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EFHF danitasomallinnus 2016

Tiivistelma

Edellinen Helsinki-Malmin lentoaseman aanentasomallinnus on tehty vaonna
2003. Seka lentokoneet, operointimaarat ettd lentoreititys ovat muuttuneet 12
vuodessa.

Téssa aanitasomallinnuksessa on tarkasteltu Helsinki-Malmin lentoaseman
aiheuttamaa danikuormitusta arvioidun kesan 2017 tilanteen mukaisena. Lento-
menetelmat ovat nykyiset ja kalusto vuoden 2014 kesan tilanteen mukainen. Mal-
linnuksessa on laskettu INM 7.0-ohjelmalla danikuormitus lentomaarilla 100,
150, 200, 250, 300 ja 400 lentoa paivassa.

Valtioneuvoston ohjearvo (993/1992) Malmin alueen yldrajaksi on paivalla
Laeq(7-22) dB(A) 55 dB(A).

Mallinnuksen mukaan vilkkaan kesdpaivan lentomdaaralla 200 lentoa pdivassa,
Lcq(7-22) 55 dB(A) ylittyy 106 hehtaarin alueella. Tastd on 64% kentén rajojen
sisapuolella. Lansipuolella, itapuolella ja etelapuolella alueella on teollisuutta.
Pohjoispuolella 55 dB(A) alueella on noin 26 asuintaloa. Tama tulos ei kuvaa
koko vuoden keskiarvoistettua tilannetta meluarvioinnissa sovellettavan kaytan-
non mukaisesti, vaan yksittdisen vilkkaan kesapaivan tilannetta.

Mallinnuksessa ei ole arvioitu, miten lentotoiminnan aanitasot suhtautuvat
kentan itapuolella kulkevan moottoritien aiheuttamaan meluun.

Alue, jolla Lyeq(7.29) 55 dB(A) rajaylittyy 200 lennon operoinnilla paivasaikaan,

on esitetty kuvassa vaaleansinisella.
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1

TAUSTAA

Tama on uusi adnentasomallinnus Helsinki-Malmin lentoasemalla. Edellinen

on tehty 2004 /Ilmailulaitos, A 7/2004/.

Ohjearvojen seuraamista varten tassa aanenpaineenmallinnuksessa selvitetaan
paivaajan keskidanitasoa Laeq(7.29) dB(A) kuvaavien kynnysarvojen mukaisia alu-
eita kentan lahist6lla. Nama on mallinnettu lentomaarilla 100, 150, 200, 250,
300, 400 lentoa paivassa. Tama ei tarkoita keskimaaraista paivakohtaista lento-
maaraa, vaan vilkkaan paivan lentomaaraa, jollaisia on vain muutama kesassa.

Mallinnuksessa on kaytetty vuoden 2014 kalustoa ja sen lentomdarajakautu-
maa. Lentoaseman kayttijit on ennustettu vuoden 2017 kesén tilannetta arvioi-
den. Mallinnuksessa ei ole pyritty hakemaan lentoreititykseen aanen kannalta
optimia, vaan kdytetty nykyisia reitityksia.

Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) on maaritelty keskiaanitasolle. Pysyvalle
asutukselle keskiadanitason enimmaistasoksi on paivalla annettu 55 dB(A) ja
loma-asutusalueella se on paivilla 45 dB(A). Yoajalle (22-07 paikallista aikaa)
enimmaistaso on vanhoilla pysyvan asutuksen alueilla 50 dB(A). Loma-asutusalu-
eella enimmaistaso on yolla 40 dB(A). Malmi on vanhaa pysyvan asutuksen
aluetta, joten nama ohjearvot ovat paiville 55 dB(A) /yoajalle 50 dB(A). Ohjeis-
tusta ei ole hetkellisille enimmaisaanitasoille.

Ns. ymparistodirektiivin (2002/49/EY) mukaan indikaattoridanitasot tulee
maarittaa koko vuoden kaikkien paivien perusteella. Koko vuoden ajalle keskiar-
voistetun liikkenneaineiston pohjalta lasketut aanenpainearvot eivat kuitenkaan
kuvaa hyvin yleisilmailu lentokentin toiminnalle tyypillisen vuodenajoittain vaih-
televan liikkenteen aanenpaineen leviamistda. Taman takia tassa mallinnuksessa on
tarkastelu vilkkaan kesalauantain tilanteen mukaista danitasoa, joka kuvaa tilasto-
jen mukaan yleisilmailulentopaikan toimintaa ympariston kannalta reilummin.

Raportti sisaltdid Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 9/2016 aineistoa.
Kayttolisenssi! CC 4.0.

LENTOKENTTA

Helsinki-Malmin lentoasema sijaitsee Helsingin kaupungissa koillisosassa.
Kentta otettiin kayttoon 1936 ja se oli vuoteen 1952 saakka Helsingin paalento-
asema lukuun ottamatta vuosia 19441946, jolloin kentta oli valvontakomission
hallinnassa. Nykyisin lentotoiminta toiminta koostuu lentokoulutuksesta, yleisil-
mailusta ja viranomaislennoista.

Asutusta on kentan kaikilla puolilla. Kentan itdpuolitse kulkee kaksi vilkasta
moottoritietd, Lahdenvayld ja Porvoonvayla.

Lentokentalld on kaksi kiitotieta: 18/36 ja 09/27. Kiitotiet on nimetty kansain-
valisen kaytannon mukaisesti perustuen niiden magneettisen suunnan astelu-
kuun, josta jatetian viimeinen numero pois. Kiitotie 18/36 on ensisijainen kiito-
tie, jota kdytetaan jos lentokoneen sivutuulirajoitus sen sallii.

Kiitoratojen pituudet ovat 1280 m (18/36) ja 1024 m (09/27). Magneettinen
variaatio on noin 8,75 astetta itian (2016 elokuun tilanne):

1. http://www.maanmittausl aitos.fi/avoi men-tietoai neiston-cc-40-lisenssi
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Kiitotien paiden koordinaatit:

g pohjoistaleveytta itdista pituutta
:‘; astetta minuuttia  sekunttia astetta minuuttia  sekunttia
18 60 15 31,51 25 2 37,52
36 60 15 0,69 25 2 30,75
9 60 15 6,7 25 2 18,11
27 60 15 3,28 25 3 21,78

Ratojen tosi- ja magneettiset suunnat (elokuu 2016) ovat:

rata tosi suunta mag suunta
18 186,2 177,5
36 6,2 357,5
09 96,2 87,5
27 276,2 2675

Kentan mittapisteen koordinaatit ovat: 60° 15° 14” N, 25° 2> 39” E.

Finavia julkaissut lentokentdan on ldhestymis- ja laskeutumiskartat AIP:ssa. Sen
verkkoversio on osoitteessa https://ais.fi/ais/eaip/fi/. Karttoja on kaytetty mal-
linnuksen lentoreittien maarittelyssa.

Lentokentan lahelld lentdjat noudattavat lentaessaan laskukierrosta, jonka osat
on nimetty seuraavasti:

Normaali vasemmanpuoleinen laskukierros

mydtatuuliosa

perusosa
Laskeutumissuunta
I_ " Kiitotie __l
loppuosa

Lentokentalla on lennonjohto, joka on auki osan vuorokaudesta. Muina
aikoina lentokoneiden paallikot hoitavat porrastukset (riittavat turvaetdisyydet
lentokoneiden valilld) itsendisesti.

