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Tanlukko 2. Vuoden 20006 toteutuneen tilanteen lentokonetyyppien jakanma.

Helsinki-Vantaan lentoasema Operaatioita 2006 toteutunut
Konetyypit tarkastelujaksolla vuodessa | Oper/vrk osuus %
A320 -sarja, suihkumatkustajakone 52039 143 28.8%
ATR72, 2-moott. potkuriturbiinikone 20424 56 11.3%
Embraer E170, suihkumatkustajakone 13091 36 7.3%
SF340, 2-moott. potkuriturbiinikone 12563 34 7.0%
Avro Regional Jetlines 85, suihkumatkustajakone 12475 34 6.9%
Muut suihkumatkustajakoneet 9042 25 5.0%
B733 -sarja, suihkumatkustajakone 8449 23 4.7%
B752 -sarja, suihkumatkustajakone 7733 21 4.3%
MD80 -sarja, suihkumatkustajakone 6981 19 3.9%
ATA45, 2-moott. potkuriturbiinikone 6720 18 3.7%
2-moott. potkuriturbiinikoneet 6670 18 3.7%
Avro Regional Jetlines 100, suihkumatkustajakone RJ1H 5435 15 3.0%
MD11, suihkumatkustajakone 4001 11 2.2%
E145, suihkumatkustajakone E145 3987 11 2.2%
MD90, suihkumatkustajakone 3667 10 2.0%
SB20, 2-moott. potkuriturbiinikone 3481 10 1.9%
1-moott. potkuriturbiinikoneet 1371 4 0.8%
2-mantamoott. potkurikoneet 1261 3 0.7%
1-méantamoott. potkurikoneet 513 1 0.3%
A340-300, suihkumatkustajakone 404 1 0.2%
3+ -moott. potkuriturbiinikoneet 120 0 0.1%
Yhteensa 180427 494 100.0%

3.5 Lentoreitit

Helsinki-Vantaan lentoaseman lidhialueen lentokonemelun laskennassa kiytetyt lentoreitit on maaritelty
melun ja lentoreittien monitorointijarjestelman, GEMS:n, kerddmin tiedon avulla. Koneet jaettiin las-
kennassa kiytetyille lentoreiteille toteutuneiden lentoreittien mukaisesti. Laskennoissa lentoreitteja kay-
tetddn moninkertainen maira ilmailukasikirjassa (AIP) julkaistuihin reitteihin nihden, jotta reittien to-
teuma voitaisiin kuvata mahdollisman edustavasti. Vuoden 2005 aineiston kisittelyssd on ensimmaéista
kertaa hyodynnetty systemaattisesti GEMS-jirjestelman mahdollisuuksia luokitella toteutuneita lento-
reitteja.

Lentoonldhtevien koneiden laskentareitin luomiseen vaikuttivat kaytetty kiitotie, lentoreitin suuntau-
tuminen kentin ldheisyydessd sekd useimmissa tapauksissa my0Os lahestymislennonjohdon alueen
(TMA) ulosmenoportti. Kullekin laskentareitille miaritettiin toteutuneiden lentoreittien mukaisesti
hajonta ja litkenteen mairillinen jakautuminen timin hajonnan sisilld. Liikenteen hajonta maaritettiin
edustavasta otoksesta toteutuneiden lentojen lentoratoja (luokkaa kaksi sataa) ja lentojen lukumaarin
painottuminen hajonnan sisilld maaritettiin koko vuoden aineistosta.

Lentokoneiden hajonta kunkin laskentareitin sisilld voi vaihdella merkittdvisti eri etdisyyksilld kiitoties-
ta. Tamin raportin ja sithen liittyvien laskentojen on tarkoitus antaa luotettava kuva siitd kuinka laajan
L. 55 dB melualueen Helsinki-Vantaan lentoasemalla operoivat lentokoneet aiheuttavat vuosittain.

‘den

Tistd syystd lentojen médrin painottuminen laskentareitille maéritetyn hajonnan sisilli on mairitetty

siltd maantieteelliselta alueelta, jossa 55 dB L., melutaso todennikéisesti ylittyy joka tai joka vastaa muu-
ten parhaiten reitin toteutunutta litkenteen painottumista silld alueella jolla on merkitystd 55 dB melualu-
een syntyyn.

