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TIVISTELMA

Vuoden 2022 lentokonemeluselvitys perustuu toteutuneisiin likennemaariin ja lentoreittien sijainteihin.
Helsinki-Vantaan lentoaseman kokonaisoperaatiomaara vuonna 2022 oli noin 136 000, jolloin vuosita-
solla vuorokauden keskimaarainen operaatiomaara oli noin 373. Melualuelaskennoissa kaytetty lento-
koneiden operaatiomaara oli noin 132 000 eli keskimaarin 361 operaatiota vuorokaudessa. Melulas-
kennassa ei ole huomioitu helikoptereita eika ilmavoimien koneita. Operaatioiden maara on edellisesta
normaalitilanteen vuodesta 2019 noin 70 prosenttia ja se kasvoi noin 80 % edellisvuodesta.

Covid-19-pandemian aiheuttamasta liikenne- ja matkustajamaarien pienenemisesta johtuen liiken-
teessa operoi tavanomaista pienempié lentokoneita. Suurimmat operaatiomaaréat toteutuivat konetyy-
peilla E190 ja AT75, joilla operoitiin 27 % (E190) ja 26 % (AT75) kokonaisliikenteesta.

Operaatiomaarien kasvu seka lentokonekaluston painottuminen pienempiin konetyyppeihin ovat vai-
kuttaneet melualueiden muodostumiseen.

Vuoden 2022 melualueiden pinta-alat ja asukasmaarét kasvoivat edellisvuodesta. Vuoden 2022 las-
kennallisen Lgen yli 55 dB melualueen pinta-ala kasvoi edellisen vuoden 28 km?:sta 51 kmZ:iin ja melu-
alueella asuvien lukumaara kasvoi 2 100 asukkaasta 12 300 asukkaaseen.

Covid-19-poikkeustilanne romahdutti likennemé&arat vuonna 2020 ja vuonna 2022 liikenteesté oli pa-
lautunut noin 70 %. Ukrainan sota ja Vengjan ilmatilasulku vaikuttivat erityisesti Aasian liikenteeseen.
Lgen Yli 55 dB melun piirissé asuvien maaré on noin puolet vuoden 2019 tilanteeseen verrattuna.

Vuonna 2022 kiitoteiden kayttd oli tavanomaista, eika kiitoteita ollut pois kaytdstd kunnostuksien tai
Covid-19-sopeutustoimien takia.

Lentokonemelualueella laskennallisesti arvioitua asukkaiden maaraa voidaan verrata muiden lilkenne-
muotojen melun piirissa asuvien maariin. Esimerkiksi Vantaan kaupungissa tie- ja katuliikenteen osalta
Laen YIi 55 dB melun piirisséa asui vuonna 2021 77 300 asukasta ja raideliikenteen osalta 6 500 asukasta.
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1. TAUSTAA

1.1. Meluselvityksen lahtokohdat

Tama selvitys koskee lentokoneiden melun leviamistd Helsinki-Vantaan lentoaseman laheisyydessa
vuonna 2022. Selvitys perustuu toteutuneeseen tilanteeseen. Laskenta on tehty kayttaen koko vuoden
likennetietoja. Melulaskennassa ei ole huomioitu helikoptereita eikd puolustusvoimien ilma-aluksia.
Naiden operaatioiden yhteenlaskettu osuus kokonaisliikenteesté oli noin 3 %. Melualueita on verrattu
graafisesti vuoden 1990 selvitykseen, edellisten vuosien toteutuneiden tilanteiden selvityksiin ja ennus-
temelutilanteeseen /1/, /33/ sekd numeraalisesti aiempiin selvityksiin /1/, /6/, /10/, /11/, /13/, /14/, /15/,
1171, 118/, 119/, 123/, 1271, 128/, 129/, 130/, 131/, 132/, /33/, 138/ ja /39/. Selvitys on laadittu Finavian ympa-
ristoyksikdssa jatkumona vuosittaisille meluselvityksille. Ty6té on tukenut konsulttina ymparist6insindori
Tuomo Leskela.

1.2. Aiemmat selvitykset ja ennusteet

Helsinki-Vantaan lentoaseman kolmannelle kiitotielle annettiin sijoituslupa 15.12.1992. Sijoituslupaha-
kemusta varten tehdyn meluselvitysraportin /1/ siséltama ennuste vuodelle 2010 paivitettiin vuonna
1994 laskentamenetelmien lahtttietojen uudistuksen vuoksi /2/. Sijoitusluvassa edellytettiin nykyisen
kiitotiejarjestelman meluntorjuntasuunnitelman laatimista vuoden 1995 loppuun mennessa ja selvityk-
sen ulottamista kattamaan kolmen kiitotien jarjestelma uuden kiitotien kayttbonottoon mennessa.

Teoreettiseen lentoreittiaineistoon perustuva "Yoliikkenteen meluntorjuntasuunnitelma” /3/ valmistui hel-
mikuussa 1994 ja yGajan operaatiotaparajoitusten toteutumista ja niiden meluvaikutuksia koskeva sel-
vitys "Helsinki-Vantaan lentoaseman yoliikenne ja sen meluvaikutukset 1995” /4/ toukokuussa 1996.

Kesakuussa 1999 valmistui vuotta 1998 koskenut meluselvitys /5/, jonka laatimisessa ensimmaista ker-
taa hyodynnettiin lentokoneiden reittien ja melun seurantajarjestelman (GEMS) taltioimia tietoja toteu-
tuneista lentoreiteista.

Joulukuussa 2000 julkaistiin melunhallintasuunnitelman osana vuoden 2000 melutilanteen selvitys,
jossa tarkasteltiin vuoden 2000 ilmatilaa ja vuosien 1999-2000 vaihteen liikennemaaria /6/.

Helsinki-Vantaan lentoaseman kolmannen kiitotien kayttdonottoprojektiin (HelKo) liittyvd melunhallinta-
suunnitelman raportti “Lentokoneiden melun kehittyminen ja hallinta 2003-2020" /7/ valmistui joulu-
kuussa 2001. Ty0 perustuu etukateisarvioihin kolmen kiitotien k&yton toiminnallisuudesta. Vuoden 2020
tilanteen laskennassa havaittua teknistéa virhetta koskeva korjausmuistio /8/ jaettiin viranomaisille kesa-
kuussa 2002.