Lennonjohdon ollessa auki lennonjohto maaraa kdytettavat saapuvan/lahtevan
lilkenteen reitit kentdlle /pois. Lennonjohdon ollessa suljettuna paallikko valit-
see itse kayttimansa saapumis/poistumispaikat annetuista vaihtoehdoista. Rei-
teille on maaratty lentokorkeus, joka on sovitettu siten, etta Helsinki-Vantaan lii-
kennetta ei erikseen tarvitse huomioida, vaan korkeudet ovat aina sellaiset, etta
Helsinki-Vantaan liikenne on riittavin suurella porrastuksella siihen.
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3.1

Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee noin 9 km paassa Helsinki-Malmin ken-
tasta luoteeseen. Helsinki-Vantaa on aina auki oleva liikkenneilmailun kayttama
lentoasema, ja sen ymparille on maaritelty lennonjohdon toimialueeksi lahesty-
misalue (TMA ) jalahialue (CTR). Helsinki-Vantaan kentta sijaitsee Helsinki-
Vantaan lahestymisalueen alla.

LENTOTOIMINTA

IIma-alusten nousut ja laskut pyritaan lentoturvallisuussyista tekemdan aina vas-
tatuuleen. Useimmilla lentokoneilla on hyvin tiukat rajoitukset myotatuulilahtoi-
hin. Tésta syysta vallitseva tuulen suunta maaraa ensisijaisesti kaytettavan kiito-
tien.

Lentotoiminta lentokoneilla voidaan jakaa kahteen toisistaan poikkeavaan
luokkaan:
- saapuviin/poistuviin lentoihin seka
- laskukierroslentoihin.

Lisdaksi Helsinki-Malmilta tehdaan laskuvarjohyppylentoja, jotka ovat luonteel-
taan noiden kahden valimaastossa.

Helsinki-Malmilla toimii useita helikopterioperaattoreita, jotka kouluttavat
helikopterilentajia. Rajavartiolaitoksen tukikohta sijaitsee kentalla.

Tassa mallinnuksessa ennakoidaan vuoden 2017 kesan tilannetta olettaen, etta
Rajavartiolaitos on poistunut, eika helikopteritoimintaa ole.

Lentotoimintamuotojen erityispiirteita on:

Lentopaikalle saapuvat/poistuvat lennot

Saapuvan lentokoneen toimintaan voidaan vaikuttaa lentopaikan virallisella
ohjeistuksella, joka on julkisesti saatavilla, ja/tai lennonjohdon antamilla
ohjeilla.

Kentdlld on nelja ilmoittautumispistettd, joiden kautta saapuva/ldhteva lii-
kenne ohjataan. Naista pisteista reitit kentalle ovat riippuvaisia kiaytossa olevasta
kiitotiesta.

Lentoaseman laskukierroskarttaan, johon on merkitty noudatettavat laskeutu-
miskuviot, liittyminen kierrokseen ja korkeudet sekd mahdolliset meluvaimen-
nusalueet ja lentorajoitukset.

Yksi ilmoittautumispisteistd, HAKKI, on kdytossa vain liikenteelle, jonka maa-
ranpaa on Helsinki-Vantaan lentoasema. Naiden lentojen maara on hyvin vahai-
nen.

Helsingista lanteen lahdettiaessa kaytossa on ilmoittautumispaikka NOKKA
(Kulosaaren itareunalla), josta reitti kulkee Helsingin niemen etelapuolelta lan-
teen.

Itaan pain on kaytossa kaksi ilmoittautumispaikkaa, RASTI ja DEGER. RASTI
sijaitsee Marjaniemen ja Rastilan vilissa, josta reitti itddn kulkee Vuosaaren etela-

puolelta. DEGER sijaitsee Porvoon moottoritien paalla Landbon liittymén koh-
dalla.

sivu 6 (52)



EFHF danitasomallinnus 2016

3.2

3.3

Tassa mallinnuksessa liikkenteen on arvioitu suuntautuvan tasaisesti itddan ja lan-
teen ja idan liikenteestda 30% kulkevan RASTIn kautta ja 70% DEGERIin kautta.
HAKKI-ilmoittautumispaikan liikenne on niin vihainen, etta sille ei ole laskettu
lilkennetta.

Laskukierroslento

Laskukierroslentamiselld tarkoitetaan lentoa, jossa ohjaaja suorittaa lentoon-
lahdon ja lentaa sitten kentan kuvioiden mukaisesti samalle kiitoradalle laskuun.
Tyypillisesti naita kierroksia suoritetaan useita perdjalkeen. Tama on tyypillinen
lentdjan harjoituslento, jota jokainen lentdja tekee, varsinkin jos lentamisessa on
ollut taukoja.

Laskukierrosten lentaminen on Malmilla ollut sallittua vain lennonjohdon
ollessa auki, joten kierrossuunnat on selvitetty lennonjohdon kanssa.

Kentalld on kdytossa seka vasemman- etta oikeapuoleinen laskukierros. Vasem-
manpuoleisessa kierroksessa kaarrot tehdaian vasempaan, oikeanpuoleisessa kier-
roksessa oikeaan.

Radalla 18 on kaytossa vasen kierros, radalla 36 oikea kierros, radalla 09 oikea
kierros ja radalla 27 vasen kierros.

Laskuvarjohyppytoiminta

Laskuvarjohyppytoiminnassa tarkoitus on nousta hyppaamispaikkaan mahdol-
lisimman nopeasti. Hyppaamispaikkaa hyppykone ldhestyy vastatuuleen, mista
kaytetaan termia hyppylinja. Hyppaaminen tapahtuu Malmilla noin 3 km kor-
keudesta ja hyppaajien maalipaikat ovat:

- Malmin lentokentta
- Arabianranta

Logistisesti hyppaajien toiveissa on kayttaa lentokokenttaa maalipaikkaa, mutta
liikenteellisesti tama ei aina ole mahdollista, koska silloin muun litkenteen on
vaistettava hyppadjia.

Taman mallinnuksen tekohetkelld laskuvarjohyppytoiminnassa ei ollut kay-
tossa erityista hyppylentokonetta, vaan C182, joka on muussakin kaytossa jonka
lentomaarat olivat vahaisia. Naitd lentoja ei tihan mallinnukseen mallinnettu
erikseen. Lentomaarissa ne ovat mukana, ja C182-koneryhman laskukierroslen-
taminen luo enemman hairitsevaa aanta kuin laskuvarjohyppyprofiili tuottaisi.
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4
4.1

LENTOJEN JAKAUTUMINEN

Jakauma

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

Ymparistodirektiivi olettaa, ettd lentotoiminta olisi samanluonteista kuin liiken-
nelentokentalld tapahtuva reittiliilkenne, joka tapahtuu aikataulun mukaisesti
vuoden ympari, sddsta riippumatta. Ymparistodirektiivin mukainen jakautuma
tarkoittaisi, etta Helsinki-Malmin jokaisella lentokoneella pitaisi lentda vuoden
jokaisena 365 paivana. Ndin ei ole, koska ldhes 100% lennoista tehddin nidkolen-
tosaantdjen mukaisesti, joten huonolla saalla lentomaarat ovat murto-osa kau-
niin saan lentomaarista.

Helsinki-Malmin lentotoiminta lisiantyy hyvalla sailld ja vihenee huonolla
saalla. Samoin viikonloppuna on parempi mahdollisuus ilmailuun kuin arkipai-
vina. Viikoittaiseen jakautumaan saan ei pitaisi vaikuttaa mitian, eli lentamisen
mahdollistavan sddn voidaan olettaa jakautuvan tasaisesti eri viikkonpaivien suh-
teen.

Helsinki-Malmin lentotoiminnasta lentokoulutuksen jakauma noudattaa sian
suhteen samaa kaavaa, mutta viikonpaivittain jakauma on tasaisempi.

