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1

TAUSTAA

Tama on danentasomallinnus suunnitteilla olevalle Mantsalad-Takametsan len-
topaikalle.

Ymparistoluvan ohjearvojen seuraamista varten tassa aanenpaineenmallinnuk-
sessa selvitetdan paivaajan keskiadnitasoa Lyeq(7.22) dB(A) kuvaavien kynnysarvo-
jen mukaisia alueita kentan lahistolla. Lisaksi on mallinnettu y6ajan keskidanita-
sot. Nama on mallinnettu lentomaarilla lentokoneilla: 50, 100, 250 ja helikopte-
reilla 10 ja 30 lentoa paivassa. Lentokoneilla nama vastaavat arvioituna vuotuista
lentomaaraa 3154, 6308 ja 15770 lentoa vuodessa. Vertailuksi Helsinki-Malmin
lentoasemalla tehtiin vuonna 2012 19000 lentoa. Lento tarkoittaa tassd yhta len-
toonldahtoa ja yhta laskeutumista.

Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) ovat olemassa keskidaanitasolle. Pysy-
valle asutukselle keskidanitason enimmaistasoksi ulkona on paivalld annettu 55
dB(A). Yoajalle (22-07 paikallista aikaa) enimmaistaso on vanhoilla pysyvan asu-
tuksen alueilla 50 dB(A). Uusilla asuntoalueilla yoajalle raja on 45 dB(A). Loma-
asutusalueella enimmaistaso on paivalla 45 dB(A) ja yolla 40 dB(A).

Mintsalan-Takametsd on vanhaa pysyvan asutuksen aluetta. Pysyvan asutuksen
raja-arvo on paivalla 55 dB(A). Yolla raja-arvot ovat asuinalueella 50 dB(A).

Ohjeistusta ei ole hetkellisille enimmaisaanitasoille.

Ns. ymparistodirektiivin (2002/49/EY) mukaan indikaattoridinitasot tulee
maarittaa koko vuoden kaikkien paivien perusteella. Koko vuoden ajalle keskiar-
voistetun liikkenneaineiston pohjalta lasketut aanenpainearvot eivat kuitenkaan
kuvaa hyvin lentokentan toiminnalle tyypillisen vuodenajoittain vaihtelevan lii-
kenteen danenpaineen leviamista. Mantsala-Takametsan lentopaikka toiminta-
ajatus on palvella monipuolisesti etenkin helikopteritoiminnan ammatillista
ilmailutoimintaa. Toiminta painottuu tavanomaisia kenttia tasaisemmin eri vii-
konpaiville ja vuodenaikoihin.

Raportti sisaltdid Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 02,/2017 aineistoa.
Kayttolisenssi' 1.0 - 1.5.2012.

2 LENTOKENTTA

Miantsila-Takametsan kentélle arvioidaan hakeutuvan ydintoimintojen lisaksi
myos harrasteilmailijoita. Mallinuksessa on tamén vuoksi tarkasteltu myos tyypilli-
sen harrastekentan vilkkaan kesalauantain tilanteen mukaista aanitasoa.

Kentille tavoitellaan my6s helikopterihuollon toimintaa ja lentoja. Huollon
tarpeisiin tarvittava lentomaara on aanen kokonaismaaran kannalta vahainen.

Kevytilmailun osalta ultrakalustossa on Rotax-moottoriset lentokoneet valta-
asemassa. Ultrakalusto on tilla hetkelld hiljaisin lentokoneluokka maassamme.

Mintsala-Takametsan lentopaikka sijaitsee Mantsalan keskustasta lanteen 8 km
paassa tien 25 valittomassa laheisyydessa.

1.

http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versio1_20120501
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Lentopaikan lahistolla on vain hieman asutusta. Lahin asutus on kiitotien poh-
joispuolella, lentokentan mittauspaikalta noin 800 metrin paassa. Lannessa
lahimmat asutukset ovat 1,8 km etdisyydella. .

Lentopaikalle on suunnittella helikopterilaskupaika ja myohemmin yksi kiito-
tie maantie 25 suuntaisesti. Kiitoradan pituus on noin 1200 m. Kiitotien suun-
naksi tulee 07/25. Kiitotiet on nimetty kansainvilisen kaytinnén mukaisesti
perustuen niiden magneettisen suunnan astelukuun, josta jatetdian viimeinen
numero pois.

Magneettinen eranto on noin 9 astetta 2 minuuttia itidn (2017 alun tilanne) ja
kasvaa noin 10 minuuttia vuodessa:

Kiitotien paiden koordinaatit

ast min sek des asteina \ast min sek des asteina
07 ‘60 37 37,01 60,626947 |25 9 2,61 25,150725

25 60 37 42 60,628333 |25 9 53,48 25,16856
Ratojen tosi- ja magneettiset suunnat ovat:
tosi suunta mag suunta
07 78,6 69,6
25 256,5 247,5

Tarkat paiden paikat ja/tai kiitoratojen nimitykset voivat muuttua kentan suun-
nittelun edetessd, mutta niilli ei tihin mallinnukseen ole merkitysti. Aanilidh-
teissd, jotka ovat maanpinnalla, paikka voidaan maaritella metrien tarkkuudella.
Mulla ilma-aluksen adnesta suurin osa syntyy lennon aikana, ja ilma-aluksen
paikka lennolla ei ole tarkka, 100 metrid on jo erinomainen tarkkuus lentdjalta
noudatta tarkkaa reittia.

Lahimma muut lentopaikat, joille voidaan olettaa suuntautuvan osa liiken-
teesta ovat:

- Hyvinkaan lentopaikka, 15 km lannessa

- Rdéyskalan lentopaikka 59 km lansi-luoteessa

- Lahti-Vesivehmaan lentopaikka 65 km pohjois-koillisessa
- Nummelan lentopaikka 58 km lounaassa

- Pyhtdan lentoasema, 80 km itd-kaakossa

- Helsinki-Malmin lentopaikka, 43 km etelassa,

Vahdisempia kenttia, joiden liikennemaarat eivat voi nousta merkittavaksi ovat:
- Wredebyn lentopaikka, 87 km idassa
- Nurmijarvi-Savikon lentopaikka 21 km lounaassa
- Mantsalan kevytilmailupaikka 20 km itid-kaakossa

Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee 37 km eteld-lounaaseen ja Helsinki-Van-
taan ldhialue (joka on Helsinki-Vantaan lennonjohdon hallitsemaa ilmatilaa)
sijaitsee lahimmillaan 21 km paassa (Tuusulajarven puolivalissa) etelassa.

Ilmatilan suhteen Mantsald-Takametsan kentta sijaitsee Helsinki-Vantaan TMA
alapuolella, alueella jolla TMA alaraja sijaitsee 1300 jalan korkeudessa merenpin-
nasta.
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Kiitotien/laskeutumispaikan korkeudeksi on suunnitelmissa 90 metria. Joten
TMA alareuna on 306 metria (1004 jalkaa) kentan pinnan ylapuolella.

Lentokentdn ldhella lentdjat noudattavat lentaessaan laskukierrosta, jonka osat
on nimetty seuraavasti:

Normaali vasemmanpuoleinen laskukierros

mydtatuuliosa

perusosa

Laskeutumissuunta

I_ = _Kiitm_‘_l

loppuosa

Myo6s helikoptereilla noudatetaan vastaavaa lentomenetelmaa, tosin paljon sup-
peammalla kierroksella.