Laskennassa kaytettyjen lentoonlahtoreittien lukumaira erityisesti tirkeimmassa lentoonlihtosuunnassa on
suuri, jotta toteutunut liikenne saadaan kuvattua tarkasti. Esimerkiksi kiitotieltd 22R on laskentaa varten
madritelty 50 lentoonldhtoreittia.

Laskennassa hyodynnettiin vuoden 2005 laskentareittejd, kuitenkin siten, ettd reitit tarkistettiin niille kiito-
teille, joilla julkaistut lentoonlihtémenetelmit olivat merkittavasti muuttuneet.

Laskennassa kiytetyt lentoonlahtoreitit on esitetty kiitoteittdin liitekartoissa 1-3 ja laskeutumisreitit liitekar-
tassa 4. Lentoreittikarttojen pohjakarttana on kaytetty GEMS:n avulla tuotettua lentoreittien ttheyskarttaa.
Reittitiheyskartan avulla on pyritty havainnollistamaan liikenteen maantieteellistd sijoittumista, jota lasken-
tareiteilld ja niihin siséllytetylld hajonnalla on pyritty kuvaamaan. Liitekartoissa reittitiheys on esitetty koko
vuoden 2006 toteutuneista lennoista.

4 MELULASKENNAT

4.1 Laskentamenetelma

Euroopan siviili-ilmailukongressi ECAC uudisti vuonna 2005 suosituksensi lentokoneiden melun lasken-
tamenetelmasta, uusi suositus on ECAC Doc 29, 3rd edition ”Report on Standard Method of Computing
Noise Contours around Civil Airports” /12/. Kansainvilisen siviili-ilmailujitjeston ICAO ympiristokomi-
tea CAEP omaksui saman suosituksen talvella 2007. Ilmailulaitos Finavian vuodesta 1993 kiyttimaa
DANSIM- laskentaohjelmistoa ei tietojen mukaan olla paivittimissd vastaamaan uusia laskentamenetel-
mid. Tasta syystd Ilmailulaitos Finavia on soveltanyt tassi selvityksessa Yhdysvaltain ilmailuviraston FAA:n
toimeksiannosta kehitetyn INM-ohjelmiston versiota 7.0, joka siséltid uudet laskentamenetelmit. Versio
on virallisesti julkaistu 30.4.2007.

Merkittavin muutos laskentamenetelmissid koskee melun levidmistd lentokoneen lentoradasta sivusuun-
taan. Menetelma arvioi, ettd koneista, jossa moottorit on kiinnitetty siipiin, melu levida sivusuuntaan aiem-
paa laajemmalle. Koneet, joissa moottorit on kiinnitetty runkoon, lasketaan kuten aiemmin. Lisiksi melun
sivuttaislevidamisen arvioimisessa otetaan huomioon lentokoneen kaartamisen geometria (bank angle) suh-
teessa laskentapisteeseen. Ilmailulaitos osallistui vuonna 2005 ECAC:n menetelmakehitysty6hon testaa-
malla muiden maiden asiantuntijoiden kanssa uusien laskentakaavojen vaikutuksia kdyttien INM 7.0—
ohjelmiston prototyypid /14/.

Laskennoista saadut tulokset on siirretty ArcGIS-ohjelmaan, jolla on analysoitu melualueilla asuvien asuk-
kaiden lukumairi ja tuotettu tuloskuvat.

Ohjelmiston soveltamisessa on kiytetty seuraavia menettelyja:
1. Tietopankkina, johon lentokoneiden melutiedot, tehoasetukset, nopeudet ja korkeudet perustuvat,

