittamisessa koetaan térkedks huomioida vaara asiantuntemuksen liiallisesta
alueedllisesta keskittymisestd ja eriytymisesta kaytannon toiminnasta [36, 200].

Prosessitarkastuksessa havaittiin ympéristolupahakemusten olevan hyvin tyoléita
joukko-osastoille, mink& perusteella koettiin tarkedks pohtia, kannattiko kyseinen
tehtava sdilyttda ennallaan [200]. Uudistuksessa toiminnanharjoittajan rooli siirtyy
logistiikkalaitokselle, joka ryhtyy hoitamaan ympéristolupa-asioita [33, 34]. Laitos
tulee hoitamaan my6s suurimman osan viranomaisten kanssa tehtdvasta
yhtei stydsta [189]. Taloin joukko-osastojen tehtavaksi jas
ymparistblupamééraysten noudattaminen ja muun ohjeistuksen mukaan
toimiminen, jolloin ne voivat todenndkoisesti keskittyd tehokkaammin
ydintehtdvaansa eli joukkojen kouluttamiseen [37, 42].

Uudistuksen tarkoitus on selkeyttdd asiantuntijaverkostoa, joka voi
nykymuodossaan nayttaytyd joukko-osastoille vaikeaselkoisena [200]. Toisaalta
joukko-osastojen ndkodkulmasta asiantuntemus voi ndyttéd siirtyvan kauemmas ja
etéantyvan arkielamasta. Taloin logistiikkalaitokselle ja —ykmenteille voi
muodostua haasteeks antaa tarvittava tuki riittdvéan nopeasti, jotta joukko-osastot
eivat ryhtyis avun puutteessa tekemaan omia, hatikoityja ratkaisuja. Tarkedks
ndhddan myds, ettéa joukko-osastot huomioivat riittévasti itselleen viela jaavat
ymparistonsuojelun velvollisuudet, silla esimerkiks tavallinen yhteydenpito
viranomaisiin ja toiminnan kehittdminen eivét kokonaisuudessaan tule siirtymaan
logistiikkalaitoksen vastuulle [40].

Toiminnanharjoittgjan roolista nous tutkimuksessa esille erilaisia nakemyksia
Prosessitarkastuksessa joukko-osastot saattoivat nahda toiminnanharjoittajan
roolinsa erikoisena [200]. Uudistuksessa se siirtyy logistiikkalaitokselle. Toisaata
toiminnaharjoittajuuden voidaan ndhda kuuluvan sille, joka vaikutukset aiheuttaa,
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eli juuri joukko-osastolle [33]. Niissd on myds syntynyt muutosvastarintaa roolin
poistumisen vuoks huolimatta siitd, ettd niiden osaaminen ja resurssit lupien
hoitamiseen vaihtelevat [37].

Organisaatiomuutoksen toimimisen kannalta tiedonkulkua pidetdan erittéin
tarkedna [36]. Erityisesti rakennuslaitoksen ja puolustusvoimien sekd joukko-
osastojen ja logistiikkalaitoksen vélinen riittdva kommunikointi ndhdadan
merkityksellisena [35, 36, 40]. Lisdksi Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen
suunnalta toivottiin lisaa tiedottamista ympéristbasioista [65]. Y htendiset kaytannot
ja tiedonhallinta ndhddan myos selkeina kehityskohteina, joihin uudistuksen
odotetaan vastaavan [32, 33, 35, 40].

Erikoistumisen edistaminen

Nykyisen ympéristonsuojelun  organisastion haasteena voidaan nahda
asiantuntemuksen pirstaloituminen [33, 35, 39]. Hajanaisesta
organisaatiorakenteesta johtuen monet ympéristbasiantuntijat ovat niin sanottuja
yleisasiantuntijoita [200]. Asiantuntijoiden on vastaisuudessa tarkoitus erikoistua
puolustusvoimien toiminnan kannalta keskeisiin ympéristénsuojelun osa-alueisiin
[2]. Haastateltavat pitivdt  erikoistumisen  toteutumista  uudistuksessa
merkityksellisena [32, 33, 34, 36, 37, 39, 42]. Erikoistumisella pyritéén
yhtendistamadan toimintamallgja, sdastamaan kustannuksissa, varmistamaan
edunvalvonnan onnistuminen ja kehittamaan ympéristonsuojelun tasoa [2, 200].

Erikoistumisen haasteena néhdddn toisaalta sen edellyttdmad melko pitka
syventymigakso [200]. Asiantuntijat voivat my6s olla vaarassa eriytya
toiminnastaan, mik& on myo6s keskittdmisen vaarana [42]. Uhkana on myds
asiantuntijan jda@minen yksin oman erikoisosaamisalueensa kanssa, minka
arvioidaan pahimmillaan johtavan entistd voimakkaampaan pirstaloitumiseen
[200].
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5 Tulosten tarkastelu

Merkittdvimpien sotilaallisesta toiminnasta syntyvien ymparistdvaikutusten
suhteen on tunnistettavissa monia samankaltaisia painopistealueita kansainvalisen
tutkimuksen ja puolustushallinnon nakoékulman kesken. Puolustushallinto keskittyy
ymparistovaikutuksista niihin, jotka ovat merkityksellismpia puolustusvoimien
toiminnan turvaamisen kannalta seka niihin, joissa ymparistéviranomainen on
edellyttényt toimenpiteita. Niinpa painotuksissa l6ytyy my6s olennaisia eroja
Tutkimustiedon kasittelyn tavoitteena on ensisijaisesti tuoda uudenlaista tai
taydentéavaa nakokulmaa sotil aallisen toiminnan ymparistovaikutusten tarkastel uun.