Lentopaikasta luodaan aikanaa laskeutumiskartta, joka tullaan aikanaan julkai-
semaan internetissa osoitteessa: “www.Lentopaikat.fi”. Tama on lentajille ohjeis-
tus, joten sen luonnos tehdaan tihan mallinnukseen.

Miantsala-Takametsan lentopaikalla ei ole lennonjohtoa, vaan ilma-alusten
paallikot hoitavat porrastukset (se etta lentokoneet eivit tormaa toisiinsa) itse-
naisesti.

Koska lentopaikka on ns. valvomaton lentopaikka ei sen ymparilla ole erikseen
perustettua ldhi/ldhestymisaluetta, eika saapuvaa/ldhtevaa liikkennetta ohjata
minkadn erityisen ilmoittautumispaikan kautta. Mantsald-Takametsan lentopai-
kan lentoliikenne jakautuu kaikkiin suuntiin melko tasaisesti, poislukien etelaan.
Valvotuilla lentopaikoilla, joissa on lennonjohto, saapuva/lahteva liikkenne ohja-
taan yleensa tiettyja reitteja kentalle/pois.

Lentosaantojen mukaisesti tiheadn asutun alueen ylapuolella lentokorkeuden
pitaa olla vahintaan 300 metrid (1000 jalkaa) maan pinnasta tai 300 metria
lahempana olevan esteen ylapuolella. Muualla (jota Mantsala-Takametsan kentta
on) minimilentokorkeus on 150 metria (500 jalkaa) alle 150 etaisyydella olevan
esteen ylapuolella (ref: Komission Taytantoonpanoasetus (EU) N:o 923/2012).

Karttaan voidaan merkitd alueita joiden yli lentamistd pitda valttad (meluvai-
mennusalueet).

Tama ilmoitetaan lentopaikan tiedoissa lentdjille (em kartta), jolloin ne ovat
myos vieraileville lentdjille tiedossa. Lentosaannot edellyttavat lentdjaa tutustu-
maan maaranpaan tietoihin ennen lentoa.

Karttaa on kaytetty mallinnuksen reittien pohjana:
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MANTSALA TAKAMETSA
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3 LENTOTOIMINTA

IIma-alusten nousut ja laskut pyritaan lentoturvallisuussyista tekemdan aina vas-
tatuuleen. Ja useimmilla lentokoneilla on hyvin tiukat rajoituksen myotatuulilah-
toihin. Tasta syystd vallitseva tuulen suunta maaraa ensisijaisesti kaytettavan kiito-
tien. Samoin lentdjd, turvallisuussyista, tekee lentokoneen lennonliahdén aina

kiitotien alkupaasta.

Helikopteritoiminnassa laht6/lasku tapahtuu helikopterilaskupaikalla samoilla

periaatteilla.

Lentotoiminta lentokoneilla voidaan jakaa kahteen toisistaan poikkeavaan ryh-

maan:

Kartan tekija el vastaa virheistd/Unofficial chart

Akl Suokas 14.5.2017
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- lentopaikalle saapuviin/poistuviin lentoihin
- laskukierroslentoihin.

Lentotoimintamuotojen erityispiirteita on:

3.1 Lentopaikalle saapuvat/poistuvat lennot

Saapuvan helikopterin/lentokoneen toimintaan voidaan vaikuttaa vain lento-
paikan virallisella ohjeistuksella, joka on julkisesti saatavilla. Lentopaikasta jul-
kaistaan lentopaikat.fi sivustolla laskukierroskartta, johon on merkitty noudatet-
tavat laskeutumiskuviot ja korkeudet seka ja mahdolliset meluvaimennusalueet ja
mahdolliset lentorajoitukset.

Tilastoa, mista saapuvat lentokoneet tulevat ja mihin ldhtevat lentokoneen ovat
menossa ei tietenkaan voi olla. Lentopaikan lahistolla Helsinki-Vantaan lento-
asema aiheuttaa sen etta etelan suunnasta/suuntaan liikenne tulee olemaan
vahaista.

Lahteviin lentokoneisiin patevat samat kayttaytymismallit.

Tassa mallinnuksessa liikenteen suunnat on arvioitu kohdistuvan tasaisesti kol-
meen ilmansuuntaantaan, linteen, pohjoiseen ja itdan. Jakona kaytetaan lansi

34%, itd 33% ja pohjoinen 33%.

3.2 Laskukierroslento

Lento, jossa ohjaaja suorittaa lentoonlahdon ja lentaa sitten kentian kuvioiden
mukaisesti samalle kiitoradalle laskuun. Tyypillisesti ndita kierroksia suoritetaan
useita perdjalkeen. Lentdjan peruskoulutuksessa naitd suoritetaan paljon. Kun
lentdjalla on lupakirja, tima on tyypillinen lentdjan harjoituslento, jota jokainen
lentaja tekee, varsinkin jos lentamisessa on ollut taukoja. Naiden maara jakautuu
koneryhmille eritavalla, katso 5.3.

Kentdlld on kiytossa vasen kierros radalle 07 ja vasen kierros radalle 25. Vasen
kierros = kaarrot vasempaan, oikea kierros = kaarrot oikeaan.

4 LENTOMAARAT

4.1 Jakautuma

Ymparistodirektiivin mukaisesti kaikki lentotoiminta pitaisi jakaa tasan koko
vuoden ajalle jokaiselle paiville, mutta tallainen maaritys ei anna toiminnan
luonteen kannalta oikeaa kuvaa lentotoiminnasta aitheutuvista aanista.

Ymparistodirektiivi olettaa, ettd lentotoiminta olisi samanluonteista kuin liiken-
nelentokentalla tapahtuva reittiliikkenne, joka tapahtuu aikataulun mukaisesti
vuoden ympari, sadsta riippumatta. Tyypillisesti vuodessa lennetian harrastelen-
tokoneilla enintaan 100 lentotuntia, joskin monella koneella lennetiian vain
noin 10 - 40 tuntia vuodessa. Mantsald-Takametsan lentopaikkaa kotikenttana

mahdollisesti pitavien koneiden lentomaarat yhteensa on arvoitu olevan noin
100-150 tuntia.

Jos lentopaikalla tapahtuu kaupallista lentokoulutusta, se jakautuu tasaisem-
min koko vuodelle ja lentomaara on suurempi, arviolta 400 lentotuntia vuodessa
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konetta kohden. Kaupallisen lentokoulutuksen lennot noudattavat kuitenkin
samansuuntaista lentojen jakautumaa kuin puhtaat harrastelennot.

Miantsila-Takametsan kentille mahdollisesti asettuvat helikopteritoimijat tulle-
nevat kayttimaan kenttda tukikohdan omaisesti, jolloin lentotoiminta on pai-
kalle tuloa ja paikalta poistumista. Sddsyista toiminta ei ole tasaista, vaan rajoittuu
nakolentosaantdjen mukaiseen saahan.

Tassa aanitasomallinnuksessa on lentomaaraa lihestytty seuraavasti:

Kentalla olevan harrastustoiminnan osalta toiminta lisiantyy hyvalla saalla ja
vahenee huonolla sailla. Harrastajien vapaa-aikaa ei jakaudu tasaisesti. Monelle
harrastajalle viikonloppuna on parempi mahdollisuus harrastaa lentiamista kuin
arkipaivina.