on pddosin kdytetty Yhdysvaltojen ilmailuviranomaisen FAA:n INM6.1-, 6.2- ja INM?7.0-
tietokantoja sekd Eurocontrollin yllapitimaa Aircraft Noise and Performance (ANP)-tietokantaa.
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2. Niille konetyypeille, joita edelldi mainituissa tietopankissa ei ole, tai joiden tiedot poikkeavat
merkittiviasti GEMS-seurannan perusteella saaduista tuloksista, on luotu oma laskenta-aineisto.
Lentoonlidhdéille on oma profiiliaineisto luotu GEMS-havaintojen perusteella seuraaville kone-
tyypeille; 737300, 737400, 737500, 757 (PW-moottorit) , A319, A320, A321, A340, BAE140,
BAE300, MD82, MD83, MD11, SF340 ja ATR72. Tirkeimmille ilma-aluksille on profiiliaineis-
to tehty 2-3 lentoonlidhtépainonluokalle erikseen. Lentoonlihtopainotietoja on saatu myo6s
Finnair Oyj:ltd. Nopeus- ja korkeusprofiileista on ECAC:n menetelmilld laskettu Finavian laa-
timalla ohjelmakoodilla tehoasetus eri lennon vaiheille. Analysoidut lentoprofiilit tyypillisesti
antoivat ymmartaa, ettd lentokoneet nousevat nopeammin korkeammalle ennen tehonvannysta
kuin aiemmin kidytetyn profiiliaineiston mukaan. Lisdksi nousulento timin jalkeen niytettdisiin
tehtdvin pienemmailld nopeudella kuin on aiemmin oletettu. Yhdessd korkeus-, nopeus- ja te-
hoasetusprofiilien vaikutus merkitsee yksittidisen koneen melun ulottumista aiempaa leveim-
mille muutaman kilometrin matkalla kiitotien jattépain jilkeen, mutta samalla erdilli koneilla
melun vihentymistd suoraan reitin alla muutaman kilometrin etdisyyden jilkeen. Lihestymisille
ohjelmiston laskenta-aineistoa on muokattu ATR72- ja MD11-konetyyppien osin peremman
vastaavuuden saavuttamisksi yksittdismittausten kanssa.

3. Eri koneiden lentoonldhtoprofiileiden valinnassa tai mairittimisessa on kiytetty paino-
oletuksena keskimiddriisen reittipituuden mukaisesti arvioitua painoa, ellei muuta tietoa ole ollut
kaytettdvissd. Reittipituudet on analysoitu GEMS — jirjestelmasta

Yksimoottoriset potkurikoneet on jitetty laskelmien ulkopuolelle, silli niiden operaatioilla ei
ole merkitystd melualueiden laajuuteen.

Helikopterit on jatetty laskelmien ulkopuolelle.

Ilman absorptio vastaa INM-ohjelmiston kiyttimassd meluaineistossa referenssitilannetta
(ECAC, 1997 /12/).

Sivuttaisvaimennus (lateral attenuation) on laskettu ECAC:n Doc 29 3rd edition-menetelmin

mukaisesti (kuvattu my6s luonnoksessa standardiksi SAE AIR-5662). Laskenta-alueen maan-
pinnan oletetaan olevan tasainen ja pehmei ja kiitoteiden korkeustasolla. Vesistjen vaikutusta
danen etenemiseen ei ole otettu huomioon.

8. FAA oli INM-ohjelmistoversioiden 6.2 ja 6.2a yhdeydessi muuttanut erdiden lentokoneiden
melua koskevia tietoja siten, ettd yksittdistulokset merkittidvasti aliarvioivat melua suhteessa
GEMS-aineiston mittaustuloksiin. Téstd syysta eriille konetyypille on kdytetty aiempien oh-
jelmistoversioiden melutietoja.

4.2 Lentokonemelun tunnusluvut

Raportissa on laskettu vuoden 20006 toteutuneen tilanteen melun paivi-ilta-y6—melutaso L., , sekd yo-

ja pdiviajan painottamattomat keskidanitasot, Lacqoza7) ja Lacqor2y- Laeqeaor 00 samalla ympiristome-
ludirektiivin maarittelema I, (eli L)

Ly, taso on melun painotettu keskiddnitaso (DEN = Day — Evening -Night), jossa ilta-ajan, kello 19 -
22, melutapahtumia on painotettu + 5 dB ja y6ajan, kello 22 - 07, melutapahtumia +10 dB. Painotus
vastaa ilta-ajan litkennemairin kertomista tekijalla 3.16 ja yoajan litkennemairin kertomista tekijalla 10.

Lden_]a Lnight
selvityksissa.

4.3 Laskentatulokset ja melualueiden asukasmairit

-meluindikaattorit ovat kiytossd myos Euroopan unionin ympiristomeludirektiivin mukaisissa

Vuoden 2006 toteutuneen tilanteen mukaiset L. -melualueet on esitetty liitekartassa 5. Saman vuoden

péiviajan keskiddnitasot, L cq7-22) on esitetty liitekartassa 6 ja yGajan keskiddnitasot, L cq2_7) 0n esitet-

ty liitekartassa 7.

Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty melualueella asuvien méarit ja melualueiden laajuudet, L

alkaen arvosta 55 dB ja L

'ni

den

5 dB:n vilein
o alkkaen arvosta 50 dB. Asukasmairit on laskeuttu Tilastokeskuksen vuoden

2003 loppua edustavasta hehtaariruutu-aineistosta. Asuinrakennusten méari on laskettu ESRI Finland
Oy:n StreetMap Finland 2006 -tuotteen (©2000) aineistosta. Asuinrakennuksia ei ole eritelty erikseen ra-
kennuksiin, joissa joissa on erityinen daneneristys ymparistbmelua vastaan, ja rakennuksiin, joissa on hiljai-

nen ulkoseina.

Tanlukko 3. Melualneilla asuvien lnkumididrat ja pinta-alat vuonna 2006. Kunkin melualueen tulos sisiltida sunrempien
melutasojen alueiden tulokset. Tulokset on pyiristetty.

2006 L, >55 dB >60 dB >65 dB >70 dB
Asukasmiiri kpl 10200 1500 75 0
Pinta-ala km? 54 23 9 3
Asuinrakennukset, kpl 2000 300 26 0

2006 L;gp /Lacq27) >50 dB >55dB >60 dB >65 dB >70 dB
Asukasmiiri kpl 2900 200 0 0 0
Pinta-ala km> 31 12 5 2 <1
Asuinrakennukset, kpl 700 78 0 0 0

Tanlukko 4. Melualneilla asuvien lukumdidrit ja pinta-alat vuonna 2006. Kunkin melualneen tulos sisiltid vain kysei-

sen melualneen tulokset. Tulokset on pyoristetty.

2006 L, 5560 dB 60—65 dB 65-70 dB >70 dB Yhteensa
Asukasmiiri kpl 8600 1500 75 0 10200
Pinta-ala km® 31 14 6 3 54
Asuinrakennukset, kpl 1600 300 26 0 2000
2006 Liy;gh /Lacqez7 50-55 dB 55-60 dB 60—65 dB 65-70 dB >70 dB Yhteensi
Asukasmiiri kpl 2700 200 0 0 0 2900
Pinta-ala km® 19 7 3 1 <1 31
Asuinrakennukset, kpl 600 78 0 0 0 700

Vuonna 2006 yli 55 dB (L,.,) melualueella asui noin 10200 asukasta joista noin 1500 asui yli 60 dB ja 75 yli
65 dB melualueella. Yli 70 dB melualueella ei asunut yhtdin asukasta.

Vuonna 2006 yli 50 dB L, -alueella asuu yhteensa 2900 asukasta. Naistd asukkkaista 200 asui yli 55 dB

melualueella. Yli 60 dB L

night

melualueella ei asunut yhtdidn asukasta.
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Tanlukko 5. Melnalueiden asunkasmddrat eri laskentatilanteissa ja vaibtoehdoissa vuosina 1990 — 2020. 1V uoden
2004-2006 analyyseissi on kdytetty vnoden 2003 vdiestotietoja. Munt asukastiedot perustuvat vnoden

Vuoden 2006 toteuman vertaaminen kaikkiin aiempiin selvityksiin lukuun ottamatta vuoden 2005 to- 1999 vdestotietoihin

teumaa koskenutta selvitykstd on tehtiva muistaen, ettd laskentamenetelma on uudistunut. Melualueet
eivat ole yksityiskohtaisesti vertailukelpoisia. Uudet laskenta-algoritmit kiytinnossd hieman leventivit