Sotilaallisen toiminnan ymparistévaikutukset syntyvét puolustusvoimissa padosin
ampuma ja harjoitustoiminnasta, mista johtuen melu ja té&rinad ovat niista
merkittdvimpien joukossa. Vakka kyse on enemman ympéristbterveyden
ndkokulmasta, e melu- ja térindvaikutuksia voi suoraan sivuuttaa, silld ne
nayttaytyvat muulle yhteiskunnalle ympéristovaikutuksista todennakdisesti
konkreettisimpina. Kansainvalisen tutkimustiedon etsimistéd aiheesta e katsottu
tarpedlliseksi, silla puolustushallinnolta oli saatavilla kattavia, tutkimusalueen ja
rgauksen kannata relevanttgga selvityksd Melu- ja térindvaikutusten
haastedllisuutta lisda, ettd valmiuden luonnin ja ylldpidon kannalta ole€llisesta
ampumatoiminnasta niita syntyy lahes vastamétta. Puolustushallinnossa huomio
nayttéa nykyisin keskittyvan erityisesti raskaiden aseiden ammunnoista syntyviin
vaikutuksiin.

Toisena merkittavana ympaéristdvai kutuksena ampumatoi minta aiheuttaa metalli- ja
rgjahdysainepédstbja. Ammuksista maaperddn paéasseet haitta-aineet voivat jo
sellaisenaan aiheuttaa riskgd ympéristdlle, mutta erityisesti  pohjaveteen
kulkeutuessaan ne muodostavat vakavan uhan myoés ihmisten terveydelle [3, 53].
Metallipddstbistd suurin osa syntyy pienikaliiperisten aseiden ammuksista
ampumaradoilla [2]. Ampumaratojen péastoista erityisesti lyijyd ja sen
kulkeutumista on tarkasteltu  kansainvélisessd  tutkimuksessa lagjasti.
Puolustusvoimien toiminnassa laukausten ja sita kautta myos haitta-aineiden
maarét ovat suuria, mistd johtuen metallipaéstét ovat merkittdvassa asemassa [1].
Puolustusvoimien ampumaratojen paastdjen aiheuttamaa akuuttia pilaantumista el
kuitenkaan vaikuta juuri tapahtuneen [44]. Puolustushallinnossa suurempi huomio
nayttaa siirtyvan ampuma- ja harjoitusalueilla syntyviin paastoihin.

Raskaiden aseiden ammunnoista ja rgjahdyksista syntyvét rdjahdysainepdastot ovat
puolustushallinnossa gankohtainen ja tarked aihe, jonka tutkimustarve nayttda
koko agan kasvavan [35, 37, 40, 65]. Moni ampumaaue Sijaitsee
pohjavesialueella, joten huoli on ilmeinen [1]. Lisdks paastot syntyvét esimerkiksi
ampumaratoihin verrattuna paljon lagjemmalla alueella. Kansainvalista tutkimusta
alheesta |6ytyy melko vahan, miké& todenndkoisesti johtuu alan marginaalisuudesta.
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R& ahdysainepaéstoille ja erityisesti niiden ohjearvoille on havaittavissa selked
lisdtutkimuksen tarve.

Fyysisd vakutuksa maaperddn ja kasvillisuuteen kasitellddn lagjasti
kansainvalisessd tutkimuksessa erityisesti panssarivaunujen ja pyordlisten
sotilasgjoneuvojen osalta. Telat ja pyordt muodostavat uria ja kuluttavat
maanpintaa suojaavaa kasvillisuuspeitettd, mistd seuraa my0ds itse maaperén
kulumista ja eroosion kiihtymista [11, 27, 82, 90, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 98, 99,
100, 101]. Kulutuksen on havaittu voimistuvan muun muassa maan korkean
kosteuspitoisuuden, suuren gjonopeuden ja kddnndsten vaikutuksesta [11, 86, 87,
88, 89, 90, 91, 100, 102, 103]. Raskas kalusto ja sotilagoukkojen liikkuminen
voivat myos tiivistéd maata, jolloin esimerkiks veden suotautuminen heikentyy ja
huonontaa olosuhteita kasvillisuuden kannalta, jonka palautuminen on olennaista
my®s maaperan toipumisen kannalta [2, 27, 89, 92, 108, 109, 110, 111, 112, 113,
114, 117, 122]. Kulutuksen ja tiivistymisen yhteisvaikutuksen voidaan spekuloida
aiheuttavan vdlillisesti myds kiintedn aineen kuormitusta, silla tiivistymisen mydéta

kulutuksen irrottamaa maa-ai nesta vesi stdihin asti.

Fyysiset vaikutukset riippuvat suurelta osin maaperdn ominaisuuksista, joten
tutkimustuloksia e voitane sellaisenaan yleistdd Suomen olosuhteisiin.
Tutkimukset on laadittu 1&hes yksinomaan Y hdysvalloissa, joka eroaa Suomesta
tiettévasti seka harjoitusalueidensa ominaisuuksien etta toimintansa intensiteetin
kautta. Puolustushallinnossa maaston kuluminen ja maan tiivistyminen joukkojen
ja kaluston litkkumisen seurauksena on tiedostettu, mutta ne eivédt ndyta kuuluvan
merkittavimpien haasteiden joukkoon.

Sotilaallisesta toiminnasta ilmaan syntyvista pdastoi sta nayttaéa olevan hyvin véhan
tietoa niin tutkimuksen kuin puolustushallinnon ndkokulmasta, vaikka
kummastakin niistd 10ytyy muutamia mainintoja. Tiedon vahéisyys saattaa johtua
Siitg, etteivat kaasumaiset pdastot ole aistinvaraisesti havaittavissa samalla tavalla
kuin essimerkiks melu tai panssarivaunujen urat. Puolustusvoimien maa-gjoneuvot
kéyttavét vuosittain 12 miljoonaa litraa polttoainetta, joten pdasttjen e voitane
olettaa olevan erityisen vahdisia [37]. Lisdtutkimuksen tarve aiheesta nayttéa
selkedlta

Sotilaallisen toiminnan vesistovaikutuksista ndyttéa niin ikdan olevan melko véahan
tutkimustietoa. Tutkimus keskittyy l&hinna kiintedn aineen kuormitukseen ja
puolustushallinnon n&kdkulma ampumaratojen pintavesivaluntaan [1, 2, 28, 41, 42,
94, 127]. Vakutukset eivat valttdmétta ole suuria esimerkiksi kuormituksen tai
vaikutusten piiriin ulottuvien vesistojen vahaisyydesta johtuen. Vesistbvaikutuksia
on kuitenkin melko haastavaa selvittéd, silla niiden akuperda e aina pystyta

tasmallisesti osoittamaan. Todenndkéisesti nimenomaan  puolustusvoimien
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toiminnasta syntyvét vaikutukset ovat kuitenkin melko rajoittuneita verrattuna
mui hin vesistovaikutuksia aiheuttaviin toimintoihin, kuten maatal outeen.