Melunhallintasuunnitelmaraportista saatujen lausuntojen ja kommenttien pohjalta vuoden 2020 tilan-
netta tarkasteltiin uudelleen, ja sitd koskeva melunhallintasuunnitelman tdydennysraportti “Lentokonei-
den melun kehittyminen ja hallinta 2003—2020. Vuoden 2020 tilanteen uudelleen arviointi” /9/ valmistui
joulukuussa 2002 ja siina on esitetty ns. melun vanha verhokadyra. Vuosien 2004-2021 toteutuneet
tilanteet /11/, /13-15/, /17-19/, 123/, [27-33/, /38—39/ on selvitetty erikseen pois lukien vuosi 2012, jolloin
meluselvitysta ei tehty.

Euroopan siviili-ilmailukonferenssi ECAC julkaisi vuonna 2005 suosituksen lentokoneiden melun las-
kentamenetelmastd. Kansainvélinen siviili-ilmailujarjestd ICAO julkaisi samansisaltdisen ohjeistuksen
vuonna 2008. Merkittavin menetelmamuutos koskee melun sivuttaisvaimennuksen laskentaa. Uudem-
massa laskentamenetelméassa sivuittaisvaimennus on siipimoottorisilla koneilla aiempaa pienempi, jo-
ten menetelm& antaa lentokoneen sivuttaissuunnassa suuremman melutason. Tésta syysta uudem-
malla laskentamenetelmalld saadut tulokset eivat olleet yksityiskohtaisesti vertailukelpoisia aiemmilla
menetelmillda, ennen vuotta 2005 tehtyihin selvityksiin.

Vuonna 2008 laadittiin ymparistdlupahakemuksen liitteeksi selvitys "Lentokoneiden melu kehitystilan-
teessa 2025". llmailulaitos Finavia A3/2008 /16/. Selvitys pohjautuu kolmen kiitotien jarjestelman toi-
minnallisuudesta saatuihin kokemuksiin vuoden 2002 jalkeen. Tydssa on liséksi tehty taysin uusi lii-
kenne- ja konekalustoennuste vuoteen 2025 saakka seka huomioitu kysynnan tuntijakauman arvioidun
muutoksen heijastuminen kiitoteiden kayttdon. limailulaitos Finavia on todennut pitavansa selvityksen
A3/2008 liitekartan 6 uutta verhokayraé sopivimpana aineistona kaytettavaksi maankayton suunnitte-
lussa.

Etela-Suomen aluehallintovirasto antoi 4.8.2011 paatdksen ymparistdluvasta Helsinki-Vantaan lento-
aseman toimintaan (Nro 49/2011/1, Dnro ESAVI/75/04.08/2010). Ymparistoluvan méarayksissa velvoi-
tettiin Finaviaa laatimaan lukuisia selvityksia ja suunnitelmia seka raportoimaan lentoaseman toimin-
nasta. Lupamaarayksen 5. mukainen melunhallintasuunnitelma /26/ on julkaistu 30.9.2013, lupamaa-
rayksen 5.1. mukainen selvitys lahestyvien lentokoneiden melunhallinnasta /24/ on valmistunut
28.2.2013 samoin lupamaarayksen 5.2. mukainen erillinen suunnitelma ydaikaisten lahestymisten me-
lunhallinnasta /25/. Uusittu melunhallintasuunnitelma /34/ julkaistiin 10.2.2017 ja viimeisin melunhallin-
tasuunnitelma /35/ julkaistiin 21.12.2018.

Lentoaseman lentoliikennealueiden kaytt6a sopeutettiin vuosien 2020 ja 2021 aikana vastaamaan Co-
vid-19-pandemian vuoksi pienentyneen kysynnan mukaista likennemaaraé. Talvikauden 2020-2021
sopeutustoimia koskien laadittiin poikkeustilanteen lentokonemelun melunhallintasuunnitelma, jossa
kuvattiin 1.11.2020 alkaneet kiitoteiden sulkutoimet, jotka purettiin kevaalla 2021 /37/.

Venajan ilmatila suljettiin likenteelta helmikuun 2022 lopussa, minka vaikutukset heijastuivat koko vuo-
den 2022 liikenteeseen, erityisesti Aasian laajarunkokoneiden operaatioiden osalta.

Finavia Oyj
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2. LENTOASEMAN TOIMINTA JA LIIKENNE

2.1. Liikenneméaaran kehitys

Tassa meluselvityksessa kaytetty liikenneaineisto perustuu melun ja lentoreittien seurantajérjestelmé
ANOMS:n tallentamaan aineistoon, jota on tdsmennetty Finavian liikennetietokantaan (Airport 20/20)
tallennetuilla liikennepaivékirjan tiedoilla.

Lentoaseman kokonaisoperaatiomaara vuonna 2022 oli noin 136 000 operaatiota (operaatio = lentoon-
l&hto tai laskeutuminen). Melulaskennassa ei ole huomioitu helikoptereita eik& ilmavoimien Hornet-,
Hawk-, kuljetus- (Casa, C295) ja yhteyskoneita (PC12, LJ35).

Operaatioméaara melualuelaskennassa oli noin 132 000. Melualueiden laajuuden kannalta merkitsevim-
man, liikenneilmailun, operaatioista noin 19 % suuntautui kotimaahan ja 81 % ulkomaille.

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty likenneilmailun liikenteen kehitys vuosina 2000—2022 operaatio- ja matkus-
tajamaaran suhteen seka muutos prosentteina edelliseen vuoteen. Vuosien 2011-2019 valilla operaa-
tioiden maara ei juuri kasvanut, vaikka matkustajamaarat nousivat. Tama johtui tayttdasteiden noususta
sekd konekaluston koon kasvusta. Covid-19-pandemia aiheutti ennenndkemattdman romahduksen
operaatio- ja matkustajamaarissa vuoden 2020 aikana. Vuonna 2022 toteutuneet operaatio- sekéd mat-
kustajamaarat kasvoivat merkittavasti pandemiavuosista.
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Kuva 2. Helsinki-Vantaan lentoaseman matkustajamé&arien kehitys ja vuosittainen muutos (%) vuosina 2000—
2022.
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sina 2000-2022.
Kuva 3. Helsinki-Vantaan lentoaseman operaatioiden ja matkustajamaarien kehitys vuosina 2000-2022.
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2.2. Operaatioiden tuntijakautumat

Kuvassa 4 on esitetty laskeutumisten ja lentoonlahtdjen jakauma vuorokauden eri tunneille keskimaarin
vuonna 2022. Lentoonlahddissa vilkkaimmat tunnit ovat aamulla klo 7-9 ja iltapaivalla klo 16—18 vali-
sina aikoina. Laskeutumisissa vilkkaimmat tunnit ovat klo 14-16 seka illalla klo 22-23. lltapaivéalle on
tyypillista kuljetustarjonnan logistiikasta johtuva laskeutumis- ja lentoonlahtdaaltojen perakkaisyys.