melualueiden muotoa, vaikka suoraan lentoreittien alla laskentatuloksen muutos on pieni. Laskentatilanne Alue Asukkaat Lisatiedot
km?2 kpl
Liitekartassa 8 on esitetty vuosien 2006 ja 2005 melualueet 55 dB (L,.,). Vuoden 2006 toteutuneessa 1990 165 96800 Deltan uusintalask. INM10
tilanteessa melualueen I, yli 55 dB laajuus on noin 54 km’ ja se on siten noin 4 km® pienempi kuin 1992 128 60300 Delta _
vuoden 2005 toteutunut melualue. Lisaksi se on yli kolmanneksen pienempi kuin vastaava melualue 1998 135 43000 1998 perust!Ianne
vuonna 2000 (laskentamenetelmin muutoksesta huolimatta). T4hdn vaikuttaa erityisesti lentoyhtididen 2000 " 86 14300 DC 9 hushkitattuna
e . . . . . 2003, 2 kiitotieta 67 10400 Ennuste 2003
pitkddn jatkunut konekaluston uudistaminen vihdmeluisammaksi. 2003 70 5700 Ennuste 2003
. . . o . . . o 2003 56 8800 Toteutunut 2003, 31.5.04
Vuosien 2006 ja 2004 kesina kiitotie 2 oli poissa kdytostd remonttien vuoksi. Vuonna 2005 taas kiitotie 2004 58 11000 Toteutunut 2004, 28.7.05 (as.aineisto 2003)
1 oli suljettuna kesikuukaudet remonttitiden takia. Vuonna 2006 kiitotie 2 oli suljettuna asematasolla 2005 59 5000 Toteutunut 2005 (A3/2007), ECAC Doc29 3rd ed.
2 tehtyjen peruskorjausten vuoksi 1.5. -23.9.2006 vilisen ajan. Verratessa vuoden 2006 ja 2005 kiitotei- 2006 54 10200 Toteutunut 2006 (A4/2007), ECAC Doc29 3rd ed.
den kiyttojakaumista ja melulaskentojen tuloksia nihddin selvisti korjaustoiden vaikutus kiitoteiden 2010 perus 63 8400 Perusennuste 2010
kayttoon ja melualueiden suuntautumiseen. 2010 vanha ennuste 100 42700 Deltan uusintalask.1994
2020 perus 74 13900 Perusennuste 2020, tark. laskenta 31.5.02
Liitekartassa 9 on esitetty melunhallintasuunnitelman tiydennysraportissa ”Vuoden 2020 tilanteen uu- 2020 perus 74 11000 Perusennuste 2020, uusi laskenta 31.10.02
delleen arviointi” /9/ maiiritetty melun verhokiyrd, joka on sisillytetty Uudenmaan maakuntakaavaan Verhokayra 84 12700 Kooste:2003, 2010 p ja 2020 p (311002), A14/2002
sekd vuoden 1990 melualue. Vuoden 2006 toteutuneen tilanteen melualueen pinta-ala on noin kol-
manneksen pienempi kuin verhokéyrin pinta-ala, vaikka laskentamenetelmi on uudistunut. Melualue
on vahdisessd midrin verhokéyrid laajempi lentoaseman linsi-luoteispuolella Kivistén suunnassa. Ky- 120000
seiselld alueella melu on vihidisempdi kuin vuonna 2005 johtuen marraskuun 2005 reittitarkastuksesta
sekd konekaluston muutoksesta, joka on vihentinyt lentoonldhtomelua. Kiitotien 221 ldhestymisten ja 100000 |
kiitotien 04R lentoonldht6jen aiheuttama melualue Keravan suunnassa on saman pituinen mutta le- © ]
veampi kuin verhokayri. Leveys johtuu osin laskentamenetelmin vaikutuksesta seka osin 04R-kiitotien 3
lentoonldhtojen ja 221-kiitotien laskeutumsiten suuresta osuudesta. § 80000
o
Taulukossa 5 on esitetty melualueiden asukasmairit eri laskentatilanteissa ja vaihtoehdoissa vuosina %
1990 — 2020. Taulukossa on esitetty myos verhokdyrin asukasmadrit. Kuvassa 7 on esitetty melualuei- § 60000
den asukasmairin kehitys pylvasdiagrammina. o
£ 40000 || ]
B
Z
20000 +—
0 ’_‘l_||_|’_‘|—||_|ﬂ
1990 1992 1998 2000 2003 2003 2004 2005 2006 Verhokayra

Kuva 7. Melnalneen 1., > 55 dB asukasmddrit eri toteutuneissa laskentatilanteissa sekd verhokdyran tilanteessa. 1V no-

det 2004—2006 vuoden 2003 asukasmddaraaineistolla, muut vuoden 1999 asukasmddraaineistolla laskettuna.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Euroopan patlamentin ja neuvoston ns. ympiristomeludirektiivi (2002/49/EY) on implementoitu
Suomessa ympiristonsuojelulakiin (25a ja b §). Laki edellyttad eriista liikennevaylistd ja toiminnoista
laadittavan meluselvitykset vuoden 2006 tiedoilla. Suomessa direktiivin selvitysvelvollisuus koskee len-
toasemista suoraan ainoastaan Helsinki-Vantaan lentoasemaa. Tama raportti sisaltdd direktiivin edellyt-
timén meluselvityksen tiedot.