Kansainvalinen tutkimus keskittyy yhtena selkeéna aihekokonaisuutena eléinten
kayttdytymiseen ja populaatioihin  kohdistuviin  vaikutuksiin, kun taas
puolustushallinnossa ne eivéat nayta olevan lahes ollenkaan esilla. Tama saattaa
johtua siitd, etteivét luonnonvaraisten eldinten reaktiot vattédméita ole helposti
havaittavissa, silla ne pysyttelevédt usein etédlla ihmisistd. Liséks tutkimus on
haastavaa menetelmien ja resurssien kannalta, silla se toteutetaan usein
tarkkailemalla eldimia pitkdaikaisesti. Tutkimustulosten yleistettavyys e
todennékoisesti ole hyva, silla tutkimus néyttdd keskittyvdn melko pieniin
kokonaisuuksiin, minka lisdks se on riippuvainen lgjista ja paikalisista
olosuhteista [131]. Luultavasti haasteista johtuen tulokset eivédt olekaan monissa
seikoissayksimielisia.

Yleisesti ottaen eldinten on havaittu pitkélti tottuvan esimerkiksi ammuntojen ja
ilma-alusten meluun, mika tosin riippuu yllattavyydestd, toistuvuudesta ja
meluléhteen etdisyydesta [131, 134, 136, 139, 141, 142, 143, 144, 145, 147, 148,
150]. Tottumisen myota eléimet elvat muuttaneet kayttdytymistéén kovin paljon tai
pitkdks aikaa, joten kayttaytymisen hairiintymisestda mahdollisesti seuraavilta
negatiivisilta populaatiovaikutuksilta naytettiin valttyvan. Sotilaallisen toiminnan
mahdollisia vaikutuksia elédinten kayttaytymiseen ja populaatioihin voidaan
kuitenkin pitda tarkednd tutkimusaiheena, mikali kohteina on esimerkiks
uhanalaisiatai riistanhoidon kannalta merkityksellisiadlgjeja.

Laeihin ja einympéristdihin kohdistuvat vaikutukset ovat selked painopistealue
kansainvalisessa tutkimuksessa. My6s puolustushalinnossa ne ovat tarkedssa
asemassa himenomaan positiivisten vaikutusten kautta. Sopivasti tapahtuvat hairi6t
voivat muokata alueelle erityisig, kulutuksesta riippuvaisia elinympéristoja, jotka
ovat tarkeitd monille uhanalaisilie lgjeille [10, 27, 114, 162, 169, 171, 172, 173,
177]. Puolustusvoimien alueilta on havaittu esimerkiks ammuntojen ja joukkojen
liikkumisen yll&pitdmista avoimista hietikoista riippuvaisia uhanalaisialajeja[176].
Harjoitusalueita kaytetddn epétasaisesti essmerkiks taktisista syistd, joten osaan
alueesta voi kohdistua voimakastakin kulutusta samalla kun osa voi olla
suhteellisen hariotonta [83, 178]. Seurauksena aueille voikin suuremmassa
vaiheisiin gjoittuvat lgjit voivat esiintyd yhtdaikaisesti ja muodostaa aueelle
merkittavaa biodiversiteettia [27, 158, 179, 180, 181].

Vakka sotiladlinen toiminta aiheuttaa paikoin liialistakin kulumista, sen
positiivisia vaikutuksia tukee keskitiheiden héirididen hypoteesi, jonka mukaan
lgjien monimuotoisuus on suurimmillaan sopivasti héirityilla aluellla [18, 19].
Vaikka teoriaa @ ole todettu yleispatevaks, ndyttéa selvéltd, ettd sotilaallinen
toiminta hyddyttéd monia lajeja elinympéristoihin kohdistuvien vaikutusten kautta.
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Lisdks nékemys heterogeenisesta héiridregiimista tukee tutkimustietoa siita, etta
sotilasalueille voi  erilaisten héariiden vaikutuksesta syntyd runsasta
biodiversiteettia yll&pitavia heterogeenisia elinympéristoja [27]. Hairididen lisdks
sulkeutuneisuus toimii usein etuna luonnolle, silla se rgjaa siviiliyhteiskunnan
toiminnot alueen ulkopuolelle ja sitd kautta edesauttaa erityisesti herkkien
ymparistéjen sdilymista ja luonnonprosessien héiriotonta etenemista [1, 2, 10, 29,
82, 129, 180, 183, 184, 185].

Puolustusvoimien toiminta kytkeytyy luonnonsuojeluun monin tavoin, silla sen
alueilla sijaitsee monia kansallisia suojelualueita ja Natura 2000 —kohteita [1, 82].
ylla sotilaallisen toiminnan vaikutuksesta. Osa kohteista tarvitsee yllgpitoa, mihin
puolustusvoimat on monissa tapauksissa osallistunut esimerkiksi integroimalla
hoitotoimet sotilaskoulutukseen [10]. L uonnonsuojelu nayttaakin
puolustushallinnon  kannalta hyvin  merkitykselliseltd. ~ Kansainvalisessa
tutkimuksessa sotilaallisen toiminnan luonnonsuojelundkokulmaa  kasitelldan
l[ahinnd kaytosta poistettujen sotilasalueiden suojeluarvon kannata. Mikdli
sotilaallinen toiminta loppuu, alueen luontoarvot ovat vaarassa havitd niita
yllgpitaneen kulutuksen lakatessa ja muun yhteiskunnan toiminnan mahdollisesti
paastessa alueelle [10]. Asia on gankohtainen my6s puolustusvoimien kannalta,
silla esmerkiks Santahaminaan kohdistuu paineita saaren muuttamiseksi
asuinkayttoon [201]. Lisaks uudistusten yhteydessd on luovuttu alueista, vaikka
luontoarvoiltaan erityisen merkittavid kohteita el niiden joukossailmeisesti ole.