LENTOONLAHDOT JA LASKEUTUMISET TUNNEITTAIN 2022
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Kuva 4. Helsinki-Vantaan lentoaseman lentoonlahttjen ja laskeutumisten maarat vuorokauden eri tunteina
vuonna 2022 (vuosikeskiarvo).

Kuvassa 5 on esitetty Helsinki-Vantaan lentoaseman vuositasolla keskimaaraisen paivan operaatioiden
kokonaismaarat tunneittain. Operaatioiden maara yolla klo 0—6 valisena aikana on pieni klo 1 jalkeen.
Tuntikohtainen operaatioiden maara, vuonna 2022, nousi aamulla klo 7 jalkeen noin 20 operaatioon
tunnissa. Keskipaivalla liikenne oli vahaisempéé klo 14 asti, jonka jalkeen alkoi iltapaivan tavanomaisen
vuoden jakaumaa mukaileva kysyntéajakso, joka kesti aina klo 18 asti. Taman jalkeen operaatioiden
maarat vahenevat kohti vuorokauden vaihdetta lukuun ottamatta klo 22—24 valilla olevaa laskeutuvien
koneiden aaltoa. Nama lennot ovat kuitenkin logistisesti hyvin tarkeitd. Ne ovat p&éasiassa Euroopan
kohteista tyopaivan paatteeksi Suomeen lahtevia koneita, jotka lentoajan seka Manner-Euroopan ja
Suomen valisen aikaeron vuoksi laskeutuvat klo 22 jalkeen.

OPERAATIOT TUNNEITTAIN 2022
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Kuva 5. Helsinki-Vantaan lentoaseman operaatioiden maard yhteensa vuorokauden eri tunteina vuonna 2022
(vuosikeskiarvo).

2.3. Kiitotiet ja kiitoteiden kayttoperiaatteet

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on kaytdssa kolme Kkiitotietd, joista kiitotiet 1 ja 3 ovat yhdensuuntaiset
ja kiitotie 2 risteaa kiitotieta 1. Kiitoteiden numerointi on esitetty kuvassa 6. Helsinki-Vantaan lentoase-
man kiitoteiden kayton ensisijaisuusperiaatteen mukaisesti lentoonlahtokiitotie on valittu ensisijaisuus-
jarjestyksessa 22R, 22L, 04R, 33, 04L, 15. Laskeutumisissa ensisijaisuusjarjestys on rinnakkaiskayton
ulkopuolella 15, 22L, 04L, 04R, 22R, 33. Lentoonlahtdihin ja laskeutumisiin kaytettavat kiitotiet vaikut-
tavat toisten kiitoteiden kayttomahdollisuuksiin. Tuuliolosuhteiden ja liikenteen maaran mukaan kaytet-
tavia kiitoteiden eri k&yttokombinaatioita on noin kaksikymmenta.

22R

Kuva 6. Helsinki-Vantaan lentoaseman kiitoteiden numerointi.
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2.4. Lentoreitit ja lentomenetelmat

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on vuodesta 2010 alkaen ollut kaytdssé RNAV-navigointitekniikkaan
perustuvat lentoonlahto- ja lahestymisreitit (SID/STAR). RNAV-reitit maaritellaan satelliittisuunnistuk-
seen (GPS) perustuvina reittipisteing, jolloin julkaistun reitin ei tarvitse olla sidottuna maassa olevien
suunnistuslaitteiden sijaintiin. RNAV-reitit mahdollistavat nykyaikaisten suunnistusjarjestelmien hyo-
dyntamisen, joka osaltaan tukee julkaistujen reittien tarkempaa noudattamista ja edesauttaa reittisuun-
nittelua asutus huomioiden. Tarkemmin RNAV-navigointitekniikkaa on selostettu lentokonemelun hal-
lintasuunnitelmassa /35/. Julkaistut, kulloinkin voimassa olevat reitit ovat nahtavissa limailukasikirjassa,
jota julkaistaan internetsivuilla: https://www.ais.fi/eaip/.

Huhtikuussa 2019 lentoaseman lahestymisreitteihin toteutettiin tekninen muutos, jonka myo6ta julkaistut
reitit tukevat toimintaa aiempaa paremmin. Muutoksella ei pyritty muuttamaan reittitoteumaa, mutta sen
vuoksi lentokoneet seuraavat jonkin verran aiempaa enemman maariteltyja lahestymisreitteja. Tasta
aiheutui vahaisia muutoksia lentojen sijoittumiseen alueilla, joilla lennot painottuvat hieman aiempaa
enemman lahestymisreittien mukaisesti.

Toisistaan riippumattomat lahestymiset kahdelle samansuuntaiselle kiitotielle (04L/04R ja 22L/22R,
kuva 6) ovat kdytdssd saapuvan liikenteen ruuhkahuipun aikana, kun molemmat kiitotiet ovat kaytetta-
vissa. Lentoturvallisuus edellyttédd, ettd rinnakkaisten kiitoteiden vélildhestymiskorkeudet eroavat toisis-
taan. Talloin vélilahestymiskorkeudet ovat kiitotielle 22L 3000 jalkaa ja kiitotielle 22R 2000 jalkaa, sek&
vastaavasti kiitotielle 04L 2300 jalkaa ja kiitotielle 04R 3300 jalkaa.