Lentomadrien jakautumista varten on kaytetty Rayskalan lentopaikan (Suomen
vilkkain harrastelentopaikka) purjelentokoneiden hinauksista kerattyaja tilas-
toja1 ja voidaan myos olettaa, ettd muuallakin harrastuslentiminen noudattaa
riittavalla todennakoisyydella samaa vuoden ja viikonsisaista jakautumaa. Viikoit-
taiseen jakautumaan saan ei pitaisi vaikuttaa mitaan, eli lentimisen mahdollista-
van saan voidaan olettaa jakautuvan tasaisesti eri viikkonpaivien suhteen.

Rayskalan tilastojen (ohessa
kuvassa vuoden 2008 jakau-

140

Bmax

tuma) mukaan lentotoiminta P meabiame
jakautui viikonpaiville seuraa- o —
vasti: . B
B —
Maksimiarvoissa, keskiar- s -
voissa ja mediaaneissa on kai- | £ “
kissa sama trendi; maanantai - 0] - ]
torstai ovat hiljaisia, perjan- N
taina ihmiset aktivoituvat, ja n ﬁ h
jos on hyva saa he lentavat 0

ma ii ke to pe la su

aktiivisesti. Perjantain keski-
arvo on arkipaivia korkeampi, mutta mediaani on alhaisempi, tulkittuna tama
tarkoittaa, etta vahankaan huonompi lentosaa ei innoita lentamaan (koska vii-
konlopun kaksi pdivaa on tulossa), mutta jos saa on hyva, niin silloin lennetian
aktiivisesti.

Sunnuntaina lennetadn myos vahan huonommassakin lentosaassa (maksimi
pienempi kuin lauantai, mutta mediaani korkeampi kuin arkipdivind), todenna-

koisesti syysta, ettda seuraavana paivana on arki jolloin tyo estdd harrastelentami-
sen.

1.

Kaytossa tilastot 2001-2014, yhteensa noin 52 000 lennon tiedot.
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Koska harrastelentaminen ei perustu aikatauluihin, lentomaaria yksittaiselle
paivalle ei voida ennustaa. Rayskaldsti saatujen tilastojen (n=137) mukaan yhden
vuoden lentomaarat paivaa kohti jakautuivat seuraavasti:

120

100

80

60

96 F
101
106
111
186
121
126
131

Kukin palkki on yhden paivan aikana lennettyjen lentojen maara. Vuoden
aikana siis lentoja oli vain 137 péiviana eli 228 piivini ei lennetty yhtiin lentoal!
Helposti miellettavissa, kun ajattelee talven hiljaisia aikoja saastda/paivan pituu-
desta johtuvaa estettd. Seka kesalla sadepaivat, jolloin yleensa ei tapahtu yhtaan
lentoa.

Eli huippupaivid on vain muutama. Jaljempana lasketut vuotuiset lentomaarat
perustuvat tahan tilastoon. Laskenta pdiva on timan jakautuman kolmanneksi
vilkkain paiva.

Tama yksi paiva vastaa vuotuisesta lentomaarasta 1,5852%. Tasan jakautunut
vuotuinen lentomadara olisi 1/365 eli 0,2740 % paivissa.

Moottorikoneilla lentamiseen vuotuinen kuukausijakautuma naiden tilastojen
perusteella on arvioitu seuraavanlaiseksi.

sivu 9 (43)



Maintsédla-Takametsd ddnitasomallinnus 2017

tammi 1% o

helmi 2 % % N

maalis 4 % .

huhti 11 % 15%

touko 17 % ]

kesd 20 % 1o

heina 20 %

elo 13% H

syys 6% . | H in.
loka 2://0 {b@& v@é‘ éﬁ’ Q&i* @3@ & Q@,\@ € 4 ¢ 696@ _‘?\w
marras 2 %

joulu 1%

Verrattuna Helsinki-Malmin lentoaseman tilastoihin vuodelta 2014-2015 osoit-
tavat hieman suurempaa lentomaaraa talvella ja varsinkin kevaalla. Tama on kui-
tenkin Finavian tilasto, joka kertoo vain lennonjohdon aukiollessa tapahtuneet
laskeutumiset. Finavian tilastoinnissa lentoonlidhtéji oli 42% laskeutumisien
maarastd. Lokakuun korkea osuus lienee satunnainen noihin vuosiin liittyva eri-
koisuus.

Kayttdjia haastatelleena tiedossa on ettd merkittava osa kentan liikenteesta ei
nay tassa tilastossa. Totuus lienee siis enemman kesapainoitteinen.

tammi 4 %

helmi 4 % e EF HF 20142015

maalis 7 % _

huhti 8 % B

touko 9 % > B
kesa 9% P
heina 12 % N HE R
elo 15 %

syys  12% W .-
loka 11 % T i ks raskri b kot sl ralhus sk syt ks rammtos ekt
marras 5 %

joulu 5%

Tassa mallinnuksessa Mantsala-Takametsan lentopaikkalla lentokoneiden
osalta kaytetaan naiden keskiarvoa, hieman syksyn osalta muokattuna;
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tammi 3 % e —

helmi 3 % 4% —

maalis 6 % 12.% .

huhti 10 % o .

touko 13 % . AR NN
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elo 14 % 4% EEEEEE

syys 8% 2%-~H—H» ————___ﬂ
loka 6 % 0% e R
marras 4 % STFHFITFES © 5
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Helikopteritoiminta on luonteeltaan ammattimaista, joten samaa viikonloppu-
painotusta ei ole odotettavissa. Saan suhteen painotus on oletettavasti saman-
suuntainen, eli enemman kesapainotteinen. Helikopteri operaattoreiden tyoteh-
tavat painottuvat hyvan saan aikaan ja auringon valoisuuden mukaisesti. Vuoden-
aika painotus on oletettavasti sama, viikkonpaiva painoitus painvastainen. Mutta
lentomaarat ovat vihaisemmat.

Tarkein jakautuman selittdja on Suomen saaolot. Padosa lentamista on nako-
lentosaantdjen (VFR) mukaista lentotoimintaa, sithen vaikuttavat:

valoisan ajan pituus,

pilvikorkeus,

sade ja muu ilmassa oleva nakyvyytta heikentava aines,
tuuliolosuhteet.

Talvella joulukuussa (Mantsalassd) paivan pituus on noin 6 tuntia ja kesalla
(touko-heindkuu) lentokelpoista valoisuutta on 22 tuntia.

Saatilasto kertovat etta marraskuusta - helmikuuhun lentokelpoista saata (joka
edellyttaa riittavaa pilvikorkeutta, riittavaa nakyvyyttd) on niukasti. Useamman
viikon kestavit taysin VFR lentokelvottomat sadjaksot ovat tavanomaisia. Tuulet
eivat suoraan esta lentamista, mutta kovat tuulet ovat harrastajille epamukavia,
joten ne vihentavat harrastelentamista. Helikopteritoiminnan asiakasvaatimuk-
set vahentdavat myos toimintaa tuulisella saalla. Syksy on kovien tuulien tyypillista
esiintymista.

4.2 Mantsila-Takametsan lentopaikan lentomaarat

Miantsala-Takametsan lentomaarat ovat puhtaasti ennusteita.

Kun tassa mallinnuksessa puhutaan lennosta, se tarkoittaa yhta lentoonlaht6a
jayhta laskeutumista. Mallintamisessa oletetaan, ettd lentoonlahtojen ja laskeutu-
misien maara yhtena pdivana on yhta suuri. Tama ei todellisuudessa pade, koska
kone voi laskeutua jonnekin muualle kuin Mantsala-Takametsan lentopaikalle ja
saapua jostain muualta. Oletus ei kuitenkaan vaarista tuloksia havaittavasti.