Tarkein jakauman selittaja on Suomen saaolot. Nakolentosaantojen (VFR)
mukaisessa lentotoiminnassa vaikuttavat tekijat ovat:
- valoisan ajan pituus,
- pilvikorkeus,
- sade ja muu ilmassa oleva nakyvyytta heikentiva aines,
- tuuliolosuhteet.

Joulukuussa Helsingissd lentosdantojen mukaisen péivin pituus on 7 tuntia 45
minuuttia, ja kesakuussa lentokelpoista valoisuutta on 22 tuntia 30 minuuttia.

L[] A NN NN

|—Hamara alkaa
| — aurinko nousee| |

aurinko laskee [
{—hamara loppuu [

/_/,_
i

II\

\‘
\
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4.2

Saatilastot kertovat, etta marraskuusta helmikuuhun lentokelpoista saata (joka
edellyttaa riittavaa pilvikorkeutta ja riittavaa nakyvyytta) on niukasti. Useamman
viikon kestavat taysin VFR-lentokelvottomat sadjaksot ovat tavanomaisia. Tuulet
eivat suoraan esta lentamista, mutta kovat tuulet ovat harrastajille epamukavia,
joten ne vahentavat virkistyslentamista. Syksy on kovien tuulien tyypillinen vuo-
denaika.

Helsinki-Malmin lentokonetyypit

Mallintamisessa oletetaan, ettd lentoonldahtojen ja laskeutumisien maara
yhtena pdivana on yhta suuri. Tama ei todellisuudessa pade, koska kone voi las-
keutua jonnekin muualle kuin Malmille ja saapua jostain muualta. Oletus ei kui-
tenkaan vaarista tuloksia havaittavasti.

Kun tassa melumallinnuksessa puhutaan lennosta, se tarkoittaa yhta lentoon-
laht6a ja yhta laskeutumista.

Koululennoilla osa lennoista on laskukierroksessa suoritettavia lapilaskuja.
Koululennoilla tehddin keskiméérin noin 7 kierrosta kentan ympari, joten
yhdelld lennolla tapahtuu 7 laskeutumista ja 7 nousua laskukierroksessa.

Malmin lentoaseman nykyinen operaattori ei tilastoi lentoja siind maarin, etta
niista voitaisiin tehda kattava aanitasomallinnus. Tilastoista voidaan vain arvioida
laskukierrosten maara. Myos lennonjohdon aukioloajan ulkopuolelta on hyvin
niukasti tilastotietoa.

IIma-alusryhmittain (katso kohta 5.3) lentokoneiden kaytostda on Malmin tilas-
tojen mukaisesti arvioitu seuraava jakautuma matkalentojen ja laskukierroksessa
tehtavien liapilaskujen valilla:

ryhma lapilaskut matkalennot
1 66 % 34 %
2 69 % 31 %
3 69 % 31 %
4 50 % 50 %
5 30 % 70 %
6 10 % 90 %
7 10 % 90 %
8 0% 100 %
9 0% 100 %
10 0% 100 %

Mallinnuksen ensisijaisena litkennemaarana on lentojen lukumaara paivassa.
Tama on totuudenmukaisempi kuin muut aikajaksot. Jos lennot jaettaisiin esim.
kuukaudelle, paivakohtaiseksi madraksi tulisi hyvin pieni lentomaara, joka ylit-
tyisi todellisuudessa moninkertaisesti.
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5

5.1

5.2

AANENTASON MALLINNUS

Ainen hiiiritsevyys

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 ldhella (< 1 km) noin minuutin ajan. Malmin lentokoneiden dani
muodostuu potkuriddanesta ja moottorin aanesta (pakoaanestd). Moottorin aani
on samantapainen laajakaistainen aani kuin esimerkiksi autoissa. Potkuriaani
taas koostuu kapeista yhden taajuuden daanikomponenteista. Yleensa kovimman
aanen taajuus on suoraan laskettavissa potkurin kierrosnopeudesta ja lapojen
maarastd. Ultrakevytluokan koneilla tima primadriaanen taajuus on n. 105 Hz ja
suuremmilla yleisilmailulentokoneiden n. 83 Hz. Potkurilentokoneen aani on
siis helposti tunnistettavissa voimakkaankin taustaaanen seasta.

Oheinen kuva' esittii kahden yksimoottorisen potkurikoneen dinen taajuusja-
kaumaa. Adni on laajakaistaista, vaikkakin tunnistettavaa potkurikomponenttien
takia.

Audio Precision Track4 AMP | {dBU) vs. Freq.(Mz) 04 October 96

120 48
110 48
100 a8
90 d8
&0 db
1 di
&0 di

50 48

%0 dis =

T Piper Commanche
3 da L 1L 1

10 10 Ik 10k 30k
Frequency in Herrz

Yksittaisen lennon danen enimmaistaso Lmax eli sen suurin hetkellinen aani-
taso yleensa vaikuttaa sithen, miten havaittava ohilento koetaan. My6s ohilennon
nopeus vaikuttaa ihmisen kokeman aanen haitallisuuden arvioon. Nopeasti voi-
mistuva/heikkeneva aani koetaan arsyttivampana kuin hitaasti voimistuva/heik-
keneva aani, vaikka enimmaistaso olisi sama.

Mallinnus

Ainen levidmismallinnus tehtiin Yhdysvaltojen ilmailuviranomaisen (FAA) ylli-
pitamalld INM-ohjelmiston (Integrated Noise Model), versiolla 7.0c. Tama ohjel-
misto on sisallytetty nykyiseen AEDT-ohjelmistoon. Ohjelmisto perustuu (kuten
kaikki muutkin danentasomallinnusohjelmat) ICAO circular 605-AN/1/25-nor-
missa maariteltyihin menetelmiin. Ohjelma on my6s European Civil Aviation
Conference (ECAC) Doc 292-ohjeistuksen mukainen.

INM-ohjelmasta lisaa tietoa osoitteessa:

1. http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-Tutorial-on-

Active-Noise-Reduction/Section-3-Airplane-ssues.htm
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https://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/apl/research/
models/inm_model/

Lihdetietoina kaytettiin ohjelman tietokannassa olevia lentokonemalleja,
EASA:n tyyppihyvaksyntatietoja seka EUROCONTROLIn yllapitaimad aanitasotie-
tokantaa, joka on osoitteessa http://www.aircraftnoisemodel.org.

Koska lentokoneiden suorituskyvylla on merkitysta aanitasoon, tarvittavat suori-
tuskykytiedot on keritty lentokoneiden kayttdjilta ja EUROCONTROLIn tie-
doista (https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance).

Ainitason laskennoissa kiytetty laskenta-alueen koko on 10 km x 10 km, ja len-
topaikka on alueen keskelld. Laskentapisteiden lukumaara oli yli 5 miljoonaa.
Tarkkaa maara ei voi ilmaista, koska ohjelma tihentaa laskentahilaa paikoissa,
jossa aanitaso muuttuu nopeasti. Laskenta suoritettiin kiitoteiden korkeustasolla
olevalle akustisesti pehmealle pinnalle. Laskentamallissa ei otettu huomioon las-
kenta-alueen maanpinnan erilaisia ominaisuuksia, maastonmuodon vaihteluita
tai lahialueiden rakennusten suojaus- tai heijastusvaikutuksia. Helsinki-Malmin
maasto on hyvin tasainen, eikd maastossa ole muotoja, jotka aiheuttaisivat aanita-
son kannalta suojaus- tai heijastusvaikutusta. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe
on hdviavan pieni.