Suurempaa valilahestymiskorkeutta kayttavat ilma-alukset liittyvat kiitotien suuntaiseen finaaliin kau-
empana. Esimerkiksi kiitotielle 22L lahestyttdessa koneet ovat tallin itdisen Keravan sek& Talman koh-
dilla korkeammalla kuin matalampaa valilahestymiskorkeutta kaytettdessa ja jatkuvan korkeuden va-
hennyksen tilassa. Tassa tilassa moottoreiden tehoasetus on tyypillisesti pienempi, johtaen pienempiin
melutasoihin maanpinnalla. Vahaisen liikenteen aikana lahestymiset voivat liittya kiitotien 22L suuntai-
selle linjalle kdyttden alempaa vélildhestymiskorkeutta. Korkeampaa valilahestymiskorkeutta sovelle-
taan kuitenkin ygaikana, jolloin se védhentdéd melua herkimpin& vuorokauden tunteina. Valilahestymisten
korkeudet vaikuttavat meluun padasiassa Lqen 55 dB melualueen ulkopuolella. Laéhestymismenetelmien
vaikutus eri vuorokaudenaikoina on huomioitu melualuelaskennassa kayttamalla yleisimmille ja melu-
alueiden muodostuksen kannalta tarkeimmille konetyypeille erillisia korkeamman ja matalamman me-
netelmén lahestymisprofiileja kiitotielle 22L toteutuneen tilanteen mukaisesti. Liséksi trkeimpien kone-
tyyppien lahestymisille on luotu kiitotien 04L osalta toteutuneeseen lentokorkeuteen ja nopeuteen pe-
rustuneet profiilit.

Kesdkuun lopussa 2016 julkaistiin kiitotien 22L lentoonlahtdmenetelméa vahameluisille suihkukoneille
(lentoonlahtomelu < 89 EPNdB). Menetelma suunniteltiin siten, etté etelaan ja Suomenlahden rannikon
kautta itddn johtavalla reitilla alkunousun jalkeinen tehonvahennyskorkeus olisi optimisijainnilla suh-
teessa Ylaston asuinalueeseen ja kiihdytyskorkeus olisi mahdollisimman korkealla ja melu asuinalu-
eilla, joille kohdistuu suurimmat &&nitasot, olisivat pienemmat. T&m& muutos on huomioitu vuoden 2018
melualuelaskennoista lahtien.

2.5. Melunhallintasuunnitelmat ja —toimenpiteet

Lentoaseman melunhallintasuunnitelmissa 20.12.2001 /7/, 30.9.2013 /26/, 10.2.2017 /34/ja 21.12.2018
135/ késitellaan laajasti lentoaseman maantieteellista sijoittumista suhteessa paakaupunkiseudun asu-
tukseen seka silloin k&ytdssé olleita ja suunniteltuja melunhallintatoimia.

Tarkeimmat melunhallintatoimet ovat:

1. Ensisijainen kiitoteiden kayttojarjestys. Kiitoteitd kaytetaan rinnakkaiskayton ulkopuolella ensi-
sijaisuusperiaatteen mukaisesti. Rinnakkaiskayton aikana ensisijaisuus koskee rinnakkaiskiito-
teiden kayttosuuntaa. Ensisijaisuusjarjestys huomioi seka asutuksen kunkin kiitotien lentoon-
l&ht6- tai lAhestymissektorissa etta eri kiitoteiden turvallisen kdytdn suhteessa toisiinsa. Tavoit-
teena on, liikennetilanne ja lentoturvallisuus kokonaisvaltaisesti huomioon ottaen, kayttdd me-
lunhallinnan kannalta hyvia kiitoteita.

2. Kiitoteiden kayttokiellot. Kiitotieta 15 ei kayteta yo6lla lentoonlahtdihin eika kiitotietd 33 laskeutu-
misiin, mikali lentoturvallisuus ei muuta edellyta.

3. Lentoonl&htoreittien suunnittelu. Lentoonlahtoreitit on suunniteltu ottaen huomioon asutus len-
toaseman l&hialueilla. Suunnittelun periaatteet on kuvattu melunhallintasuunnitelmissa.

4. Melurajoitukset erailla lentoonlahtoreiteilld. Finavia on asettanut selvitystensa perusteella ohjeet
melutasoista tai konetyypeistd, jotka lentokoneiden on taytettava voidakseen kayttaa eraita len-
toonlahtoreitteja.

5. Lennonjohdon toimintaohjeet kiitotien 15 Iahestymisten vektoroinnissa. Lennonjohto aktiivisesti
ohjaa laskeutumisia lyhyempaan finaaliin valttden Nurmijarven kirkonkylan yli lent&dmista silloin,
kun se liikenne- ja lennonjohtotilanteen kannalta on mahdollista.

6. Melumaksu suihkukoneille ybaikana.
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3. LIKENNEAINEISTO 2022

3.1. Kiitoteiden kayttoon vaikuttaneet olosuhteet

Lentokoneiden on aina turvallisinta nousta ja laskeutua vastatuuleen. Kaytettavéan kiitotien valinta pe-
rustuu ensisijaisuuteen melunhallinnan kannalta, mikali turvallisuus sen mahdollistaa. Kiitoteiden ensi-
sijaisuusperiaatteiden mukaisia kiitoteitd voidaan kayttaa pienilla tuulennopeuksilla siten myds tuulen-
suunnasta rippumatta meluhallinnan ehdoin. Vuoden 2022 tuuliolosuhteet suosivat pitk&aikaisiin kes-
kiarvoihin ndhden 22-suunnan kiitoteiden kayttoa (kuvat 7 ja 8).

Kuvassa 7 on esitetty tuulen suuntien aikaosuudet prosentteina kymmenen asteen vélein koko vuoden
sdaaaineistosta vuodelta 2022 seka vuosien 2000-2022 keskiarvo. Tuuliaineisto perustuu ANOMS-jar-
jestelm&an tallentuneisiin Helsinki-Vantaan lentoaseman METAR-sanomiin.

Kuvassa 8 on esitetty kiitoteiden 04L/R (330-140°) ja 22L/R (150-320°) kayttoa tukevien tuulien osuu-
det vuosittain vuodesta 2000 alkaen sek& vuosien 2000-2022 keskiarvo. Kuva osoittaa kuinka keski-
maaraiset tuuliolosuhteet vuositasolla voivat vaihdella. Jarjestelman lyhyista saatiedon katkoksista joh-
tuen aineistosta puuttuu aiemmilta vuosilta muutamia vuorokausia. Kiitoteiden 04L/R kayttoa tukevien
tuulien osuus vuonna 2022 oli 39 % ja kiitoteiden 22L/R tukevien tuulien osuus 61 %. Vuosien 2000—
2022 keskiarvon osuudet olivat vastaavasti 41 % ja 59 %.