Lentopaikalle arvoidaan sijoittuvan noin 10 kevytta lentokonetta. Jotka siis voi-
daan katso pitavan kenttaa kotikenttanaan.
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Kotikentta lentokoneet lentavit vuodessa arviolta yhteensa 2000 lentoa. Joista
muualta saatujen tilastojen perusteella voidaan arvioida olevan vajaa puolet las-
kukierroslentoja ja puolet lentoja pois/takaisin.

Vierailevia lentokoneita tulee kaiymaan Mantsala-Takametsan lentopaikalla.
Nama ovat yleensa kaikki lentoja kentélle /pois sielta.

Lentomaarit tulevat olemaan kertaluokkaa-kahta pienemmat kuin Helsinki-
Malmilla (20 000 laskua vuodessa).

Arvioidaan etta kauniina kesdlauantaina, kenttaa kotikenttaman pitavat koneet
kdyvat muutaman kerran lentamassd ja kentalla vierailee ulkopuolelta saman ver-
ran koneita. Paastaisiin siis noin 30 lentoon paivassa. Tama vastaisi vuotuista len-
tomaaraa 1900 lentoa.

Kaytetaan mallinnuksessa seuraavia kokonaislentomaaria paivaajan lentokonei-
den lennoille:

50, 100, 250

lentoa paivassa. Ndin saadaan kuva miten lentomaarat nakyvat adnitasorasituk-
sessa. 250 lentoa paivassa tarkoittaa 250 lentoonlahtod ja 250 laskeutumista.
Koska piivd (07-22) on 15 tuntia, tarkoittaa timi mairi yhti operaatiota joka
108 sekuntti. Yhden kiitoradan lentopaikalla, jossa ei ole rullausteitd, tima on
juuri ja juuri mahdollista, kunhan kaikki ohjaajat ovat asiansa osaavia. Aikaa
kuluu lentoonliht66n seuraavasti:

- lentokone rullaa kiitotieta pitkin lahtopaikalla (kiitoradan alkuun), tima
tapahtuu noin 20-30 km/h nopeudella, aikaa kuluu noin 40 s,

- kone suorittaa lentoonldhdon, aika litkkeellelihdosta sithen kun kone
poistuu kiitoradan paalta, noin 30 s. Vasta taman jalkeen normaalien
kaytantojen mukaan seuraava lentdja saa kayttaa kiitorataa.

Laskuun menee suunnilleen sama aika, normaali lentdja ei kylla aloita loppula-
hestymista jos edellinen kone on viela kiitoradalla, joten noin 34 sekunttia on
realistinen lisd. Keskimaarin siis lasku / startti olisi kestoltaan 87 sekunttia.

Aikaa menee siis optimaaliseen suoritukseen 87 s. Ja tima edellyttid siis ettd
koko 15 tuntia, ettd jatkuvasti on odottamassa seuraavat vaoroon tulevat koneet.
Kaytannossa siis mahdoton tilanne, mutta toteutettavissa.

Yo6ajan (22-07) lentoméarit tulevat olemaan toiminnan luonteen takia vihdisia,
mallinnuksessa on tarkastelu 15 lennon aiheuttamaa aanitasoa. 15 lentoa on
yoajalle suuri lentomaara.

Helikopteritoiminnalla tarkastellaan;

10, 30

lentoa paivassa. Ndin saadaan kuva miten lentomaarat nakyvat adnitasorasituk-
sessa. Toiminnan luonteen takia todennédkoéinen vilkas helikopteritoimintapaiva
tarkoittaa noin 10 lentoa paivassa. Helikopteritoiminnalle on mallinnettu myos
10 lennon y6toiminta, mutta tima on hyvin ylakanttiin.

Toimintojen erilaisuuden takia (lentokoneet enempi harrastetoimintaa, heli-
kopterit ammattimaista), voisi olettaa etta aktiviteetit menevat ristiin. Eli lentoko-
netoiminta viikkonloppupainoitteista ja helikopterit arkipaivapainotteista.
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5 AANENTASON MALLINNUS

5.1 Adnen hiiritsevyys

Ilma-aluksen aiheuttama aani on lyhytkestoinen. Ilma-aluksen nopeus on
vahimmillaankin noin 30 m/s (108 km/h), jolloin ohi lentava lentokone on edes
kohtuullisen ldahella (< 1 km) noin minuutin ajan. Mantsala-Takametsan lento-
koneiden aani muodostuu potkuridanestd ja moottorin aanesta (pakoaanestd).
Moottorin diani on samantapainen laajakaistainen aini kuin esimerkiksi autoissa.
Potkuriaani taas koostuu kapeista yhden taajuuden danikomponenteista. Yleensa
kovimman danen taajuus on suoraan laskettavissa potkurin kierrosnopeudesta ja
lapojen maarasta. Ultrakevytluokan koneilla tima primdariaanen taajuus on n.
105 Hz ja suuremmilla yleisilmailulentokoneiden n. 83 Hz. Potkurilentokoneen
aani on siis helposti tunnistettavissa voimakkaankin taustaddnen seasta.

Oheinen kuva! esittii kahden yksimoottorisen potkuri lentokoneen daanen taa-
juusjakaumaa. Adni on laajakaistaista, vaikkakin tunnistettavaa potkurikompo-
nenttien takia.

Audio Precision Trackd AMP | (dBLY) v=. Freq.(Hz) 04 October 94

120 g8
110 @8
190 dB
0 38
&0 db
bR
&0 dif

= dd
sdp=t— U

i Piper Commanche
30 48 L1 1111l I

10 T Ik 10k 30k
Frequency in Harrz

Yksittaisen lennon didnen enimmaistaso Lmax eli sen suurin hetkellinen dani-
taso yleensa vaikuttaa sithen, miten havaittava ohilento koetaan. Myos ohilennon
nopeus vaikuttaa ihmisen kokeman aanen haitallisuuden arvioon. Nopeasti voi-
mistuva/heikkeneva aani koetaan arsyttivampana kuin hitaasti voimistuva/heik-
keneva dani, vaikka enimmaistaso olisi sama.

Helikopterin aani muodostuu samalla tavalla moottorin aanesta ja paa- etta
pyrskoroottorin aanista.

Miéntamoottorihelikopterin, kuten Robinson R44, moottoridani on samanlai-
nen kuin mantamoottorilentokoneen aani, eli laajakaistainen. Kaasuturbiini
helikopterin, kuten MD Helicopters MD 500, moottoridani on turbiinille tyypilli-
nen, laajakaistainen aani, jonka taajuus on korkeampi kuin mantamoottorin.

Paaroottorin tyypillinen pyorimisnopeus on 490 rpm (MD500D) tai 400 rpm
(R44). MD500D helikopterissa on viisilapainen paaroottori ja R44 helikopterissa

1.

http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-Tutorial-on-
Active-Noise-Reduction/Section-3-Airplane-Issues.htm
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2-lapainen paaroottori. Joten roottori aanen taajuudet ovat 41 Hz (MF500D) tai
13 Hz (R44). Pyrstoroottori on kummassakin kaksilapainen R44 2425 rpm ja
MD500D 2100 rpm. Joten pyrston danen taajuus on 35-41 Hz.