Suurin osa aanikuormasta syntyy lentokoneen ollessa ilmassa, ja kaytetyt lento-
koneet lentavat suurimman osan lennostaan yli 150 metrin korkeudessa. Merkit-
tavat ddnikuormat syntyvat ldhelle lentorataa, ja maasta katsottuna lentokone on
lihes aina varsin korkealla taivaalla. Aini siis etenee maastopisteeseen paiosin
tyhjaa ilmaa myoten. Maaston muodot vaikuttavat hyvin vahan tdhan aanikuor-
maan. Maastolla ei siten ole nakyvaa merkitysta alueen aanitasomallinnukseen.
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5.3 Ilma-alusten ryhmait

Helsinki-Malmin kayttotilastoista on saatu vuoden 2014 laskeutumiset jaotel-
tuna konetyypin mukaan. Naistd konetyypeista seuraavassa ovat lentokoneet, nii-
den lihestymis- ja matkalentonopeudet sekd hyvaksyntamelutaso. Johtuen melu-
tason madrittelyn muutoksesta osasta koneista on vanhemman (ch6) ja osasta
uudemman (ch10) maaritelman mukainen melutaso. Ne eivit ole keskendan
vertailukelpoisia, koska uudemmassa lentoonldhtoésuorituskyky vaikuttaa arvoon.

Lentokoneet on jaettu kymmeneen ryhmaan seuraavasti. Jako on tehty ryhmit-
taen samantapaisia lentokoneita yhteen (sama moottori), nopeuksien ja aanita-
son mukaisesti. Koneet, joiden lentomairat ovat alle 0,1% koko toiminnasta,
eivat ole tarkastelussa mukana (alle 0,1% tarkoittaa enintaan 10 lentoa vuo-
dessa). Ne ovat kuitenkin mukana kokonaislentomaarissa.

Matkalento- ChG Ch_lo
osuus L&hestymis- nopeus aanitaso  aanitaso
tyyppi | lennoista | nopeus [km/h] [km/h] [dB(A)] [dB(A)]
ULAC 22,8 % 100 140 59,8
SIRA 18,4 % 105 150 62,4
DV20 1,5% 108 245 58,9
C152 128 % 105 167 65,0
C150 0,9 % 101 145 65,7
DA20 3.2% 108 240 64,8
PA38 0,4 % 118 170 67,1
C172 6,1 % 113 210 71,6
AA5 0,2 % 113 210 60,0
P28R 0,3% 125 220 75,7
DA40 7,4 % 120 250 73,0
P28A 1,2% 120 180 74,1
P28T 0,8 % 125 240 75,1
AC11 0,3% 129 260 76,9
C180 0,2 % 115 240 74,6
C182 2,1% 118 260 73,3
C206 0,6 % 130 240 88,0
BE33 0,4 % 130 300 70,0
SR20 0,7 % 134 270 82,6
PA46 0,2% 135 360 74,8
SR22 1,8% 144 330 84,7
DA42 1,8% 146 350 79,1
P32T 0,1 % 146 240 79,6
PA34 0,4 % 147 330 74,2
PA31 0,2 % 153 360 80,0
DC3 0,2 % 144 240 84,0
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Tata adnentasomallinnusta varten Helsinki-Malmin lentokoneet jaettiin seuraa-
viin ryhmiin:
- Ryhma 1 (ultrat)
- Ryhma 2 (SIRA, eli Tecnam 2002)
- Ryhma 3 (C150/152, PA38, DV20, DA20)
- Ryhma 4 (C172, PA28)
- Ryhma 5 (DA40, PA28R/T, AC11, C180/C182)
- Ryhma 6 (C206, SR22, SR20, PA42, PA32, BE33)
- Ryhma 7 (PA31, PA34)
- Ryhma 8 (DC3)
Naiden koneiden aanenpainearvoiksi otettiin (ryhman sisdllda) 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:

ryhméa osuus lennoista

R1 26,9 %

R2 23,4 %

R3 20,4 %

R4 7,5 %

R5 14,4 %

R6 6,5 %

R7 0,6 %

R8 0,3 %

Koneryhmittain laskukierroslentamisen osuus kaikista lennoista on arvioitu
seuraavasti:

Koneryhméa R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
laskukierros-
lentaminen 66 % 69 % 69 % 40 % 10 % 5% 5% 0%
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5.4 Koneryhmatiedot

Koneryhmittain mallinnuksessa tarvittava tieto ovat aanitasoarvot kaytetyn
tehon ja etdisyyden funktiona. Niihin vaikuttaa lahinna moottori/potkuriyhdis-
telma.

Toinen tieto on lentokoneen lentoprofiili. Lentoonlahdossa (joka aiheuttaa
enemman aantd kuin laskeutuminen) tama profiili esittad, miten korkealla kone
on millakin etaisyydelld lentoradalla, sekd kaytetyn tehoasetuksen ja lentonopeu-
den. Malmilla lentoprofiilit on sovitettu vastaamaan kaytettavien reittien korke-
uksia.

5.4.1 Ryhma 1

Ryhman 1 lentokoneissa on Rotax 912-sarjan lentokonemoottori. Yleensa kol-
milapaisen potkurin pyorimisnopeus on lentoonldhdoéssa 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.
Noise levels (dB)

noise Thrust |dist (ft)

type  Opmode seti [200 400 630 1000 2000 4000 6300 10000 16000 25000
[AMAX - 3346 -A LAMAX Approach 3346 [580 51,6 473 428 358 283 232 178 122 70
LAMAX - 3569 -A LAMAX Approach 3569 59,2 528 485 440 370 295 243 188 130 77

LAMAX - 4 015 -A LAMAX Approach 4015 (63,2 56,7 52,3 41,7 40,4 32,4 26,9 21,1 15,0 91
LAMAX -4 796 -D LAMAX Depart 479 |70,9 64,2 59,7 55,0 473 39,0 33,3 27,2 20,8 14,2

LAMAX - 4 796 -X LAMAX  Level 479 |70,9 64,2 59,7 55,0 47,3 39,0 333 21,2 20,8 14,2
LAMAX - 5 448 -D LAMAX  Depart 5448 (784 71,8 67,2 62,3 54,6 46,2 40,5 34,2 27,2 19,8
LAMAX - 5503 -X LAMAX Level 5503 (74,6 68,0 63,4 58,6 50,9 42,7 37,0 30,9 24,1 17,1
LAMAX - 5 800 -D LAMAX Depart 5800 {799 73,2 68,6 63,7 55,8 473 41,3 34,9 27,8 20,4
LAMAX - 5800 - XLAMAX Level 5800 (79,9 73,2 68,6 63,7 55,8 47,3 41,3 34,9 278 20,4

Lentoonldhdon (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set Op mode

0 0 20 3000 depart
200 0 95 5150 depart
450 8 115 5500 depart
600 18,5 125 5400 depart
840 37,7 130 5400 depart
1700 113,6 130 5300 depart
2182 150 140 5200 depart
2750 180 140 5000 depart
3470 196 140 5000 depart
20000 196 140 5000 depart
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Lentorata graafina:
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Profiili ei ole lentokoneen aarirajoilla, vaan loivahko. Kaytannossa lentajien
kayttama profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin, jolloin maanpin-
nalla havaittava danitaso on pienempi.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode

-22730 196 140 5000 Arr
-4560 196 140 5000 Arr
-3700 190,9 140 4900 Arr
-2520 150 140 4000 Arr
-980 61,5 115 3900 Arr
-450 30 110 3900 Arr
-240 15 105 3500 Arr
0 0 95 3000 Arr

50 0 70 2500 Arr
200 0 20 2500 Arr

Lentorata graafina:
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Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
konetta ei pysaytetd kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist altit speed thrust set OP mode