Kiitoteitd 04L/R ja 22L/R tukevien tuulensuuntien osuudet, prosenttia ajasta

100% -
90% -~
80% -
70%

DKiitoteiden 60% |
04L/R kayttoa 509
tukevat tuulet 40%

EKiitoteiden 30%
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2000|2001 | 2002|2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008|2009 | 2010|2011 | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017|2018 | 2019 2020 | 2021 | 2022 |2000-

2022
‘ DOKiitoteiden 04L/R kayttda tukevat tuulet | 38% | 46% | 43% | 40% | 39% | 38% | 40% | 40% | 40% | 48% | 50% | 34% | 44% | 36% | 46% | 32% | 39% | 36% | 48% | 42% | 32% | 44% | 39% | 41%
\Kiitoteiden 22L/R kayttoa tukevat tuulet | 62% | 54% | 57% | 60% | 61% | 62% | 60% | 60% | 60% | 52% | 50% | 66% | 56% | 64% | 54% | 68% | 61% | 64% | 52% | 58% | 68% | 56% | 61% | 59%
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Kuva 7. Tuulen suuntien aikaosuudet prosentteina koko vuoden s&&aineistosta vuodelta 2022 ja vuosien 2000—
2022 keskiarvo.

Kuva 8. Kiitoteiden 04L/R ja 22L/R kayttoa tukevien tuulensuuntien aikaosuudet prosentteina koko vuoden saa-
aineistosta vuosilta 2000—-2022 ja vuosien 2000-2022 keskiarvo.

Vuosien 2014 ja 2015 meluselvitysten kuvassa 7 esitettyjen tuulien osuudet voivat poiketa tassa selvi-
tyksessa esitetyista joinakin vuosina yhden prosenttiyksikon verran, koska rinnakkaiskiitoteiden poikit-
taislinjan suuntatietona on kaytetty magneettista suuntaa ns. tosisuunnan sijaan. METAR-sanomien
suuntatieto ilmoitetaan tosisuuntana.
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3.2. Liikenteen maara kiitoteittain

Vuoden 2022 melualuelaskennassa kaytetty liikenteen maéra oli noin 180 laskeutumista ja lentoonlah-
t6& vuorokaudessa. Taulukossa 1 on esitetty laskennassa kaytetyt yhden vuorokauden lentoonl&hdot
ja laskeutumiset kiitoteittain vuosikeskiarvoina.

Vuonna 2022 kaikista lentoonlahddista 60 % ja ydaikaisista lentoonlahddista 71 % tehtiin ensisijaisena
kaytettavalta lentoonlahtokiitotieltd 22R.

Ensisijaisena laskeutumisiin kdytettavaa kiitotietd 2 Nurmijarven suunnasta (kiitotie 15) kaytettiin 36 %
kaikista laskeutumisista ja 49 % ydaikaisista laskeutumisista.

Taulukko 1. Lentokoneiden kokonaislikennemaarét ja prosenttiosuudet vuoden 2022 toteutuneessa tilanteessa.
Taulukoituna erikseen lentoonlahdét ja laskeutumiset.

vuosikeskiarvo kpl/vrk %-osuudet

Lentoon- Lentoon-

l&hto Paiva llta YO Yht l&hto Paiva llta YO Yht
04L 0,4 0,0 0,0 0,4 04L 0% 0% 0% 0%
04R 34,8 47 57 45,2 04R 25% 24 % 26 % 25 %
15 8,5 0,9 0,4 9,8 15 6 % 5% 2% 5%
22L 14,7 0,8 0,2 15,6 221 11 % 4% 1% 9%
22R 79,2 12,9 15,8 107,9 22R 57 % 66 % 71 % 60 %
33 11 0,2 0,2 15 33 1% 1,3% 1% 1%
Yht 138,6 19,6 22,3 180,5 Yht 100% 100 % 100 % 100 %
vuosikeskiarvo kpl/vrk %-osuudet

Laskeu- Laskeu-

tuminen | Paiva llta YO Yht tuminen Paiva llta YO Yht
04L 17,3 49 11,6 33,8 04L 16 % 19 % 24 % 19 %
04R 10,7 1,6 1,0 13,3 04R 10 % 6 % 2% 7%
15 29,1 11,7 23,8 64,6 15 27 % 45 % 49 % 36 %
22L 40,2 7,0 11,5 58,7 22L 38 % 27 % 23 % 32%
22R 7.4 0,2 0,7 8,3 22R 7% 1% 1% 5%
33 1,3 0,4 0,5 2,2 33 1,2 % 1,6 % 0,9 % 1,2 %
Yht. 106,0 25,8 49,0 180,9 Yht. 100% 100 % 100 % 100 %
3.3. Konetyyppijakauma vuonna 2022

Vuonna 2022 Helsinki-Vantaan lentoasemalla kdvi 251 erilaista siviili-ilmailun lentokonetyyppid. Hyvin
harvinaisille konetyypeille melul&htédtietoja ei ole saatavilla, joten néille konetyypeille on laskennassa
kaytetty lahinna vastaavaa konetyyppid, jolle melutiedot 10ytyvat. Nain melualuelaskennassa kaytettiin
67 eri konetyyppia.

Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2022 yleisimpien lentokoneiden operaatioiden jakautuminen ICAO-
koodeilla ilmaistuina konetyyppein&, niiden prosenttiosuus kaikesta operoinnista vuonna 2022 ja muu-
tos edellisestd vuodesta. Vuositasolla seitseman yleisintd konetyyppi& edustivat noin 76 % ja 10 ylei-
sintd konetyyppid noin 81 % kaikista operaatioista. Konekaluston koko on pienentynyt verrattuna pan-
demiaa edeltéaneeseen liikkennetilanteeseen.

Taulukko 2. Vuoden 2022 yleisimpien lentokonetyyppien jakauma (kaikki lentokoneoperaatiot).