Luonnonsuojeluun liittyy myo6s arvokysymyksig, silla voidaan pohtia, miksi
nimenomaan  sotilaallisesta toiminnasta syntyvia olosuhteita  pidetéén
arvokkaampia kuin niitéd olosuhteita, joita alueelle syntyy toiminnan mahdollisen
lakkaamisen myota Tutkimuksissa ja puolustushallinnon selvityksissa on todettu,
ettd monet uhanalaiset lgjit ovat riippuvaisia sotilaallisen toiminnan luomista ja
yllapitamista elinympéristoista, joita el valttamétta esiinny muualla ldhes lainkaan
[10, 27, 82, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164].
Puolustusvoimien aueet ovat joidenkin uhanalaisten lgjien ldhes ainoita
esintymisaueita koko Suomessa [82]. Koska uhanalaisten lgjien sdilymista
pidetéén toivottavana, voidaan niita hyodyttéavien olosuhteiden sdilymista pitda
toivottavana. Tarvetta lisdtutkimukseen on kuitenkin tunnistettavissa siitd, milla
tavalla sotilaallisen toiminnan |akkaaminen luontoarvoihin vaikuttaa.

Sotilaallisen toiminnan ympaéristovaikutusten hallinta on térkedd, jotta toiminta
olis kestévaa ja vaikutukset voitaisiin minimoida [2]. Siihen on my0s lakisdéteisa
velvollisuuksia. Puolustushallinnossa erdiden vaikutusten hallintaan on kéytdssa
teknisia ratkaisuja. Kaikkiin niitd e kuitenkaan ole olemassa tai kaytettavissa,
jolloin voidaan kéyttéa toimintaan perustuvia keinoja. Koko hallintaprosess
perustuu ympéristbvaikutusten tuntemiseen ja niiden tarkkailuun. Tutkimus ja
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menetel makehitys on tarkeda toiminnan kehittémisen kannalta kokonai suudessaan,
jasiinatarkeana tyokalunatoimii kansainvalinen yhteistyo.

Melu- ja tarindvaikutukset ovat melko vaistamattomia ja pysyvia, silla niiden
torjuntakeinot ovat ragjallisia ja esmerkiks raskaiden aseiden melulle jatéarinélle el
ratkaisuja nayta viela olevan [34, 38, 43]. Melupaasttja voidaan hillita aseisiin ja
ammuksiin liittyvilla valinnoilla, mutta ne evd ana ole redistisa
puolustusvoimien koulutustarpeista johtuen [3, 44]. Vaikutusten hillinta onkin
pitkdlti riippuvaista melun levidmisen estémisestd, mika perustuu yleensa teknisiin
ratkaisuihin eli rakenteisiin, seka toimintaan liittyen ammuntojen ajoittamiseen,
suuntaamiseen ja suojaetdisyyksiin [29, 31, 32, 33, 36, 37, 38]. Rgoitetuista
ratkaisuista johtuen vuorovaikutus lahialueen asukkaiden kanssa on térkea
hallintakeino, silla melu on sotilaalisen toiminnan ympaéristvaikutuksista
luultavasti konkreettisin kansalaisten nékokulmasta [2, 29, 36, 37, 38, 44].

Metalli- ja rgéhdysainepddstbja syntyy niin  ikdén véaistamatta, slla
kovapanosammunnat ovat olennainen osa vamiuden yll&pitamista [2, 29, 30].
Ammuksissa kaytettdvia metalleja voi periaatteessa korvata vaihtoehtoisilla
materiaaleilla, mutta ominaisuuksiltaan hyvia vaihtoehtoja e tutkimuksissa ole
[6ydetty [44, 52, 192, 193]. Vaikutusten hallinta perustuukin pitkalti teknisiin
ratkaisuihin, kuten ampumaratojen taustavalien vuorauksiin, vedenhallintaan ja
ammusten kerddmiseen [2, 44, 52, 191]. Ampuma- ja harjoitusalueilla menetel mét
ovat haasteellisempia alueiden suuremman koon vuoksi, mutta esimerkiksi
raskaiden aseiden péadsttja on onnistuttu vahentamaan ymparistoystavallisemmilla
ammuksilla ja simulaattoriharjoituksilla [29]. Tarked keino on myds toiminnan
paastoja pystyttaisiin vattamaan [6, 29]. Ammunnat ovat yks térkeimmistd maan
pilaantumista aiheuttavista toiminnoista ja kunnostukseen kuluu paljon resursseja,
joten haitta-ainepééstjen hallinta on siltékin kannalta tarkeda [1, 2, 190].
Kunnostukseen on kehitelty vaihtoehtoisia, mahdollisesti véahemman resurssgja
vaativia menetelmid, mutta mitadan niista ei ole viela todettu Suomen olosuhteisiin
sopivaksi [52].

Maaperdan ja kasvillisuuteen kohdistuvien fyysisten vaikutusten osata
hallintakeinot painottuvat toiminnallisiin ratkaisuihin. Toimintaa voi ohjata pois
kulutusherkiltéa alueilta sellaisille, jotka sité paremmin kestévét tai joissa se on jopa
suotavaa [82]. Tutkimuksissa ehdotetaan joukkojen ja kalustojen ohjaamista
tietyille reitellle, mitd puolustusvoimat nykyisin tekeekin herkilla aluellla
toimiessaan [2, 92, 95, 195]. My6s maan tiivistymista voidaan valttéa vakioimalla
suorituspaikkoja [2]. Ajoneuvojen aiheuttamaa kulutusta voi tutkimusten mukaan
séadella gotavan ja maan kosteusolosuhteiden mukaan, mika todenndkoisesti
tarkoittais kuljettgjien kouluttamista [86, 118, 197].