Euroopan siviili-ilmailukongressi ECAC seka kansainvalinen siviili-ilmailujirjesté ICAO ovat uusineet
suosituksensd melualuiden laskentaa koskevista menetelmista. Ilmailulaitos Finavia soveltaa tissa selvi-
tyksessd uutta laskentamenetelmid, joka laajentaa melualuetta lentoreittien sivuttaissuuntaan. Tastd

syysta selvityksen tulokset eivit yksityiskohtaisesti ole vertailukelpoisia muihin aiempiin selvityksiin
kuin vuotta 2005 koskevaan selvitykseen /14/.

Melualueen L, > 55 dB asukasmiird vuonna 2006 oli noin 10200 asukasta vuoden 2003 asukasmii-
rdaineiston perusteella laskettuna. Melualueen pinta-ala oli noin 54 km®.

Lentoyhti6iden kalustokehitys on jatkunut my6s vuonna 2006. Merkittivin muutos oli suurimman
operaattorin MD80-kaluston kdyton péddttyminen operaattorin omassa laivastossa. Kokonaisuutena
kalusto on muuttunut siten, ettd lentoonlihtémelu on vihentynyt. TAma merkitsee my6s sitd, ettd sa-
malla kun kiitotie 22R on kolmannen kiitotien kayton vakiintuessa tullut paaasialliseksi lentoonldhtokii-
totieksi, on laskeutuvien koneiden kiitotiejakauma tullut yha merkittivimmiksi melualueen muodon ja
asukasmairin kannalta.

Viimeisimpien kolmen vuoden melulaskennat osoittavat kuinka kiitoteiden remonteista johtuvat sul-
kemiset vaikuttavat melualueiden muotoon ja sitd kautta laskennallisella melualueella asuvien asukkai-
den mairdin. Vuonna 20006, jolloin laskeutumisten melun kannalta optimaalisin kiitotie (kiitotien 15)
oli pitkdin poissa kdytostd, melun piirissa asuvien mairi oli kaksinkertainen verrattuna edelliseen vuo-
teen, jolloin kiitotiekombinaatio ”22R lentoonlihd6t/ 15 laskeutumiset” oli kiytossd. Vuosina 2006 ja
2004 kiitotien 2 ollessa suljettuna remonttien vuoksi tehtiin laskeutumisia enemmain kiitotielle 221,
jolloin laskeutumisten melualue ulottui kiitotien jatkeella koilliseen. Vuonna 2005 kiitotien 1 ollessa
suljettuna remonttien takia voitiin laskeutumisia ohjata kiitotielle 15 ja melualue oli suurempi harvaan
asutussa kiitotien 15 laskeutumissektorissa.
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7 LIITEKARTAT, MITTAKAAVA 1:100 000

1.

2.

Lentoonlibtoreitit kiitoteiltd O4R ja 22R.

Lentoonlahtoreitit kittoteiltd 041 ja 221..

Lentoonlibtoreitit kiitoteiltd 15 ja 33.

Lahestymisreitit kiitoteille 041, 04R, 15, 221, 22R ja 33.

Vuosi 2006, toteutunnt tilanne. Ly 50, 55, 60 ja 65 dB.

Vuosi 2006. Pdivd, toteutunut tilanne, 1. Aeq o, ,, 55, 60 ja 65 dB.

Vuosi 2006. Y6, totentunut tilanne, L. Aeq ., o, (45), 50, 55, 60 ja 65 dB.
Ly 55 dB vuosina 2005, 2006.

Lypn 55 dB vionna 1990 ja 2006 sekd melunbhallintasuunnitelman verhokdyrd. Ly 55 dB.
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