Moottorityyppi,

Konetyyppi, | ,_; _ - - s Muutos
J=jet, T=Turboprop, Operaatioita Operaatioita keskimaarin
ICAO vuodessa vuorokaudessa Osuus, % vuodeso/ta 2021,
H=helikopteri 0
E190 J 20 545 56,3 15,1 % 62 %
AT75 T 19 878 54,5 14,6 % 38 %
A321 J 17 793 48,7 13,1 % 134 %
A320 J 15 638 42,8 11,5 % 172 %
B738 J 13 314 36,5 9,8 % 190 %
A319 J 9 297 25,5 6,9 % 70 %
A359 J 6 400 17,5 4,7 % 52 %
CRJ9 J 2644 7,2 1,9% 158 %
BCS3 J 2573 7,0 1,9% 312 %
A20N J 2177 6,0 1,6 % 235 %
A333 T 1914 5,2 1,4 % 43 %
B38M J 1331 3,6 1,0 % 100 %
E120 T 1290 3,5 1,0 % 36 %
SB20 T 1222 3,3 0,9% 100 %
DH8D J 1 066 2,9 0,8 % 47 %
B734 J 1044 2,9 0,8 % 25 %
PC12 T 1024 2,8 0,8 % 9 %
AS32 H 952 2,6 0,7 % 13 %
SF34 T 934 2,6 0,7 % 8 %
A21IN J 920 2,5 0,7 % 785 %

Yleisin yksittaisella ICAO-koodilla ilmaistu matkustajakonetyyppi oli kapearunkoinen suihkukone E190
(20 545 operaatiota) ja toiseksi yleisin matkustajakone potkuriturbiinikone AT75 (19 878 operaatiota).
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3.4. Lentoreitit

Helsinki-Vantaan lentoaseman lahialueen lentokonemelun laskennassa kaytetyt lentoreitit on maaritelty
lentokoneiden melun ja reittien seurantajarjestelman (ANOMS) kerddmaén tiedon avulla. Koneet jaettiin
laskennassa kaytettaville lentoreiteille toteutuneiden lentoreittien mukaisesti. Laskennoissa lentoreitteja
kaytetaan moninkertainen maaré ilmailukasikirjassa (AIP) julkaistuihin reitteihin ndhden, jotta reittien
toteuma (hajonta) voitaisiin kuvata mahdollisimman kattavasti. Vuoden 2005 jalkeen kasittelyssa on
hyotdynnetty systemaattisesti melun ja lentoreittien seurantajarjestelman mahdollisuuksia ryhmitella to-
teutuneita lentoreitteja.

Laskentareittien luomiseen vaikuttivat kdytetty kiitotie ja lentoreitin suuntautuminen lentoaseman lahei-
syydessa. Kullekin reitille on méaritetty toteutuneiden lentoreittien mukaisesti hajonta ja liikenteen maa-
rallinen jakautuminen tAman hajonnan sisalla. Lentoonlahto- ja laskeutumisreittien hajonnat tarkistettiin
vuoden 2022 toteutuneiden hajontojen mukaisiksi kaikilla reiteilla. Liikenteen hajonta maaritettiin koko
vuoden toteutuneiden lentojen yksittaisista lentoreiteista siten, ettd maarityksen tarkkuus olisi mahdol-
lisimman hyva tassa raportissa julkaistuilla melualueilla.

ANOMS-jarjestelma maarittaa kullekin lennolle reittinimen automaattisesti tietokantaan toteutuneen rei-
tin sijainnin mukaan. Reittinimi maaraytyy kaytetyn kiitotien ja jarjestelméaan maaritettyjen virtuaalisten
porttien kautta kuljettujen "reittiviivojen” analyysituloksien mukaan. Hajonta-analyysin perusteella kulle-
kin automaattisesti tunnistetulle reitille maaritetdan 3-9 erillisen laskentareitin sijaintia ja niiden likken-
teen prosenttiosuus.

Liitekartassa 1 on esitetty Helsinki-Vantaan lentoaseman l&hestymisalueen (TMA) kartta, jossa nakyvéat
l&hestymisalueelle tulemiseen ja sieltd poistumiseen suunnitellut portit. Esimerkkind néista porteista
ovat TMA:n eteléisella rajalla sijaitsevat VALOX, KOIVU ja RENKU, joiden kautta Viron ilmatilaan suun-
tautuva liikkenne johdetaan.

Liitekartoissa 2 ja 3 reittitiheys on esitetty koko vuoden 2022 toteutuneista lennoista. Reittitiheyskartan
avulla havainnollistetaan liikkenteen maantieteellistd sijoittumista, jota melun laskennassa on laskenta-
reiteilld ja niihin siséllytetylla hajonnalla pyritty kuvaamaan.

4. MELUALUELASKENNAT

4.1. Laskentamenetelma

Euroopan siviili-ilmailukonferenssi ECAC julkaisi vuonna 2005 suosituksensa lentokoneiden melun las-
kentamenetelméasté. Suositus on ECAC Doc 29, 3rd edition “Report on Standard Method of Computing
Noise Contours around Civil Airports” /12/. Kansainvéalisen siviili-ilmailujarjesté ICAO:n ympéaristokomi-
tea CAEP omaksui saman suosituksen vuonna 2008. Finavian aiemmin vuodesta 1993 ldhtien kaytta-
maéa DANSIM—laskentaohjelmistoa ei paivitetty vastaamaan uusittua laskentamenetelmia. Tasta syysta
Finavia on soveltanut vuodesta 2005 alkaen Yhdysvaltain ilmailuviraston FAA:n toimeksiannosta kehit-
tamaa INM-ohjelmistoa, joka siséltaa uudet laskentamenetelméat. Tassa laskennassa kaytetty INM-oh-
jelmiston versio 7.0d on julkaistu vuonna 2013.

ECAC on julkaissut Doc 29 -laskentamenetelmasuosituksista myds version 4, jossa melun laskentatu-
loksiin vaikuttavat muutokset ovat versiossa 3 esitettyja vahaisempia.

Laskennoista saadut tulokset on siirretty ArcGIS paikkatietosovellukseen, jolla on analysoitu melualu-
eilla asuvien asukkaiden lukumaaré ja tuotettu tuloskuvat.

INM-ohjelmiston soveltamisessa on kaytetty seuraavia menettelyja (ks. 5.1):

Yleista

1.