55



[Imaan syntyvien paastGjen hallintakeinot perustuvat saatavilla olevan tiedon
mukaan polttoaineratkaisuihin, mika nykytilanteessa tarkoittaa siirtymista
bensiinista dieseliin ja tulevaisuudessa mahdollisesti biopolttoaineisiin [36].
Pelkastdan ajamisen rgjoittaminen paastdjen hillitsemiseks e todenndkoisesti
toimisi, silla harjoittelu on vattamétonta valmiuden ylldpitamiseksi.

Merkittdvampien vesistovaikutuksien puuttuessa ei niihin myoskéan ole kehitetty
erityisia halintakeinoja puolustushallinnossa eiké kansainvalisessa tutkimuksessa.
Puolustusvoimien ampumaratojen pintavesivalunnan hallinta on kuitenkin
suunnitteilla [2, 44]. Mikali kiinteédn aineen kuormituksesta vesistéihin tulisi
ongelma, ratkaisut painottuisivat todenndkoisesti toimintaan perustuviin keinoihin
samaan tapaan kuin fyysisten maaperd- ja kasvillisuusvaikutusten hallinnassa.

Eldinten kayttéaytymiseen ja populaatioihin kohdistuvat vaikutukset eivdt nayta
olevan puolustushallinnossa kovin pajon esilla mutta kansainvéalisessa
tutkimuksessa niiden hallintaan tarkoitettuja keinoja on jonkin verran esitetty.
Tutkimuksissa Suomenkin olosuhteisiin verrattavissa olevilla luonnonvaraisilla
eamillg, kuten kotkilla, poll6illg, pikkulinnuilla, hirvilla ja karhuilla e havaittu
nimenomaan sotilaallisesta toiminnasta johtuvaa negatiivista kdyttéytymisreaktiota,
jolla vois olla kauaskantoisempia vaikutuksia eldinten populaatioihin. Mikali
elanten kuitenkin havaittaisin  huomattavasti hériintyvan toiminnasta, on
vaikutuksia mahdollista hillita séételemalla ja sijoittamalla mel uisaa toimintaa seka
mahdollisesti perustamalla suojavythykkeita eldinpopulaatioiden ympérille [131,
139, 143, 144]. Monien eldinten on havaittu tottuvan séannollisesti tapahtuvaan
sotilaalliseen toimintaan ja palaavan takaisin elinalueelleen maastoharjoitusten
paatyttya, mika luultavasti tapahtuisi myds Suomen olosuhteissa [131, 136, 139,
141, 143, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 151].

Sotilaallinen toiminta on monissa tapauksissa hyddyllista tietyille Igeille ja
elinympéaristoille, mutta on téarkedd varmistaa, etteivat vaikutukset ole liian
intensiivisa ympariston kestokykyyn nahden [11]. Puolustusvoimissa tama
huomioidaan esimerkiks rgjoittamala toimintaa herkkien |uontokohteiden
laheisyydessa [2]. Hallintakeinot tulevat kyseeseen myds toiminnan mahdollisesti
loppuessa, mutta talléin ne siirtyvéat todennakdisesti kyseisen alueen uuden haltijan
vastuulle.

Puolustusvoimien osallistumista luonnonsuojeluun voitaneen pitéd hyvana
esimerkkina aktiivisesta otteesta ympéristoasioihin. Suojelualueiden hoitotoimien
yhdistdminen sotilaskoulutukseen tuo hydtya kummallekin osapuolelle [10].
Puolustusvoimilla e ndyta olevan juurikaan ongelmia toimintansa ja
suojelusdadosten  yhteensovittamisessa. Tarkeand keinona nykyisen hyvélta
vaikuttavan tilanteen yll8pitéamisessa voidaan pitda riittdvad edunvalvontaa, jotta
suojelusdadokset elvét liiaks rgjoittaisi puolustusvoimien toimintaa, mikali sen ei
ole todettu aiheuttavan kohteelle haittaa.
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Puolustushallinnon ympéristdnsuojelun organisaatio on toimijoiden verkosto, jonka
vastuulla on puolustusvoimien toimintaan liittyvien ympéristdasioiden hallinta.
Organisaation ylin toimija on Puolustusministerio, joka seuraa valtionhallinnon
ymparistopolitiikkaa ja antaa niiden perusteella suuria ympéristdalan linjauksia
Pagdesikunnalle [32, 33, 34, 39, 42]. Padesikunta vastaa alaisistaan laitoksista, kuten
Puolustusvoimien  tutkimuslaitoksesta, ja jalkauttaa  ymparistolinjaukset
konkreettisina tehtdvina organisaatiossa alaspain [32, 33, 37, 39, 40, 41, 42, 65].
Padesikunnan alla toimivat puolustushaarojen esikunnat, joista Maavoimien
Esikunnan alaisuudessa toimii Maavoimien Materiaalilaitos. Materiaalilaitoksen
alla toimii R&ahdekeskus sekd kolme huoltorykmenttid, jotka ohjaavat
vastuual ueensa joukko-osastoja ja niiden ympéristvastaavia [40]. Organisaatioon
kuuluu lisdks ympaéristopal vel uita tarjoava Puolustushallinnon rakennuslaitos, joka
tekee yhteisty6ta 18hes koko puolustushallinnon kanssa. Y mparistéalan yhteistyota
tehdddn myo6s ulkopuolisten kumppanien kanssa, joista tarkeimmét ovat
Metsadhallitus, Senaatti-kiinteistot, viranomaiset ja erilaiset ympéristdalan yritykset
[31, 32, 34, 37, 40, 41, 42, 65].

Y hteiskuntasuhteet ovat avainasemassa puolustushallinnon ympéristonsuojelun
suhteen, silla kansalaisten hyvaksynta puolustusvoimien toiminnasta vaistamétta
syntyville ympéristbvaikutuksille on toiminnan turvaamisen kannalta olennainen
tekija [2]. Niinpa hyvét suhteet erityisesti lahiympariston asukkaisiin ndhddan
tarkeiksi, kuten myds avoimuus ja asukkaiden aktiivinen huomiointi esimerkiksi
tiedottamisen muodossa [2, 36, 42, 189]. Puolustushallinnossa néhdaén tarve myads
ennestéan  lisdtd ympéaristasioistaan tiedottamista ihmisten  tietoisuuden
lisB8miseksi, sekd tuoda enemman esille sotilaallisesta toiminnasta syntyvia
positiivisiaymparistévaikutuksia [32, 33, 37, 40].