Riippumatta moottorista, helikopterin aani on erilainen kuin lentokoneen
Helikopterin lentonopeus laskun tullessa on pienempi kuin lentokoneen, mutta
lentoonlahdossa samaa luokkaa.

5.2 Mallinnus

Aidnen levidmismallinnus tehtiin Yhdysvaltojen ilmailuviranomaisen (FAA) ylli-
pitaméalla INM (Integrated Noise Model) ohjelmistolla, sen versiolla 7.0d . Tama
ohjelmisto on sisdllytetty nykyiseen AEDT ohjelmistoon. Ohjelmisto perustuu
(kuten kaikki muutkin ddnentasomallinnusohjelmat) ICAO circular 605-AN/1/
25 normissa maariteltyihin menetelmiin. Ohjelman on myos European Civil Avi-
ation Conference (ECAC) Doc 292 ohjeistuksen mukainen.

INM ohjelmasta, katso:

https://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/apl/research/
models/inm_model/

Lihdetietoina kaytettiin ko ohjelman tietokannassa olevia helikopteri/lentoko-
nemalleja, EASA:n tyyppihyksyntaitietoja seka EUROCONTROL’in yllapitimaa
aanitasotietokantaa, joka on osoitteessa http://www.aircraftnoisemodel.org.

Koska helikopterin/lentokoneiden suorituskyvylla on merkitysta aanitasoon,
tarvittavat suorituskykytiedot on keratty lentokoneiden kayttajilta ja EURO-
CONTROLIn tiedoista (https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperfor-
mance).

Ainitasonlaskennoissa kiytetty laskenta-alueen koko on 10 km x 10 km ja len-
topaikka on alueen keskelld. Laskentapisteiden lukumaara oli yli 5 miljoonaa,
tarkka maara ei voi sanoa, koska laskenta tihentaa laskentahilaa paikoissa jossa
aanitason kenttd muuttuu nopeasti. Laskentahila on kuitenkin harvempi kuin
maanpintadanilahteiden melumallinnuksessa. Ilma-aluksen suunnistustarkkuus
ilmassa on parhaimmillankin 100 metrin tasolla lahella kenttaa. Joten lentorei-
tissa pitad kayttad hajontaa taman huomioiseksi.

Laskenta suoritettiin kiitoteiden korkeustasolla olevalle akustisesti pehmealle
pinnalle. Laskentamallissa ei otettu huomioon laskenta-alueen maanpinnan eri-
laisia ominaisuuksia, maastonmuodon vaihteluita tai l1dhialueiden rakennusten
suojaus- tai heijastusvaikutuksia. Mantsala-Takametsian maasto on hyvin tasainen
(tassa mielessd), eikda maastossa ole muotoja, jotka aiheuttaisivat aanitason kan-
nalta suojaus- tai heijastusvaikutusta. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe on ole-
maton.

Suurin osa aanikuormasta syntyy ilma-aluksen ilmassa ollessa ja kaytetyt ilma-
alukset lentavat suurimman osan lennostaan 150 metrin korkeudessa. Merkitta-
vat aanikuormat syntyvat lahelle lentorataa, joten lentokone on kaytannossa aina,
maasta katsottuna, varsin korkealla taivaalla. Adni siis etenee maastopisteeseen
tyhjaa ilmaa myoten. Maaston muodot vaikuttavat hyvin vahan tdhan aanikuor-
maan.
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5.3 llma-alusten ryhmiit

Tata danentasomallinnusta varten Mantsala-Takametsan lentokoneet jaettiin
seuraaviin ryhmiin:

Ryhma 1 (ultrat)
Ryhma 10 (mantamoottori helikopterit, R44)
Ryhma 11 (turbiinimoottori helikopterit, MD500)

Naiden koneiden danenpainearvoiksi otettiin (ryhman sisalld) sama edustava
(eniten lentavan koneen) ddnitasotieto ja koneiden suorituskyvyn mukainen len-
toprofiili maariteltiin kdytossa olevan tiedon mukaisesti edustamaan todelli-
suutta.

Ryhmittdin lentokoneiden lentomaarien jakautuminen on:

ryhma osuus lennoista
R1 100 %

Helikopteriryhmien lentomaarien jakaantuminen ryhmittdin on:

ryhma osuus lennoista
H10 50 %
H11 50 %

Koneryhmittain lentokoneiden laskukierroslentamisen osuus kaikista lennoista
on arvioitu seuraavasti:

Koneryhmia | R1

laskukierros-
lentaminen 30 %

Helikoptereilla ei nahda harjoituslentojen maaran olevan sellainen, etta niiden
osuus nakyisi aanitasossa.

Erilaisesta kayttdjakunnasta johtuen on oletettu etta lentokonelentaminen pai-
nottuu viikonloppuun, ja helikopteritoiminta on arkipdivapainotteista.

Mallinnuksessa ei sen takia ole samaan aikaan tapahtuvaa lentokone ja helikop-
terilentamista mallinnettu.
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5.3.1 Ryhma 1

Ryhman 1 lentokoneissa on Rotax 912-sarjan lentokonemoottori. Yleensa kol-
milapaisen potkurin pyorimisnopeus on lentoonlihdoéssa noin 2200 kierrosta
minuutissa (rpm). Moottorin ja potkurin valissa on alennusvaihteisto ja danitie-
doissa oleva tehoasetus (thrust setting) on moottorin kierrosluku. Huomattava
osa ultrien lentotoiminnasta on koulutusta. Tunnistekuvia Suomen ilma-alusre-
kisterissa olevista timan ryhman lentokoneista:

Taman ryhman danenpainetieto on EASA-tiedostoista otettuna meluisammasta
paasta.

R1 meluarvot
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Lentoprofiili tarkoittaa milla nopeuksilla lentokone lentda lennon missakin
kohtaa. Startissa/lahestymisessa kaytetaan tiettya (konetyyppikohtaista) lentono-
peutta (ja pystynopeutta) ja matkalennossa ilmatilasta johtuvaa korkeutta.

Lentoonldhdon (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set Op mode
0 0 20 3000 depart
170 0 95 5150 depart
410 20 105 5500 depart
600 35 110 5400 depart

sivu 16 (43)



Maintsédla-Takametsd ddnitasomallinnus 2017

840 57 115 5400 depart
1700 125 130 5300 depart
2182 150 140 5200 depart
2800 195 140 5000 depart
5000 250 140 5000 depart

20000 250 140 5000 depart

Lentorata graafina:
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Profiili ei ole lentokoneen darirajoilla, vaan loivahko. Kaytannossa lentdjien
kayttama profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin, jolloin maanpin-
nalla havaittava d4anitaso on pienempi.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist  altit speed thrust set mode

-22730 250 150 5000 Arr
-5885 250 150 5000 Arr
-3700 204 140 4900 Arr
-2520 150 130 4000 Arr
-980 74 118 3900 Arr
-300 26 108 3900 Arr
-180 15 105 3500 Arr
0 0 95 3000 Arr

81 0 65 2500 Arr
180 0 20 2500 Arr
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Lentorata graafina:
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Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lahto ja lahesty-
minen yhdistettynd. Taulukon matka reitilla (track dist) on etaisyys kiitoradan
alkupisteesta. Lapilaskussa konetta ei pysayteta kiitotielle. Maakosketuksen jal-
keen vauhtia ei vihenneta, vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin

ilmaan.

track dist speed thrust set OP mode

-2578 230 140 4800 D

-2363 215 140 4600 D

-1344 125 115 4200 D

-651 58 1M1 3900 A

-180 15 105 3500 A

0 0 80 3000 A

100 0 70 5000 A

240 16 98 5400 D

670 62 110 5400 D

1929 177 110 5200 D

2519 220 140 4900 D

3188 230 140 4800 D
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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Taulukon rivit luetaan siten, etta rivi, jolla matka (track distance) on 0 m, on
lapilaskun kosketuskohta. Etdisyys on kosketuksesta eteenpain ja taaksepdin. Las-
kukierroksen se matkaosuus, joka on enemman kuin viimeinen arvo ja vahem-
man kuin ensimmainen arvo kosketuksesta, lennetaan ensimmaisen/viimeisen
rivin arvoilla (jotka ovat samat).