-3310 165 140 4800 D
-1960 165 140 4600 D
-1714 160 120 4200 D
-1090 112 120 3900 A
-250 15 110 3500 A
0 0 80 3000 A
125 0 70 5000 A
200 8 90 5400 D
1090 71 110 5400 D
2370 157,9 110 5200 D
2760 165 140 4900 D
3700 165 140 4800 D

Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

korkeus [m], nopeus [km/h
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40 \\ A
N A
20 / =—korkeus
N /, —opeus
) [T 111
-2000 1500 -1000 500 0 500 1000 1500 2000 2500
etaisyys kiitoradan alusta [m]

Taulukon rivit luetaan siten, etta rivi, jolla matka (track distance) on 0 m, on
lapilaskun kosketuskohta. Etdisyys on kosketuksesta eteenpdin ja taaksepain. 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).
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5.4.2 Ryhmai 2

Tama ryhma koostuu LSA/VLA-luokittelun mukaisista keveistd koulukoneista.
Moottori on sama kuin ryhmassd 1, mutta lentokoneet ovat hieman raskaampia,
josta syystd hyviksyntimeluarvot (kohta 5.3) ovat suurempia. Adnitasoarvot ovat
samat kuin ryhmassa 1, mutta lentoprofiili erilainen. Tdaman ryhman koneita kay-
tetian koulutukseen.

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timan ryhmaén lentoko-
neista:

Taman ryhman ddnenpainetieto on sama kuin ryhman 1.

Lentoonldhd6én (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set Op mode

0 0 20 3000 depart
300 0 95 5150 depart
400 8 108 5440 depart
600 18,5 120 5440 depart
840 37,7 120 5440 depart
1700 113,6 130 5300 depart
2182 150 150 5200 depart
2750 180 175 4980 depart
3470 196 175 4980 depart
20000 196 175 4980 depart

Lentorata graafina:
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Profiili ei ole lentokoneen aarirajoilla, vaan loivahko. Kaytannossa lentajien
kayttama profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode
-22730 196 175 4980 Arr
-4560 196 175 4980 Arr
-3700 190,9 175 4900 Arr
-2520 150 150 4000 Arr
-980 61,5 150 3900 Arr
-450 30 110 3900 Arr
-240 15 105 3500 Arr
0 0 95 3000 Arr
50 0 70 2500 Arr
200 0 20 2500 Arr
Lentorata graafina:
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Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1dhto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
konetta ei pysdyteta kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vihenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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5.4.3 Ryhmi 3

Tama ryhma koostuu kaksipaikkaisista lentokoneista, joiden moottori on
yleensa nelisylinterinen ilmajadhdytteinen lentokonemoottori. Potkuri on
yleensa kaksilapainen, ja lentoonldhdossa se pyorii noin 2400 rpm. Taman ryh-
man koneita kdytetaan koulutukseen.

Tassa analyysissa kaytettiin O-235-moottorisen C152-lentokoneen (kuvista
vasen ylin) meluarvoja. C152 joka on joukosta yleisin ja edustava hieman keskiar-
voa meluisampi konetyyppi.

Noise levels (dB)

noise Thrust  [dist (ft)

type Op mode setti 200 400 630 1000 2000 4000 6300 10000 16000 25000
[AMAX - 1500 -A LAMAX ™ Approach 1500 (62,0 55,6 513 468 39,8 323 272 218 16,2 110
LAMAX - 1600 -A LAMAX Approach 1600 63,2 56,8 52,5 48,0 41,0 335 28,3 22,8 17,0 11,7
LAMAX - 1800 -A LAMAX Approach 1800 [67,2 60,7 56,3 51,7 44,4 36,4 30,9 25,1 19,0 13,1

LAMAX - 2150 -D LAMAX Depart 2150 (749 68,2 63,7 59,0 51,3 43,0 37,3 31,2 248 18,2
LAMAX - 2150 -X LAMAX Level 2150 (749 68,2 63,7 59,0 51,3 43,0 373 31,2 24,8 18,2
LAMAX - 2442 -D LAMAX Depart 2442 1824 75,8 71,2 66,3 58,6 50,2 445 38,2 31,2 23,8
LAMAX - 2467 -X LAMAX Level 2467 [78,6 72,0 67,4 62,6 54,9 46,7 41,0 34,9 28,1 211
LAMAX - 2600 -D LAMAX Depart 2600 (839 77,2 72,6 67,7 59,8 51,3 453 389 318 24,4
LAMAX - 2600 - X LAMAX Level 2600 (839 77,2 72,6 67,7 59,8 51,3 453 38,9 318 24,4

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timan ryhman lentoko-
neista:
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Lentoonldhdon (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode
0 0 20 2380 depart
150 0 95 2380 depart
433 10 115 2400 depart
600 20 125 2400 depart
1080 46,7 130 2400 depart
2300 117,9 140 2300 depart
3000 157 148 2300 depart
4700 196 175 2300 depart
7790 196 177 2300 depart
20000 196 177 2300 depart

Lentorata graafina:
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Profiili ei ole lentokoneen aarirajoilla, vaan loivahko. Kaytannossa lentajien
kayttama profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode
-22000 196 177 2300 App
-5700 196 177 2300 App
-4110 196 170 2200 App
-2190 150 150 1950 App
-890 60 135 1900 App
-450 30 125 1800 App
-240 15 105 1700 App
0 0 96 1700 App

50 0 70 1300 App
200 0 20 1300 App
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Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1ahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
konetta ei pysaytetd kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahenneta,
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vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.
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track dist altit speed thrust set mode
-3400 165 160 2250 D
-2100 165 160 2250 D
-1680 152 155 2100 D
-1400 133,3 140 1950 A
-300 20 125 1800 A
0 0 85 1500 A
200 0 85 2400 A
300 0 97 2400 D
1180 58 130 2400 D
2560 155 148 2400 D
3000 165 160 2400 D
3600 165 160 2400 D
Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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5.4.4 Ryhmi 4

Tama ryhma koostuu nelipaikkaisista lentokoneista, joiden moottori on
yleensa nelisylinterinen ilmajaahdytteinen lentokonemoottori suuruusluokkaa
160 hv. Potkuri on yleensa kaksilapainen, ja lentoonlahdossa se pyorii noin 2400
rpm. Ryhman koneita ei juurikaan kayteta koulutuksessa, joten naiden konei-
den osalta laskukierroslentamisen osuutta on vahennetty. Nama konetyypit ovat
kuitenkin yksityislentdjien suosiossa, ja laskukierroksia harjoittelee jokainen len-
tdja taitojen yllapitamiseksi.

Téssa analyysissd kaytettiin O-320-moottorisen C172-lentokoneen (kuvista
vasen ylin) meluarvoja. C172 on joukosta yleisin ja edustava hieman keskiarvoa
meluisampi konetyyppi. Alla esitetyt C172-koneen ddnitasot ovat INM-ohjelman
tietokannasta.