Puolustushallinnon ympéristonsuojelun organisaatio tulee muuttumaan vuosien
2014 ja 2015 vaihteessa, jolloin suurin osa ympéristdasiantuntijoista keskitetaan
logistiikkalaitokseen ja —rykmentteihin. Muutoksen odotetaan vastaavan moniin
kehitystarpeisiin, joita on tunnistettu puolustushallinnon omissa selvityksissa seka
téta tyota varten toteutetuissa haastatteluissa. Keskeiselta vaikuttava uudistus on
organisaatiorakenteen  kehittdminen,  jolloin  monimutkaisena  koetusta
organisaatiosta karsitaan ylimééraisa tasoja pois [2, 34, 35, 30, 200].
Haastateltavista moni olisi vienyt keskittdmista mahdollisesti vield pidemmédlle
ottamalla mukaan myds Puolustushallinnon rakennuslaitoksen [33, 34, 40, 42].
Keskittdmisen suhteen nayttéa olevan tarkedd huomioida, ettel osaaminen eriydy
liikaa kéytannon toiminnasta eika keskity aluedllisesti liikaa [36, 200]. Joukko-
osastojen rooli nayttda erityisesti korostuvan, silla uhkana on asiantuntemuksen
siirtyminen kauemmas niiden ulottuvilta [40]. Joukko-osastojen riittavan tukemisen
varmistaminen nayttédkin tarkedltd, jotta ymparistonsuojelu toimisi sujuvasti
kaikillatulevan organisaation tasoilla.
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Uudistuksessa  asiantuntemusta  tehostetaan  ulottamalla se  kaikkien
puolustushaarojen kayttdon ja mahdollistamalla erikoistumisen puolustusvoimien
toiminnan kannalta keskeisiin  ympéristonakokohtiin - [2, 39, 42, 65].
Yleisasiantuntijuuden poistuminen ja péallekkaisten tehtdvien karsiminen sédstéa
my0Os resursseja, jotka viime k&dessd madrédvét, mita ymparistonsuojelun alala
voidaan kaytannossa tehda [2, 35, 200]. Puolustusvoimien aktiivisen ymparistdalan
roolin voidaan nahda hy6tyvan organisaation ja asiantuntemuksen kehityksesta,
silla onnistuessaan uudistus todenndkoisesti vapauttaa resurssgja ja syvélistéa
osaamista tehokkaammin, jolloin toimialaa voidaan edelleen kehittéa.

Uudistus voi tuoda myds mahdollisuuden integroida Puolustusvoimien
tutkimudlaitos ympaéristonsuojelun verkostoon nykyistéa toimivammalla tavala

esimerkiksi tiedotuksen keinoin. Myo6s rgéahdysaineanalyysien lisdantyvaan
tarpeeseen voisi olla mahdollista vastata keskitetymman organisaation voimin.

Tutkimuksen tulosten merkitys vaihtelee aihekokonaisuudesta riippuen.
Puolustusvoimien toiminnan kannalta merkityksellisempiin ympéristovaikutuksiin,
meluun ja térindén seka metalli- ja rgadhdysainepadastoihin, tutkimus e tuo kovin
pajon uutta ndkokulmaa. Kyseisten vakutusten ja erityisesti niiden
hallintakeinojen tarkastelu nayttéd perustuvan pitkati tekniseen nakokulmaan,
mik&d e kuulu tédméan tutkimuksen alaan. Tutkimus kuitenkin valottaa
ympéaristovaikutuksia, jotka eivdt ndyta olevan puolustushallinnon suurimman
syntyvat padastot, vesistovaikutukset seka edainten kayttdytymiseen ja
popul aatioihin kohdistuvat vaikutukset. Mikali néistajonkin merkitys mahdollisesti
tulevai suudessa kasvaa, tutkimus tarjoaa aiheesta tietoa ja ratkai sumahdollisuuksia,
jotka on koottu laadukkaasta kansainvalisesta tutkimuksesta.

Y mpéristovaikutuksista merkityksellismpien tutkimustulosten voidaan néhda
muodostuvan sotilaallisen toiminnan positiivisista vaikutuksista lgeihin ja
elinymparistéihin. Sotilaallisen toiminnan kyky luoda ja yll&pitéd kulutuksen kautta
tietynlaisia, arvokkaina pidettyja elinympéristdja, joista monet uhanaaisiksi
luokitellut lgjit hy6tyvét, on todistettu monissa kansainvalisissa tutkimuksissa.
My®s puolustushallinnossa on tehty useita selvityksid, joissa todetaan esimerkiksi
ammuntojen ja joukkojen liikkumisen luovan erityisia elinympéristoja, joita el
juurikaan tavata muualla Suomessa. Tutkimusten mukaan sotilasalueilla esiintyy
tavallisesti myds hyvin merkittavéa biodiversiteettia, mink& mahdollistavat
epédtasaisesti kaytetyille harjoitusalueille syntyvét heterogeeniset elinymparistot.
Keskitiheiden héirididen hypotees tukee t&ta ndkemystd. Merkittévan asiasta tekee,
ettd puolustusvoimien toimintaa e yleisen mielipiteen mukaan ehka pideta
ympéristlle erityisen edullisena ja sen vastustgjat saattavat myos kayttda
ympariston  herkkyyttd argumenttina.  Luontoarvojen  kannata tarkeita
puolustusvoimien aueita ndytetdan lisdksi haviteltavan joissain tapauksissa
siviilikéyttoon. Tieteelliset teoriat ja tutkimukset seka puolustushallinnon

58



selvitykset kuitenkin ndyttévét osoittavan, ettd sotilaallisen toiminnan jatkuminen
ennallaan on toivottavaa nykyisten luontoarvojen séilymisen kannalta.