5.3.2 Ryhmi H10

Ryhman H10 helikoptereissa on mantamoottori.

Paaroottorin pyorimisnopeus 400 rpm (R44). R44 helikopterissa 2-lapainen
paaroottori. Roottori aanen taajuus on 13 Hz (R44). Pyrstoroottori on kaksilapai-
nen ja pyorii 2425 rpm. Joten pyrston aanen taajuus on 35Hz. Thmisen normaali
kuuloalue alkaa 20 Hz paikkeilla, joten paaroottorin aani on kuuloalueen ulko-
puolella.

Ainesti on aistinvaraisesti tunnistettavissa pairoottorin matalataajuinen jytina
ja selkeammin pyorstoroottorin aani. Moottorin pakoadnen primaaritaajus
(pakoaukkojen avautumisrytmi) on 87 Hz, joka on aistinvaraisesti havaittavissa.

Tunnistekuva Suomen ilma-alus-
rekisterissa olevasta taman ryh-
man helikopterista:

Taman ryhman danenpainetieto
on ohjelman tietokannassa val-
miina.

Lentoprofiilit ovat helikopterin

erilaisesta lentomenetelmista joh-
tuen erilaiset kuin lentokoneilla.

sivu 19 (43)



Maintsédla-Takametsd ddnitasomallinnus 2017

Kaikilla helikoptereilla on korkeus/nopeusalue, josta ne eivat pysty tekemaan
pakkolaskua (autorotaatiota). Alan termein “kuolleen miehen kayra”. Alla R44
lentokasikirjasta ko kohta.
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Helikopterilla siis lentomenetelma on kiihdyttaa hyvin Idhelld maanpintaa tiet-
tyyn nopeuteen ja sitten vasta aloittaa nousu.

Ryhma H10 lentoonlahtomenetelma:

loppukor- | loppupddn | loppunopeus
aika keus etaisyys TAS
[sek] [m] [m] [km/h]
Kaynnistys ja moottori maatyh-
1 | jakaynnilla 30
Tehon nosto lentoa varten(,
2 | flight idle) 30
3 | Pystysuora nousu 3 3
4 | Kiihdytys 30,5 55,6
5 | Startin alkunousu ja kiihdytys 9,1 152,4 1241
6 | Startin vakionopeusvaihe 304,8 1066,8
7 | Kiihdytys vaakalennossa 304,8 192,6
8 | vaakalento 304,8 28377 192,6
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Ryhma H10 lahestymismenetelma:

alkukor- alkupdan | alkuno- loppuno-
aika keus loppukor- | etéisyys peus TAS | peusTAS
[sek] | [m] keus [m] | [m] [km/h] [km/h]
1 | alkukorkeus 304,8 192,6
2 | vaakalento 26594
hidastus vaaka-
3 | lennossa 1524 125,9
lahestyminen
4 | vaakalennossa 152,4 1463
5 | liuku hidastaen 4,6 868,7 0
pystysuora las-
6 | keutuminen 3 0
moottori lentote-
7 | hoilla 30
moottorin jaah-
dytyskayttd tyh-
8 | jakaynnilla 30

5.3.3 Ryhma H11

Ryhman H11 helikoptereissa on kaasuturbiinimoottori.

Paaroottorin pyorimisnopeus on 490 rpm (MD500D). MD500D helikopterissa
on viisilapainen paaroottori. Roottori adnen taajuudet ovat 41 Hz (MF500D).
Pyrstoroottori on kummassakin kaksilapainen MD500D 2100 rpm. Joten pyrston
aanen taajuus on 41 Hz.

Aistinvarainen aani on korkeampitaajuinen sirina. Adnesta on juuri tunnistetta-
vissa roottori d4ani, mutta moottorin aani on selkeampi, turbon vihellys.

Tunnistekuvia Suomen ilma-
alusrekisterissa olevista timan ryh-
man lentokoneista:

Taman ryhman danenpainetieto
on ohjelman tietokannassa val-
miina.

Lentoprofiilit ovat helikopterin
erilaisesta lentomenetelmista johtuen erilaiset kuin lentokoneilla.
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Ryhma H11 Lentoonlahtomenetelma:

aika
[sek]

loppukor-
keus
[m]

loppupaan
etdisyys

[m]

loppuno-
peus TAS
[km/h]

Kaynnistys ja moottori maatyh-

jakaynnilla

30

Tehon nosto lentoa varten(,

flight idle)

30

Pystysuora nousu

3

4,6

Kiihdytys

30,5

55,6

Startin alkunousu ja kiihdytys

9,1

152,4

114,8

Startin vakionopeusvaihe

304,8

1066,8

Kiihdytys vaakalennossa

304,8

205,6

| N[OO| O] | ODN

vaakalento

304,8

28377

205,6

Ryhma 11 Lihestymismenetelma:

aika
[sek]

alkukor-
keus

[m]

loppukor-
keus [m]

alkupdan
etaisyys
[m]

alkuno-
peus TAS
[km/h]

loppuno-
peus TAS
[km/h]

alkukorkeus

304,8

205,6

vaakalento

26594

hidastus vaaka-
lennossa

1524

114.,8

lahestyminen
vaakalennossa

152,4

1463

liuku hidastaen

4,6

868,7

pystysuora las-
keutuminen

moottori lentote-
hoilla

30

moottorin jaah-
dytyskayttd tyh-
jakaynnilla

30
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6 LIIKENNEMAARAT

6.1 Ajallinen jakautuminen

Mintsaldn lentotoiminta tapahtuu alussa nakolentosaantdjen (VFR) mukai-
sesti. Tama tarkoittaa, ettd pilvikorkeus ja ndkyvyys ovat riittiva. Suomessa talvi-
kausi on lentamisen kannalta hiljaista aikaa, ja yleisilmailu keskittyy kesakauteen.
Koulutustoiminta ei ole yhta kesapainoitteista, mutta saan takia painotusta on.

Keskitalvella lentamiselle soveltuvaa valoisuutta on vain noin 6 tuntia ja osin
lyhyesta paivanvalosta johtuen sdd on usein niin huono, ettei VFR-lentiminen
onnistu kuin hyvin harvoin. Lentosaantojen maaritelma yosta on aika, jolloin
auringon keskipiste on alempana kuin 6 astetta horisontin alapuolella. Tama yon
madritelma on erilainen kuin ddnenpaineen raja-arvoissa mainittu yo.

Kentalle on suunnittella valot, joten yotoimintaa tulee olemaan hieman.

Seuraava kaavio esittada auringon nousu ja laskuajat paikallista aikaa Mantsa-
lassa sekd hamaran alku ja paattymishetket.
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6.2

Huomattavaa on ettd keskikesalld (1.6 - 10.7) 40 paivan ajan lentosaantdjen
mukaista yota ei ole ollenkaan.