Tietopankkina, johon lentokoneiden melutiedot, tehoasetukset, nopeudet ja korkeudet perustu-
vat, on paaosin kaytetty Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen FAA:n INM7.0d-tietokantaa seka len-
nonvarmistusjarjestd Eurocontrolin yllapitamaa Aircraft Noise and Performance (ANP) -tietokan-
taa. Eraille koneille laskeutumisen aerodynaamisen melun laht6aineistot on maéaritetty ESDU
90023 -julkaisuun perustuvalla laskennalla.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla toteutuneet lentokoneiden lentoprofiili- ja meluaineistot paivite-
tdan tarvittaessa. Paivitystarve voi tulla kyseeseen, kun yksittaisen konetyypin melumittaustu-
lokset eivat vastaa aiemmin laskennassa kaytettyja arvoja. Tama voi johtua esimerkiksi analy-
sointivuoden aikana tapahtuneesta lentomenetelma&muutoksesta, lentoyhtion lentoprofiilimuu-
toksista tai &dnen etenemiseen vaikuttavan, koko vuoden keskim&araisen ilman absorption eri-
laisuudesta. Tahan vuoden 2022 tilannetta koskevaan selvitykseen ei laadittu uusia profiileita
millekaan konetyypille. Selvityksessa kaytettiin samoja profiileja kuin vuonna 2021.

Helikopterit ja ilmavoimien Hornet-, Hawk-, PC12-, LJ35- ja Casa-operaatiot on jatetty laskel-
mien ulkopuolelle.

Laskennassa kaytetty ilman absorptio vastaa INM-ohjelmiston kayttdmassa meluaineistossa re-
ferenssitilannetta. Etela-Suomen keskimaarainen ilman absorptio tulee kuitenkin huomioiduksi
ANOMS-jarjestelman tietojen pohjalta muokattujen lentoprofiilien ja ns. NPD-k&ayrien melulahto-
tietojen kaytolla tismaamalla ne konetyyppikohtaisesti reitin alla mitattujen koko vuoden keski-
maaraisten melutasojen kanssa niind vuosina, kun profiilit tarkistetaan.

Sivuttaisvaimennus (lateral attenuation) on laskettu ECAC:n Doc 29 3rd edition menetelman
mukaisesti (kuvattu myos standardissa SAE AIR-5662). Laskenta-alueen maanpinnan oletetaan
olevan tasainen ja pehmea ja kiitoteiden korkeustasolla. Vesistdjen ja muiden akustisesti kovien
pintojen vaikutusta &&nen etenemiseen ei ole otettu huomioon.

ICAO-koodilla ilmaistulla konetyypilla voi olla useita eri koneversioita, joilla on erilaiset meluomi-
naisuudet. Esimerkiksi A321 konetyypeissa voi olla eri valmistajien moottoreita ja siivet voivat
olla varustettu sharkleteilla tai ilman. Nama tulevat huomioiduksi konetyypeittéin tehtévissa kes-
kiarvottamisissa, jolloin eri versioiden suhteelliset osuudet painottavat oikeassa suhteessa pro-
fiilin muodostuksessa kaytettyja arvoja ja mitattuja melutasoja.

Vuoden 2022 tilannetta koskevaan selvitykseen ei laadittu uusia profiileita. Selvityksessa on
kaytetty aiempina vuosina konetyypeittain laadittuja mallinnettuja profiileita, joissa ei ole huomi-
oitu vuoden 2019 jalkeista konekaluston uusiutumista esimerkiksi Airbus A320Neo (A20N) -ko-
neen osalta.

Lentoonlahdot

8.

Keskeisimmille konetyypeille on aiempien vuosien meluselvitysten yhteydessa luotu lentoonlah-
toprofiilit ja tietokannan tarjoamia lahtdarvoja on muutettu ja tarkennettu perustuen ANOMS-
jarjestelman tuottamaan informaatioon. T&han vuoden 2022 tilannetta koskevaan selvitykseen
ei laadittu uusia profiileita millek&d&n konetyypille. Koneille, joiden kuvausta ei tietokannoista
I0ydy, on luotu substituutit I&hinn& vastaavasta koneesta ja kone on sovitettu ANOMS:n tuotta-
maan informaatioon samalla tavoin.

Koneille, jotka eivét olleet prim&arisia melualueiden maaraytymisen kannalta, mutta joille kui-
tenkin 16ytyi INM7.0d-tietokannasta lentoonlahdéille standardiprofiilit, kaytettiin tietokannan tar-
joamia profiileja ja melutietoja. Vuonna 2022 naméa koneet kattoivat 17 % lentoonlahdoista. Vas-
taavasti, jos konetta ei ollut INM7.0d-tietokannassa, arvioitiin koneelle lahinna vastaava kor-
vaava kone ja kaytettiin sitd kuvaamaan puuttuvaa konetta.
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Laskeutumiset

10. Kiitotien 22L melun kannalta tarkeimpien konetyyppien lahestymisille on laskentaa varten tehty
kaksi erillista mediaanilentokorkeutta ja -nopeutta vastaavaa profiilia. Toisessa profiilissa on
2000 jalan vaakalento-osuus ja toisessa loppuliuku alkaa jo 3000 jalan korkeudesta. Nama ko-
netyypit (A319, A320, A321, AT75, E190 ja B738) kattavat 85 % kiitotien 22L lahestymisista ja
niistd 82 % on korkeammalta loppuliukuun liittyneita profiileja.

11. Kiitotien 04L melun kannalta merkittavimpien konetyyppien lahestymisille on vuoden 2022 las-
kentaa varten kaytetty aiemmin toteutuneita mediaanilentokorkeuksia ja -nopeuksia vastaavia
profiileita. Nama konetyypit (A319, A320, A321, A359, AT75, E190 ja B738) kattavat 67 % Kii-
totien 04L l&hestymisista.

12. Muiden kiitoteiden laskeutumisissa on em. merkittavimmille konetyypeille méaéaritetty Helsinki-
Vantaan lentoasemalla toteutuneet mediaani- tai kategoriset 2000 jalan valildhestymisella va-
rustetut profiilit. Profiileihin on maaritetty 2000 jalan korkeudessa vaakalennossa lennettava hi-
dastussegmentti ennen kolmen asteen loppuliukukulmassa tehtavaa kiitotien lahestymista. Ko-
neet, joille aiempina vuosina on laadittu tarkennetut laskeutumisprofiilit (A319, A320, A321,
A333, A359, AT75, B738 ja E190), kattoivat 75 % kaikkien kiitoteiden laskeutumisista. Tahan
vuoden 2022 tilannetta koskevaan selvitykseen ei laadittu uusia profiileita millekdan konetyy-
pille. Muille koneille on kaytetty INM7.0d-tietokannan tarjoamia standardiprofiileja (25 %).