Y mpéristéjohtamisen verkoston kartoittava kuvailu on laadittu toimeksiantajana
toimivan Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen nakdkulmasta. Tutkimuslaitokselle
ymparistonsuojelun  verkoston toiminnan  selvittdmista voidaankin  pitéa
hyodylliseng, vaikkei se koko puolustushallinnolle paljon uutta tietoa toisikaan.
Tutkimus kuitenkin tarjoaa ndkokohtia organisaatiouudistukseen liittyen tuomalla
esiin prosessitarkastuksessa, ympéristonsuojelun suunnitelmassa ja toteutetuissa
haastatteluissa esiin tulleita kehitystarpeita. Ne tarjoavat nakemysta siitd, mita
asioita koetaan tarpeelliseksi huomioida uudistuksen kaynnistyessd, jotta se
onnistuisi mahdollisimman hyvin. Uudistuksen onnistumista voidaan arvioida vasta
sen tapahduttua, miké onkin selked jatkotutkimuskohde. Silloin tata tutkimusta on
mahdollista kayttaa vertailukohteena.

Tuloksissa on toisadta tunnistettavissa myds epavarmuutta tietyilta osin.
Y mpéristovaikutusten tarkastelussa e kansainvélista tutkimusta ole valttamatta
tarkasteltu riittavassa médrin, silla esimerkiks meluun ja tarinddn sita e ole
sisdlytetty. Uhkana voi olla liian kapea nakokulma, vaikka kyseinen osa onkin
jatetty tarkoituksella pois.

Kansainvdlista tutkimusta ja puolustushallinnon ndkokulmaa vertailtaessa on
ympéristéolojen erilaisuus jouduttu ottamaan huomioon, silla tarkastellut
tutkimusartikkelit on laadittu pddosin Yhdysvalloissa. Haasteena onkin, ettel
tutkimustuloksia suoraan verrata Suomen olosuhteisiin. Tutkimuksessa tdma on
kuitenkin pyritty huomioimaan mahdollisimman hyvin.

Vaikutusten hallintakeinojen tarkastelua ei mahdollisesti ole toteutettu tarpeeksi
syvéllisesti. Siihen voidaan kuitenkin katsoa tarvittavan tekniikkaan painottuvaa
nékokulmaa, jota tama tutkimus e edusta. Niinpa hallintakeinojen lagempi
analyys olisi todenndkdisesti ylittanyt tutkimuksen rajaukset ja sitd kautta myos
lagjentanut sité epaol ennai sesti.

Epavarmuutta on tunnitettavissa osittain myos haastattelujen purkamisen suhteen.
Inhimillisen virheen mahdollisuus on aina olemassa, vaikka tutkimus onkin pyritty
tekemdan mahdollisimman huolellisesti irrottamatta haastateltavien kommentteja
asiayhteydestdan. Tutkimus on myos lagjuutensa vuoks vaarassa kasitella asioita
pintapuolisesti, mutta tdhén on pyritty vastaamaan yhdistelemélld ja analysoimalla
asioita syvallisemmin, seka keskittymall& tiettyihin merkittéaviin tutkimustuloksiin.
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6 Johtopaatokset

Sotilaallisesta toiminnasta syntyvistd ympéristbvaikutuksista suurin osa on peréisin
ampuma- ja harjoitustoiminnasta. Merkittédvimpia vaikutuksia ovat melu ja téring,
metalli- ja rgdhdysainepdastot, fyysiset vaikutukset maaperaén ja kasvillisuuteen,
padstot ilmaan, vesistbvaikutukset, vaikutukset eléinten kayttdytymiseen ja
populaatioihin, vaikutukset lgjeihin ja elinymparistéihin sekad luonnonsuojeluun
liittyvat seikat (kuva 8). Puolustusvoimien toiminnan turvaamisen kannalta
tarkeimmét nédistd ovat melu ja taring metalli- ja rgahdysainepdastot seka
luontovai kutukset.
Melu ja tarina

Raskasmetalli- ja
réjshdysaine paastot

Yhteiskunta

Fyysiset vaikutukset

maaperadn ja kasvillisuuteen
Paastot ilmaan

Vesistdvaikutukset

Vaikutukset eldinten
kayttaytymiseen ja

Hallintakeinot

YMPARISTOMSUOJELU

Metsghallitus
Senaatti-kiinteistot
Viranomaiset
Yritykset

populaatioihin

YMPARISTO-
VAIKUTUKSET
Sotilaallinen
toiminta

Puolustus-
Vaikutukset lajeihin M
ministerid

ja elinymparistaihin

Luonnonsuajelu

Puolustushallinnon

rakennuslaitos

Puolustusvoimat

PELOGOS (  PVTUTEL

MAAVE
ILMAVE
MERIVE

MAAVMATLE —

Huolto-
rykmentit

loukka-
osastot

RAIK

Kuva 8: Yhteenvetokuva — ymparistonsuojelu ja 5 ohtaminen puolustushallinnossa.

Y mpéristovaikutusten suhteen merkittavimman tutkimustuloksen voidaan katsoa
olevan sotilaalisen toiminnan positiiviset vaikutukset tiettyihin lgehin ja
ginymparistoihin.  Seka keskitiheiden hérididen teoria, kansainvaliset
tutkimustulokset etta puolustushallinnon selvitykset tukevat ndkemysta siitg, etta
sotilaallisen toiminnan kulutus voi luoda ja yllapitaa tietynlaisia elinympéristoja,
jotka ovat muualla harvinaisia ja joista monet uhanalaisiksi luokitellut lgjit ovat
riippuvaisia. Suuremmassa mittakaavassa sotilasalueille voi syntya heterogeenisia
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elinympéristoja, jotka ylléapitéavat merkittdvda biodiversiteettia Tutkimustulos on
merkittava, silla puolustusvoimien toimintaa ei yleisen mielipiteen mukaan ehka
pideta ympéristolle hyddyllisend. Y mpariston herkkyytta voidaan myds kayttéa
merkittévia puolustusvoimien alueita havitellaan siviilik&yttéon. Tulosten
perusteella ndyttaa kuitenkin siltg, etta nykyisten luontoarvojen séilymisen kannalta
sotilaallisen toiminnan olisi hyva jatkua alueilla edelleen.