Suuntajakautuma

Ilma-aluksen paallikko valitsee lasku- tai starttisuunnan aina vastatuuleen, jos
muut syyt eivat pakota valitsemaan toisin. Useimmilla lentokoneilla myos myota-
tuuleen startti/lasku on yksiselitteisesti kielletty.
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Taman takia liikkenteen jakautuma eri kiitoradoille voidaan arvioida erittain
hyvin tuulitietojen perusteella. Suomen tuuliatlaksen! tietojen perusteella Mant-
salan matalalla tuulen suuntajakautuma on oheinen.

Tuulen keskisuunta
vaihtelee vuodenajan
mukaisesti. Asteikko on
suhteellinen prosenttija-
kautuma 30 asteen suun-
tasektorein. Tuuliatlak-
sesta saadaan tuulen
suuntajakautuma kuu-
kausittain. Huhtikuussa
on erikoisesti koillistuul-
ten (vaalena sininen)
osuus erilainen kuin
koko muu vuosi.

Mantsila-Takam etsdn tuulet

=¥=tammikuu
== helmikuu
maaliskuu
huhtikuu
=s=toukokuu
==fesdkuu
==+=heinakuu
=glokuu
=—gyyskuu
lokakuu

= =marraskuu
joulukuu

Taman tuulitiedon
perusteella eri ratojen
kayttoaste voidaan arvioida ja se olisi:

rata kayttdaste
25 65 %
07 35 %

Mallinnuksessa on kaytetty vastatuulen arvona 5 solmua (2,6 m/s) kaikilla len-
noilla. Tama hidastaa konetta, joten melukuorma kasvaa hieman.

6.3 Lentoreitit

Laskennassa kaytetyt lentoreitit on tehty laskeutumiskartaan tulevan ohjeistuk-
sen mukaisesti ja ovat:

6.3.2 Saapuva/poistuva

Karttaan piirretty saapuvat lentoreitit ylla maaritellyistd suunnista ja miten saa-
puvat lentdja liittyy laskukierroskuvioon. Karttapohjat Maanmittauslaitoksen
avoimesta aineistosta. Saapuva lentokone lentada suuremmalla nopeudella ja pie-
nemmalla tehoasetuksella kuin lahtevit lentokoneet. Saapuva kone on hiljai-
sempi kuin lahteva.

Saapuvien lentojen reitit; sininen reitti on kiitoradalle 25 ja punainen kiitora-
dalle 07. Lentoratoihin sovelletaan reittihajontaa. Eli kuvassa olevan nimellisen
keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan naiden viiden
reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (6,3%, 24,4%, 38,6%, 24,4%,
6,3%). Saapuvissa reitiessa lahtopisteessd (kuvan ulkopuolella) hajonta on 1 nm

1. http://www.tuuliatlas.fi/
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puolelleen ja supistuu siten etta loppuosan alussa hajonta on 0,01 nm (20m).
Laskeutuva kone laskeutuu aina kiitoradan alkupaahan.

\ y

\ N — ! — 'y \ ¥ A~

Lahtevan litkkenteen reitit ovat vastaavasti seuraavassa kuvassa. Sininen reitti on
kiitoradalta 25 ja punainen kiitoradalta 07. Hajonta kuten 1dhtevissa reiteissa.
Lahtevan koneen lentonopeus pienempi ja lahtopiste on kiitoradan alkupaa,
joten ohjaajat alkavat kaantaa konetta ldhtosuuntaan jo kiitoradan paassa.
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6.3.3 Laskukierroslentaminen

Suoritetaan laskeutumiskartan mukaisesti vasemmalla kaarrolla radalle 25 ja
oikealla kaarrolla radalle 07.

Lentoratoihin sovelletaan 0,05 nm (92 m) hajontaa. Eli kuvassa olevan nimelli-
sen keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan naiden kol-
men reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (15,87%, 68,26%, 15,87%).
Lentoreitit supistuva radan paissa lahtopisteessa ja paatepisteissa.

6.3.4 Mantsala-Takametsan lentomaarat

Seuraavassa on 100 lentoa paivassa jaettuna kiitoradoille / koneryhmille jol-
loin saadaan seuraava jakautuma lentokoneille. Muut lentomaarat ovat tama ker-
rottuna lentomaarien suhteessa.

R1
TaPNASKUKISITOS rata 07 10,50
lapilaskukierros rata 25 19,50
Arr Tta 07 8,09
ArrTta 25 15,05
Arr Tansi 07 8,33
Arr Tansi 25 15,47
Arr pohjoinen 07 8,09
Arr pohjoinen 25 15,02
dep lta 07 8,09
dep lta 25 15,02
dep Tansi 07 8,33
dep Tansi 25 15,47
dep pohjoinen 07 8,09
dep pohjoinen 25 15,02
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Helikoptereiden lentomaarat 10 lentoa/paiva jakautuu eri suunnille

H10 H11
AT lta 07 0,58 0,58
Arr Tta 25 1,07 1,07
Arr Tansi 07 0,60 0,60
Arr Tansi 25 111 111
Arr pohjoinen 07 0,58 0,58
Arr pohjoinen 25 1,07 1,07
dep [ta 07 0,58 0,58
dep Ita 25 1,07 1,07
dep Tansi 07 0,60 0,60
dep Tansi 25 111 111
dep pohjoinen 07 0,58 0,58
dep pohjoinen 25 1,07 1,07

7 TARKASTELU

7.1 Miten lentimisesta aiheutuva danta kuvataan

Vaihtelevan lentotoiminnan aiheuttaman adnen kuvaamiseen kaytetaan suu-
retta, joka yhdistaa aanitapahtumien hetkellisen tason ja tapahtumien lukumaa-
ran. Koko vuorokauden lentojen yhteensa muodostama aanienergia kuvaa dani-
tason kokonaismaaraa. Tata aanitasoa kutsutaan keskiaanitasoksi Leq (ekviva-
lenttitaso). Jos koko tarkastelujakson ajan olisi tarkastelupaikalla jatkuvasti
havaittavissa keskiddnitason osoittama aanen voimakkuus, olisi sen akustinen
energia sama kuin kaikkien erillisten tapahtumien yhteensa. Keskidanitasoa kay-
tetaan yleisesti kuvaamaan ympariston aanitason suuruutta. Kaytinnossa havait-
tava aanitaso vaihtelee koko ajan — ilma-alusten kohdalla erityisen selvasti, silla
tapahtumien esiintyminen voi olla harva ja tapahtuminen valilld ilma-alusten
aiheuttamaa aanta ei esiinny lainkaan.

Keskiaanitaso eri paikoissa voidaan laskea, kun tiedetdan erityyppisten ilma-
alusten aanitasot ja lentojen maara. Lisaksi tarvitaan tiedot lentoreiteista ja nii-
den hajonnasta seka tiedot lentoprofiileista (korkeus, nopeus, moottorin teho-
asetus). Keskiaanitaso voidaan esittaa karttapohjalla kdayraesityksena, jolloin voi-
daan kuvata kokonaisaanitilannetta laajallakin maantieteellisella alueella.

Kartasta saadaan myos vertailua varten kateva pinta-alatieto, toisin sanoen
kuinka suurella pinta-alalla tietty keskiaanitaso ylittyy.