Noise levels (dB)
dist (ft)
noise Thrust
type Op mode ~ setti 200 400 630 1000 2000 4000 6300 10000 16000 25000
LAMAX - 1500 -A LAMAX Approach 1500 66,1 59,7 55,4 50,9 439 36,4 31,3 259 20,3 15,1
LAMAX - 1600 -A LAMAX Approach 1600 67,3 60,9 56,6 52,1 45,1 37,6 324 26,9 211 15,8
LAMAX - 1800 -A LAMAX Approach 1800 71,3 64,8 60,4 55,8 48,5 40,5 35 29,2 231 17,2
LAMAX - 2150 -D LAMAX Depart 2150 79 72,3 67,8 63,1 55,4 47,1 414 35,3 28,9 22,3
LAMAX - 2150 -X LAMAX Level 2150 79 72,3 67,8 63,1 55,4 47,1 414 35,3 28,9 22,3
LAMAX - 2442 -D LAMAX Depart 2442 86,5 79,9 75,3 70,4 62,7 54,3 48,6 423 35,3 27,9
LAMAX - 2467 -X LAMAX Level 2467 827 76,1 715 66,7 59 50,8 451 39 32,2 25,2
LAMAX - 2600 -D LAMAX Depart 2600 88 81,3 76,7 71,8 63,9 55,4 494 43 35,9 28,5
LAMAX - 2600 - XLAMAX Level 2600 88 81,3 76,7 71,8 63,9 55,4 494 43 35,9 28,5

Tunnistuskuvia naista koneista:

Lentoonldhdon (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode
0 0 20 2380 depart

150 0 95 2380 depart

433 10 120 2400 depart

600 20 125 2400 depart
1080 46,7 135 2400 depart
2300 117,9 144 2300 depart
3000 157 152 2300 depart
4700 196 185 2300 depart
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Lentorata graafina:
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:
track dist speed thrust set mode
-22000 196 185 2300 App
-5700 196 185 2300 App
-4110 196 185 2200 App
-2190 150 155 1950 App
-890 60 140 1900 App
-450 30 130 1800 App
-240 15 116 1700 App
0 0 100 1700 App
50 0 70 1300 App
200 0 20 1300 App
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Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
konetta ei pysaytetd kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist korkeus  nopeus thrust set mode

-3400 165 170 2400 D
-2100 165 170 2300 D
-1680 152 160 2100 D
-1400 133,3 140 1950 A
-300 20 125 1800 A
0 0 90 1500 A
200 0 95 2400 A
300 0 100 2400 D
1180 58 130 2400 D
2560 155 150 2300 D
3000 165 170 2300 D
3600 165 170 2300 D

Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

Laskukierros R4
180

160 :Q‘Q /
140 \\ — 4"“"7
[ | |t

korkeus [m], nopeus [km/h]

/
80 \\ 7
60
\
40 \ /I ==karkeus
\ ==nopeu

20 N

0 /

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

etiisyys Kiitoradan alusta [m]

5.4.5 Ryhmis
(DA40, PA28R/T, AC11, C180/C182)

Tama ryhma koostuu nelipaikkaisista lentokoneista, joiden moottori on
yleensa nelisylinterinen ilmajadhdytteinen lentokonemoottori suuruusluokkaa
200 hv ja hieman yli. Potkuri on kaksi- tai kolmilapainen, ja lentoonldhdossa se
pyorii noin 2400 rpm. Cessna 182 (kuvissa oikealla alin) on my6s laskuvarjohyp-
padjien kayttama lentokone.
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Téssa analyysissd kaytettiin O-470R-moottorisen C182-lentokoneen (kuvista
oikea alin) meluarvoja. C182 on joukosta yleisin ja edustava hieman keskiarvoa
meluisampi konetyyppi.

C182-koneen aanitasot ovat INM-ohjelman tietokannasta.

Noise levels (SB)

dist (ft)
noise type  Op mode Thrust setti 200 400 630 1000 2000 4000 6300 10000 16000 25000

Approac
LAMAX-169  LAMAX hpp 169 733 67,1 62,9 58,6 51,8 446 39,6 34,1 28,1 21,8

Approac
LAMAX -244  LAMAX h 244 73,9 67,7 63,5 59,2 52,5 454 40,3 34,8 28,8 22,4
LAMAX -262  LAMAX  Level 262 80,1 73,9 69,7 65,3 58,4 51,0 458 40,2 34,1 21,7
LAMAX -322  LAMAX  Level 322 84,0 71,7 735 69,1 62,1 54,6 49,3 435 37,0 30,3
LAMAX-533  LAMAX  Depart 533 87,5 81,2 71,0 72,7 65,7 58,2 52,7 46,6 39,7 32,3
LAMAX -640  LAMAX  Depart 640 96,1 89,8 85,5 80,9 735 65,0 58,6 51,3 43,0 34,3

Tunnistekuvia timan ryhman lentokoneista:

Lentoonldhdén (DEP) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus  thrust set mode

0 0 20 640 depart
200 0 107 600 depart
360 10 122 560 depart
600 20 130 533 depart
1080 46,7 149,6 480 depart
2300 117,9 166 440 depart
3000 157 170,6 400 depart
4700 196 240 262 Level
7790 196 240 262 Level

20000 196 240 262 level
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Lentorata graafina:

RS Dep
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/'—
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
etdisyys kiitoradan alusta [m]

korkeus [m], nopeus [km/h]

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus thrust set mode

-22000 196 240 262 Level
-5700 196 240 262 Level
-4110 196 240 262 Level
-2190 150 160 244 App
-890 60 145,9 200 App
-450 30 133,1 190 App
-240 15 119 170 App
0 0 100 160 App
50 0 70 160 App
200 0 20 160 App
Lentorata graaﬁna:
R5 Arr
250
\
200 N
.
2 150 F—,
H ™
£
° 100 \
B 50 korkeus \
=nopeus \ \
21500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0
etdisyys kiitoradan alkuun [m]

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1ahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
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konetta ei pysaytetd kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist korkeus  nopeus thrust set mode

-3400 165 200 244 App
-2190 150 160 244 App
-890 60 146 200 App
-450 30 133 190 App
-240 15 119 170 App
0 0 100 160 App
200 0 107 600 Dep
360 10 122 560 Dep
600 20 133 533 Dep
1080 46 150 480 Dep
2300 118 1749 440 Dep
3600 165 200 300 Dep

Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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5.4.6 Ryhmi 6

Tassa ryhmassa ovat raskaimmat yksimoottoriset lentokoneet. Moottoriteho on
noin 300 hv. Moottori on kuusisylinterinen ilmajaahdytteinen lentokonemoot-
tori. Potkuri on tyypillisesti kolmilapainen.

Ainitasona on kiytetty INM-tietokannan Cessna 206-koneen (kuvassa vasen
ylin) profiilia.
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Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timan ryhman lentoko-
neista:

Lentoonlahdon (DEP) lentoprofiili:

track dist korkeus nopeus thrust set mode

0 0 20 2500 depart
200 0 102 2500 depart
360 10 140 2500 depart
600 20 145 2400 depart
1080 a7 155 2400 depart
2300 118 180 2400 depart
3000 157 180 2320 depart
4700 196 240 2250 Level
7790 196 240 2250 Level

20000 196 240 2250 level

Lentoprofiili graafina:
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BRBPC.ail
T —
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus  thrust set mode

-22000 196 240 2250 Level
-5700 196 240 2250 Level
-4110 196 240 2250 Level
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-2190 150 220 2250 App
-890 60 157 2000 App
-450 30 157 2000 App
-240 15 149 2000 App
0 0 139 1800 App
50 0 105 1800 App
200 0 20 1800 App
Lentorata graafina:
R6 Arr
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200 \\
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nga_ \ \
g 100 \ \
50 — orkeus \
——nopeus \\ \
0
4500 4000 -3500 -3000 -2500 -2000 1500 -1000 500 0
etaisyys kiitoradan alkuun [m]

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1ahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
konetta ei pysaytetd kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vaihenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist korkeus  nopeus thrust set mode

-3400 165 220 2250 App
-2190 150 220 2250 App
-890 60 157 2000 App
-450 30 157 2000 App
-240 15 149 2000 App
0 0 100 1900 App
200 0 102 2500 Dep
360 10 140 2500 Dep
600 20 145 2400 Dep
1080 47 155 2400 Dep
2300 118 180 2400 Dep
3600 165 220 2250 Dep
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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5.4.7 Ryhmi7

Tama ryhma koostuu ryhmaa 6 raskaammista kaksimoottorisista lentokoneista
PA31 ja PA34.