Puolustusvoimilla on  toiminnanharjoittajana  lakisddteisd velvollisuuksia
ymparistonsuojelun suhteen. Silla onkin kaytossdan erilaisia keinoja, joilla
sotilaallisesta toiminnasta syntyvia ympéristovaikutuksia pyritéan hallitsemaan.
Teknisia ratkaisuja on olemassa esimerkiks ampumaratojen melun ja padsttjen
hallintaan, mutta kovin usein niita el ole saatavilla. Toimintaan perustuvat keinot,
kuten gjoittaminen, rajoittaminen ja tarkkailu, ovat useammin kaytettévissa olevia
ratkaisuja.  Vakutusten  halinta perustuu  ympéristétarkkailuun,  jota
puolustushallinnossa toteutetaan etenkin  maaperan ja pohjaveden osalta
Hallintakeinoihin  liittyy kiintedsti tutkimus ja menetelmékehitys, jossa
kansainvalisesta yhtei stydsta on usein apua.

Puolustusvoimien toimintaan liittyvia ympéristdasioita hoitaa puolustushallinnon
ympéristonsuojelun  organisaatio, johon kuuluvat puolustusvoimien liséks
Puolustusministerio ja Puolustushallinnon rakennuslaitos (kuva 8). Ministerio
osoittaa ympéristdalan suuret linjaukset Padesikunnale, joka jakauttaa ne
konkreettisina tehtévina organisaatiossa aaspdin ana joukko-osastojen
ympéristovastaaville  asti.  Puolustushalinnon  rakennuslaitos  osallistuu
ymparistonsuojeluun tarjoamalla ympéristopalveluita. Puolustushallinnolla on
lisdks organisaation ulkopuolisia yhteistyokumppaneita, joista tdrkeimmét ovat
Metsdhallitus,  Senaatti-kiinteistét,  viranomaiset ja edd  yritykset.
Yhteiskuntasuhteet ovat erityisen térkeassd asemassa, sSilla hyvét  suhteet
kansalaisiin edistéad hyvaksyntda ympéristovaikutuksille, joita sotilaalisesta
toiminnasta véi stamatta syntyy.

Y mpéristonsuojelun organisaatio tulee vuosien 2014 ja 2015 vaihteessa kokemaan
muutoksen, jonka on tarkoitus parantaa toimintaa yksinkertaistamalla
organisaatiorakennetta ja mahdollistamalla asiantuntijoiden erikoistumisen
puolustusvoimien toiminnan kannalta merkityksellisiin  ympéristénakokonhtiin.
Puolustushallinnossa  toteutettujen  selvitysten ja ymparistdasantuntijoiden
haastatteluissa esiin tulleiden gjatusten tarkastelun ja vertailun perusteella tutkimus
tarjoaa nakemystd sitd, mita seikkoja uudistusta kaynnistettéessd olisi syyta
huomioida, jotta se toteutuisi mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti. Samalla
tutkimus toimii  vertailukohteena mahdolliselle uudistuksen onnistumista
tarkastelevalle jatkotutkimukselle.
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8 Liitteet

Liite 1. Haastattel ujen pohjana kaytetty kysymyslista.

Haastattel ukysymyksié puolustushallinnon ympéristéalan toimijoille

Ympéristdnsuojelu

1

Millaisia ovat merkittdvimmét puol ustusvoimien toiminnan aiheuttamat ympéristévaikutukset?

o Millaisten ympéristdasioiden parissa pddosin tydskentel ette omassa organi saatiossanne?

Onko vaikutusten vélilla alueellisia eroja? Ovatko esim. jotkin alueset erityisen merkityksellisia

tal nousevia puolustushallinnon ympéristdnsuojelun aalla?

Miten vaikutuksia vois ratkaista/lieventag?

e Ovatko nykyiset keinot tarpeeksi tehokkaita, mitd pitéisi mahdollisesti kehitt&d&a?

e Mitaratkaisujavois ollaoman organisaationne ja toisaalta koko puolustushallinnon
nakokulmasta’?

Miten puolustusvoimat mielesténne suoriutuu toiminnanharjoittajan velvollisuuksistaan

ympéristénsuojelun kannalta?

Ymparistdjohtaminen

1

Piirtakaa kaaviokuva, joka kuvaa oman organisaationne roolia puolustushallinnon

ympéristdjohtamisen verkostossa ja suhteitanne muihin puolustushallinnon ympéristéalan

toimijoihin.

e Oletteko tekemisissa vain puolustushallinnon, vai my&s ulkopuolisten toimijoiden kanssa?
K etd nama mahdolliset ulkopuoliset ovat?

Millaisia puolustushallinnon ympéristéalan toimijoiden véaliset (johto)suhteet ovat? Onko teilla

esimerkiksi tiettyjé tyon ohjaaviatahojata alaisia?

e Mika suhteissatoimii hyvin?

e Mitésuhteissavoisi mielestdnne kehittd&?

Kuka puolustushallinnossa méérittel ee, mitka ympéristbasiat ovat térkeitd jajoiden suhteen

ryhdyt&én toimiin?

e Tuleeko aloite tarkedstd, huomioitavasta ympéristdasiasta esim. mediata, kansalaisilta,
ympéristdaktiiveilta, puolustusministeriolta?

Kukalketka puolustushallinnossa vastaavat ympéristoviestinnasta muulle yhteiskunnalle?

e Josesimerkiksi puolustusvoimissa ylléttaen tapahtuisi ympéristoon liittyvakriisi, miten
siita tiedotetaan ja kuka viestinnasta on vastuussa?

Millaisina ndette mahdollisuudet ympéristoj &rjestel man kayttédnottoon ja toteuttamiseen, mita

suunnitellaan ainakin puolustusvoimille ja puolustushallinnon rakennusl aitoksell€?

e Mikavois jo nykyiselléan toimia, millaisiaolisivat haasteet?
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