7.2 Laskennoissa kdytetyt suureet

Taman selvityksen tuloksissa esitetyt suureet ovat paivaajan (klo 7-22) keski-
ddnitaso Lpeq (7.92). YOajan vastaavasti 22-07, yoaika kestdd 9 tuntia kun paiva-
aika kestaa 15 tuntia. Joten paivaajan aanitaso ei ole suoraan kaytettavissa yoajan
aanitasona, koska aika on erilainen.

Hetkelliselle ddnitasolle Ly, .« €i ole annettu ohjearvoja. Yleiset ympariston
aanitason ohjearvot on valtioneuvoston paatoksen (Vnp 993/1992) mukaisesti
annettu erikseen péivi- ja yéajan (painottamattomalle) keskidanitasolle Ly
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Lpgn on vuonna 2002 julkaistun EU:n ymparistodirektiiviin (2002/49/EY)
mukainen ddnitasoindikaattori (ajalle 07-22). Lacq (7.22) ja ohjelman termi Lppy
ovat identtiset tassa mallinnuksessa kaytetyilla oletuksilla. Direktiivin mukaan
indikaattoridanitasot tulee maarittaa vuoden kaikkien paivien keskiaanitasona.
Koska yleisilmailukentan toiminta painottuu kesdaaikaan ja paivaaikaan, direktii-
vin mukainen vuositarkastelu antaa eparealistisen lievan kuvan lentopaikan toi-
minnan vaikutuksista. Tassd raportissa on siksi tarkasteltu laskennallisen yhden
paivan tilannetta.

Mahdolliset hyvin satunnaiset yoaikaiset operaatioit eivat vaikuta mitenkaan
paivaaikaiseen verhokdyrdin (klo 07-22). Yoaikaisen keskiddnitason eli suureen
LAeq (22-7) mukaiset verhokayrat on laskettu tassa yhteydessa erikseen.
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8 TULOKSET
8.1 50 lentoa/vuorokausi

8.1.1 Piiviaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomaaran mukaisesti, kuten edelld on esitetty. Tulos on lentomaaralle 50 len-
toa/paiva lentokoneilla edelld esitetylla jakautumalla.

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen danitasokuorma Ly (7.99) laskennallisen
tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Huomattakoon, etta
asuinalueen paivaajan kynnysarvo 55 dB(A) ylittyy vain kiitotien sisalld olevalla
alueella (tumman sininen).

Alue, jolla Leq(7.92) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on
5,7 hehtaaria (huomaa, ettd ohjelman kayttid merimailia yksikkond, joten erilli-
sessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan
se on 1,2 hehtaaria.

Laeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihreéksi. Pinta-ala
on <0,1 hehtaaria.
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8.2 100 lentoa / vuorokausi

8.2.1 Piivilld (07-22)

Tulos on lentomaaralle 100 lentoa/paiva edella esitetylld jakautumalla.

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen
tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lpeq(7.99) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on
13,6 hehtaaria (huomaa, etta ohjelman kayttaa merimailia yksikkona, joten eril-
lisessd tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Lpcq(7.99) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan
se on 3,2 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihredksi. Pinta-ala
on 0,1 hehtaaria.

Laeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu tummemman vihreaksi.
Pinta-ala on <0,1 hehtaaria.
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8.3 250 lentoa / vuorokausi

8.3.1 Piivilld (07-22)

Tulos on lentomaaralle 250 lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla. 250
lentoa paivassa on suunnilleen kaytannon maksimi mitd kentalla pysyy toteutta-
maan.

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen danitasokuorma Ly (7.99) laskennallisen
tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lcq(7.92) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on
39,9 hehtaaria (huomaa, ettd ohjelman kayttia merimailia yksikkona, joten erilli-
sessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan
se on 10,2 hehtaaria.

Laeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihreéksi. Pinta-ala
on 2,4 hehtaaria.

Laeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu tummemman vihreaksi.
Pinta-ala on <0,1 hehtaaria.
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8.4 15 lentoa / yossa

8.4.1 Yolli (22-07)

Tulos on lentomaaralle 15 lentoa/y6aikana edella esitetylla jakautumalla.
Yoaika on lyhyempi (9 tuntia) kuin paivaaika (15 tuntia), joten yoajan 15 lentoa
luo saman aanikuorman kuin paivaajan 25 lentoa (suhdeluku 15/9).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen aénitasokuorma Leq(22.07) laskennalli-
sen tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lyeq(2207) 50 dB raja (vakituisen asutuksen raja-arvo yolld) ylittyy on
vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on 2,4 hehtaaria (huomaa, etta ohjelman kayt-
taa merimailia yksikkona, joten erillisessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa
olevat luvut ovat neliomaileja). Alue on kokonaan kenttaalueella

Alue, jolla Lpeq(29.07) 55 dB raja ylittyy olisi tummemman sininen. Pinta-alal-
taan se on <0,1 hehtaaria.
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8.5 10 helikopteri lentoa / vuorokausi

8.5.1 Piivilli (07-22)

Tulos on lentomaaralle 10 helikopteri lentoa/paiva edella esitetylla jakautu-
malla.

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen aénitasokuorma Lyeq(22.07) laskennalli-
sen tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lcq(7.92) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on
56,5 hehtaaria (huomaa, ettd ohjelman kayttaa merimailia yksikkona, joten erilli-
sessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Leq(7.99) 55 dB raja (vakituinen asutus paivalld raja) ylittyy on tum-
memman sininen. Pinta-alaltaan se on 27,6 hehtaaria.

Laeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihreéksi. Pinta-ala
on 13,2 hehtaaria.

Laeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu tummemman vihreaksi.
Pinta-ala on 0,6 hehtaaria.
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8.6 30 helikopteri lentoa / vuorokausi

8.6.1 Piivilld (07-22)

Tulos on lentomaaralle 30 helikopteri lentoa/paiva edelld esitetylla jakautu-
malla.

Lentojen aiheuttama keskimaardinen danitasokuorma Ljeq(29.07) laskennalli-
sen tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lycq(7.99) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on
116,6 hehtaaria (huomaa, ettd ohjelman kayttad merimailia yksikkon4, joten eril-
lisessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Lpcq(7.99) 55 dB raja (vakituinen asutus paivalla raja) ylittyy on tum-
memman sininen. Pinta-alaltaan se on 54,7 hehtaaria.

Laeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihredksi. Pinta-ala
on 26,7 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu tummemman vihreéksi.
Pinta-ala on 12,8 hehtaaria.
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8.7 10 helikopteri lentoa / yéssa

8.7.1 Yélli (22-07)

Tulos on lentomaaralle 10 helikopteri lentoa/yossa edella esitetylld jakautu-
malla.

Lentojen aiheuttama keskimaardinen danitasokuorma Ljeq(29.07) laskennalli-
sen tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa.

Alue, jolla Lpcq(7.99) 50 dB raja (vakituinen asutus yo raja) ylittyy on vaalean
sininen. Pinta-alaltaan se on 78,8 hehtaaria (huomaa, ettd ohjelman kayttaa
merimailia yksikkona, joten erillisessa tulostulosteessa asteikon yhteydessa olevat
luvut ovat neliomaileja).

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan
se on 37,8 hehtaaria.

Laeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu vaalean vihreéksi. Pinta-ala
on 18,4 hehtaaria.

Laeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun vari muuttuu tummemman vihreaksi.
Pinta-ala on 0,9 hehtaaria.
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