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timan ryhmén lentoko-
neista:

Ainitasona on kiytetty INM-tietokannan Piper PA-31-8350-koneen (kuvassa
vasen) profiilia. Naista kahdesta taima on selvasti aanekkaampi kone.

Lentoonldhdén (DEP) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus  thrust set mode

0 0 20 2350 depart
516 0 157 2400 depart
689 10 166 2400 depart
870 20 175 2400 depart
1370 47 187 2400 depart
2652 118 187 2350 depart
3538 157 203 2300 depart
4930 196 254,3 2200 Level
7072 196 280 2200 Level

20000 196 280 2200 level
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Lentorata graafina:
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist korkeus nopeus thrust set mode

-22000 196 280 2280 Level
-5700 196 280 2280 Level
-4110 196 280 2280 Level
2190 150 260 2300 App
-890 60 204 2400 App
-450 30 190 2400 App
-240 15 185 2300 App
0 0 170 1800 App
50 0 105 1800 App
200 0 20 1800 App
Lentorata graaﬁna:
R7 Arr
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Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lahto ja lahesty-
minen yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon
matka reitilla (track dist) on etaisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa
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konetta ei pysayteta kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vihenneta,
vaan tehoa lisiten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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5.4.8 Ryhmi 8

Tahan ryhmaéan kuuluu Airveteran Oy:n DC3-lentokone.

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timan ryhmaén lentoko-
neista:

Aénitasona on kaytetty INM-tietokannan DC3-koneen profiilia.
Lentoonldhd6én (DEP) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus  thrust set mode

0 0 7,9 100 depart
450 0 115 100 depart
680 10 141 100 depart
870 20 159 100 depart
1370 47 194 100 depart
2652 118 194 90 depart
3538 157 194 90 depart
4930 196 250 60 Level
7072 196 250 60 Level

20000 196 250 60 level
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Lentorata graafina:
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist korkeus  nopeus thrust set mode

-22000 196 250 60 App
-5700 196 250 60 App
-4110 196 250 60 App
-2190 150 198 55 App
-890 60 198 30 App
-450 30 170 30 App
-240 15 130 10 App

0 0 74,8 10 App
50 0 63,7 10 App
200 0 20 10 App

Lentorata graafina:
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Talla ryhmalla ei kaytannossa tehda laskukierroslentamista lainkaan, joten sen
osuus on jatetty tastd mallinnuksesta pois.
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6
6.1

LIIKENNEMAARAT

Ajallinen jakautuminen

Malmin lentotoiminta tapahtuu padosin nakolentosaantojen (VFR) mukaisesti
ja paivalla. Tama tarkoittaa, etta pilvikorkeus ja ndkyvyys ovat riittava. Suomessa
talvikausi on lentamisen kannalta hiljaista aikaa, ja yleisilmailu keskittyy kesakau-
teen. Koulutustoiminta ei ole yhtd kesapainoitteista, mutta saan takia painotusta
on.

Keskitalvella lentamiselle soveltuvaa valoisuutta on vain noin 5 tuntia ja osin
lyhyesta paivanvalosta johtuen saa on usein niin huono, ettei VFR-lentiminen
onnistu kuin hyvin harvoin. Lentosadntdjen maaritelma yosta on aika, jolloin
auringon keskipiste on alempana kuin 6 astetta horisontin alapuolella. Tama yon
maaritelma on erilainen kuin danenpaineen raja-arvoissa mainittu yo. Talvella
Malmilla lennetian my6s pimealla lennonjohdon ollessa auki.

Liikenne yolla (22-07) on oletettu vahiiseksi, joten liikenne on keskitetty tissi
mallinnuksessa vain paivaaikaan.

Seuraava kaavio esittaa auringon nousu- ja laskuajat paikallista aikaa Helsin-
gissa sekd hamaran alku- ja paattymishetket.

—Hamara alkaa

— aurinko nousee

aurinko laskee

— hamara loppuu

717
,."'
\
\[\
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[/
\
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Suuntajakautuma

Ilma-aluksen paallikko valitsee lasku- tai starttisuunnan aina vastatuuleen, jos
muut syyt eivit pakota valitsemaan toisin. Useimmilla lentokoneilla myotatuu-
leen startti/lasku on myos yksiselitteisesti kielletty. Lennonjohto maaraa kaytetta-
van kiitotien, mutta paallikolla on turvallisuussyista mahdollisuus vaatia uutta sel-
vitysta toiselle kiitotielle. Lentoonldht6 pieneen myotatuuleen on mahdollista
raskaammilla liikkennekoneilla, mutta Malmilla lennonjohto ei tiettavasti koskaan
ehdota kayttoon kiitotieta, joka olisi myotatuuleen. Kiitotie 18/36 on kuitenkin
tuulen salliessa paikiitotie. Kiitotietd 09/27 kaytetdin vain tuulen ollessa niin voi-
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6.3

makas, ettd kiitotielle 18/36 sivutuuli olisi liian kova. Tyypillisesti sivutuuliraja
Malmin liikenteessa olevilla lentokoneilla on noin 12 solmua (6,2 m/s).

Taman takia liikenteen jakauma eri I ey
kiitoradoille voidaan arvioida erittain
hyvin tuulitietojen perusteella. Suo-

men tuuliatlaksen! tietojen perus-
teella Malmin tuulen suuntajakau-
tuma matalalla on oheisen kuvan
mukainen. Kuvassa on koko vuoden
jakauma. Asteikko on suhteellinen
prosenttijakauma 30 asteen suunta-
sektorein.

Tuulet ovat padosin lounaan suun-
nasta.

Taman tuulitiedon perusteella eri
ratojen kayttoaste tarkasti tuulen-
suuntajakamalla olisi:

rata kayttbaste
18 29 %
36 21 %
09 16 %
27 34 %

Koska kiitotieta 18/36 kiaytetddn kuitenkin heikolla tuulella 09/27 sijaan, todel-
liseksi jakaumaksi on arvioitu:

rata kayttbaste
18 40 %
36 29 %
09 10 %
27 21 %

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

Lentoreitit

Laskennassa kaytetyt lentoreitit on tehty seuraavasti kaytettyjen lennonjohto-
menetelmien mukaisesti ja ovat:

6.3.2 Saapuva/poistuva

Karttaan on piirretty saapuvat lentoreitit edella maaritellyista ilmoittautumis-
paikoista ja se miten lentdja liittyy laskukierroskuvioon. Saapuvien reitit ohjeiste-
taan DEGER:ista kiitotielle 18 liittymaan suoraan perusosalle, kiitotielle 36 liitty-
maan Myllypuron piippujen kautta vasemmalle perusosalle ja kiitotielle 09 Myl-
lypuron piippujen kautta oikeaan myotatuuleen. NOKAN saapuva litkenne kiito-

1. http://www.tuuliatlas.fi/
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tielle 09 ohjeistetaan melunvaimennusaluetta kiertaen suoraan kiitotien 09
oikealle perusosalle.

Saapuvien lentojen reitit: siniset reitit saapuvat kiitotielle 18 ja vihreat kiito-
tielle 36, punaiset kiitotielle 27 ja violetti kiitotielle 09.

)

Lihtevan liikenteen reitit ovat vastaavasti. Kiitotieltd 27 (lanteen péin) lihteva
liikenne NOKAN ja RASTIn kautta ohjeistetaan lentamaan 1dhdon jalkeen

vasemmalla kaarrolla meluvaimennusalueita vaistien Viikin peltojen kautta ete-
laan kohti NOKKAa tai RASTTa.

Lahteva liikenne DEGERIin kautta kiitotieltd 36 (pohjoiseen) ohjeistetaan lah-
don jialkeen lentamaan oikealla kaarrolla suoraan kohti DEGERIa.

Lahteva liikkenne DEGERin kautta kiitotielta 18 (etelaan) ohjeistetaan lahdon

jalkeen lentdimaan vasemmalla kaarrolla kohti Myllypuron piippuja ja siita kohti
DEGERIia.
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Siniset reitit lihtevat kiitotieltd 18 ja vihreat kiitotielti 36, punaiset kiitotielta 27
ja violetti kiitotielta 09:

B

K

6.3.3 Laskukierros

Laskukierros lennetaan laskeutumiskartan mukaisesti vasemmalla kaarrolla kii-
totielle 18, oikealla kaarrolla kiitotielle 36, vasemmalla kaarrolla kiitotielle 27 ja
oikealla kaarrolla kiitotielle 09.
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Laskukierros kiitotielle 18

Laskukierros kiitotielle 36
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Laskukierros kiitotielle 09

Laskukierros kiitotielle 27

6.3.4 Helsinki-Malmin lentomaarat

Mallinnuksessa on tarkasteltu kokonaislentomaaria; 50, 100, 150, 200, 250, 300
ja 400 lentoa paivassa. Naista 200 lentoa paivassa vastaa kauniin kesapaivan lento-
maaraa.
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7
7.1

7.2

TARKASTELU

Miten lentimisesti aiheutuvaa aanta kuvataan

Vaihtelevan lentotoiminnan aiheuttaman aanen 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 tiedetidan erityyppisten ilma-
alusten aanitasot ja lentojen maara. Lisdksi tarvitaan tiedot lentoreiteista ja nii-
den hajonnasta seka tiedot lentoprofiileista (korkeus, nopeus, moottorin teho-
asetus). Keskiaanitaso voidaan esittaa karttapohjalla kiyraesityksena, jolloin voi-
daan kuvata kokonaisaanitilannetta laajallakin maantieteellisella alueella.

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

Laskennoissa kdytetyt suureet

Taman selvityksen tuloksissa esitetyt suureet ovat paivaajan (klo 7-22) keski-
aanitaso LAeq (7-22)-

Hetkelliselle danitasolle Ly, €i ole annettu ohjearvoja. Yleiset ympariston

aanitason ohjearvot on valtioneuvoston paatoksen (Vnp 993/1992) mukaisesti
annettu erikseen pdivi- ja yoajan (painottamattomalle) keskiddnitasolle Lyeg.

Lpgn on vuonna 2002 julkaistun EU:n ymparistodirektiiviin (2002/49/EY)
mukainen danitasoindikaattori (ajalle 07-22). Laeq (7-22)Ja LpgN ovat identtiset
tassa mallinnuksessa kaytetyilla oletuksilla. Direktiivin mukaan indikaattoriaani-
tasot tulee maarittaa vuoden kaikkien paivien keskiaanitasona. Koska yleisilmai-
lukentan toiminta painottuu kesaaikaan ja paivaaikaan, direktiivin mukainen
vuositarkastelu antaa eparealistisen lievan kuvan lentopaikan toiminnan vaiku-
tuksista. Tassa raportissa on siksi tarkasteltu laskennallisen yhden paivén tilan-
netta.

Mahdolliset hyvin satunnaiset yoaikaiset operaatioit eivat vaikuta mitenkaan
paivaaikaiseen verhokdyrdin (klo 07-22). Yoaikaisen keskiddnitason eli suureen
L 7y mukaisia verhokayria ei ole laskettu tassa yhteydessa. Tarvittaessa ne

Aeq (22-7) y yhtey

ovat erillisia laskelmia, koska ohjearvokin on erilainen.
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8
8.1

TULOKSET

Lentotoiminta 100 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesakauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomadran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentoméaaralle 100
lentoa/paiva edella esitetylld jakautumalla (jossa ei ole ydajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen

pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 52,5 hehtaaria.

Kaikki alueet:
LAeq(7-22) [dB(A)] [km?] véri kartassa
55 0,525 vaalea sininen
60 0,183 tumma sininen
65 0,059 vaaleavihred
70 0,008 tummavihrea
75 0,001 keltainen

sivu 41 (52)



EFHF danitasomallinnus 2016

sivu 42 (52)



EFHF danitasomallinnus 2016

8.2

Lentotoiminta 150 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomaaran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentomaaralle 150
lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla (jossa ei ole yoajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen
pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 79,6 hehtaaria.
Kaikki alueet:

LAeq(7-22) [dB(A)]
55
60
65
70
75
80

[km?]

0,796
0,257
0,093
0,017
0,002

0

vari kartassa
vaalea sininen
tumma sininen
vaalea vihrea
tumma vihrea
keltainen
punainen
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8.3

Lentotoiminta 200 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomadaran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentoméaaralle 200
lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla (jossa ei ole yoajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen
pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 105,7 hehtaaria.
Kaikki alueet:

LAeq(7-22) [dB(A)] [km2] vari kartassa

55 1,057 vaalea sininen
60 0,336 tumma sininen
65 0,124 vaalea vihrea
70 0,028 tumma vihrea
75 0,004 keltainen

80 0,001 punainen

85 0 vaalea violetti
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8.4

Lentotoiminta 250 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomaaran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentomaaralle 250
lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla (jossa ei ole yoajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen
pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 131,1 hehtaaria.
Kaikki alueet:

LAeq(7-22) [dB(A)] [km2] vari kartassa

55 1,311 vaalea sininen
60 0,417 tumma sininen
65 0,150 vaalea vihrea
70 0,044 tumma vihrea
75 0,006 keltainen

80 0,001 punainen

85 0,001 vaalea violetti
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8.5

Lentotoiminta 300 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomadaran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentoméaaralle 300
lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla (jossa ei ole yoajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen
pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 165,8 hehtaaria.

Kaikki alueet:
LAeq(7-22) [dB(A)] [km2] vari kartassa
55 1,658 vaalea sininen
60 0,498 tumma sininen
65 0,175 vaalea vihrea
70 0,055 tumma vihrea
75 0,008 keltainen
80 0,001 punainen
85 0 vaalea violetti
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8.6

Lentotoiminta 400 lentoa/vuorokausi, pdivaaika (07-22)

Lentopaikan liikenne keskittyy kesikauteen. Nama tulokset on laskettu paiva-
lentomadaran mukaisesti, kuten edella on esitetty. Tulos on lentoméaaralle 400
lentoa/paiva edella esitetylla jakautumalla (jossa ei ole yoajan lentoja).

Lentojen aiheuttama keskimaérdinen adnitasokuorma Ly q(7.99) laskennallisen

tasoituksella.

Kaytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Samassa on alueen
pinta-ala neliomaamaileissa.

Alue, jolla Leq(7.92) 55 dB(A) raja ylittyy, on vaaleansininen. Pinta-alaltaan se

on 251 hehtaaria.
Kaikki alueet:

LAeq(7-22) [dB(A)] [km2] vari kartassa

55 2,510 vaalea sininen
60 0,671 tumma sininen
65 0,222 vaalea vihrea
70 0,076 tumma vihrea
75 0,013 keltainen

80 0,002 punainen

85 0 vaalea violetti
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