4.2. Lentokonemelun tunnusluvut

Raportissa on laskettu vuoden 2022 toteutuneen tilanteen paivéa-ilta-yo -melutaso Lgen Seké yo-, paiva-
ja koko vuorokaudenajan painottamattomat keskidanitasot Laeq2-07), Laeq@7-22) ja Laegzan. Lis8ksi on las-
kettu A320-suihkumatkustajakoneen enimmaisaanitasot Lasmax Useimmin kaytetyille lentoonlahto- ja
laskeutumisreiteille.

Lden-taso on melun painotettu keskiaanitaso (den = day-evening-night), jossa ilta-ajan, klo 19-22, me-
lutapahtumia on painotettu +5 dB ja ydajan, klo 22—07, melutapahtumia +10 dB. Painotus vastaa ilta-
ajan likennemdaaran kertomista tekijalla 3,16 ja yoajan likennemaaran kertomista tekijalla 10.

4.3. Laskentatulokset

Liitekartassa 4 on esitetty vuoden 2022 laskennalliset Lgen 50, 55, 60 ja 65 dB melualueet. Lgen 50 dB
on esitetty katkoviivalla, koska laskentatuloksen epavarmuus suurenee etdisyyden kasvaessa kiito-
teista.

Liitekartan 5 kuva osoittaa keskimaraisen koko vuorokauden keskidénitason Laeqean. TS. keskidénita-
son, jonka koko vuoden mittainen jatkuva melumittaus voisi osoittaa.

Liitekartoissa 6 ja 7 on esitetty paiva- ja yoajan melutilanteita kuvaavat Laeq7-22 ja Laeq22-7 melualueet.
Nama ovat ymparistomelun kuvaamisessa yleisimmat indikaattorit.

Liitekartan 8 kuvassa on havainnollistettu vuosien 2019, 2020, 2021 ja 2022 Lgen 55 dB melualueiden
eroavaisuudet.

Liitekartan 9 kuva osoittaa pitkdn ajan melualueiden muutoksen. Kuvassa on esitetty vuosien 1990 ja
2022 melualueet seka ns. uusi verhokéyra, joka on esitetty Uudenmaan maakuntakaavassa.

Ymparistdluvan ma&arayksessa on edellytetty esittdmaan yleisimman siviillentokoneen aiheuttamat
enimmaisaénitasojen Lasmax 80 dB ja 75 dB melualueet lentoonldhdoissa ja laskeutumisissa yleisimmilla
reiteilld. Vuonna 2022 yleisin konetyyppi oli kapearunkoinen suihkukone E190. Tavanomaisena vuo-
tena tyypillisin suihkumatkustajakonetyyppi on A320, joka on meluisampi kuin AT75 ja E190. Tasta

syysta liitekartassa 10 on katsottu tarkoituksenmukaiseksi kuvata A320 suihkumatkustajakoneen enim-
maisaanitasojen melualueet.

Taulukossa 3 on esitetty asukasméaarat ja melualueiden pinta-alat L¢en 5 dB vélein alkaen arvosta
55 dB ja Lnignt alkaen arvosta 50 dB. Asukasmaarat on laskettu Tilastokeskuksen vuoden 2022 loppua
edustavista hehtaariruutuaineistoista. Vuonna 2022 Lgen Yli 55 dB melualueella asui noin 12 300 asu-
kasta, joista noin 1000 asui yli 60 dB melualueella. Yli 65 dB melualueella asui noin 60 asukasta.
Vuonna 2022 Lngh Yli 50 dB alueella asui yhteensa 4100 asukasta. Naista asukkaista noin 240 asui yli
55 dB melualueella. Lngn yli 60 dB melualueella ei asunut yhtddn asukasta. Yleisimmin Suomessa ym-
paristtmelun kuvaamiseen kaytetty tunnusluku on paivaajan keskiaanitaso Laeqo7-22. Melualueella
Laeqo7-22) Yli 55 dB asuvien maara oli 1900 asukasta.

Taulukossa 3 asukasmaarat on ilmoitettu suluissa myds vuoden 2009 vaestbaineistolla maaritettyna.
Nama arvot kuvaavat sitd, kuinka asukasmaarét ovat muuttuneet vuosien 2009 ja 2022 valilla esimer-
kiksi muuttoliikkeen johdosta. Lgen Yli 55 dB alueella on asunut vuoden 2009 vaestbaineiston mukaan
noin 12 600 asukasta ja Lgen yli 60 dB alueella 1200 asukasta. Vuoden 2022 Lgen yli 55 dB alueella
asukasméaara on vahentynyt vuosien 2009 ja 2022 asukasmaaraaineistoilla tarkasteltaessa noin 300
asukkaalla, ja Lqen yli 60 dB alueella vahentynyt 200 asukkaalla. Vuoden 2022 Lign: >50 dB ja Lnight >55
dB melualueilla asukasmaarat ovat vahentyneet vuosien 2009 ja 2022 asukasmé&éaraaineistoilla tarkas-
teltaessa 100 ja 40 asukkaalla.

Leen Yli 55 dB melualueen pinta-ala oli 51 km?, yli 60 dB vastaavasti 19 km? ja yli 65 dB 7 km?. Lgen Yli
70 dB pinta-ala oli noin 3 km?2,

Taulukko 3. Melualueilla asuvien lukumaéarat ja pinta-alat vuonna 2022. Kunkin melualueen tulos sisaltda suu-
rempien melutasojen alueiden tulokset. Tulokset on pyotristetty. Asukasmaarat on laskettu vuosien 2022 ja 2009
vaestOaineistoista. Suluissa esitetyt arvot ovat vuoden 2009 véestHaineistosta maaritettyja.

Finavia Oyj

2022 Lgen >55 dB >60 dB >65 dB >70 dB

Asukasmaara, kpl 12 300 1000 60 0

(12 600) (1200) (80) (0))

Pinta-ala, km? 51 19 7 3

2022 Lnight/L aeq(22-07) >50 dB >55 dB >60 dB >65 dB >70 dB

Asukasmaara, kpl 4100 240 0 0 0

(4 200) (280) (0) (0) (0)

Pinta-ala, km2 31 12 4 2 1

2022 Lyay/L aeq(7-22) >55 dB >60 dB >65 dB >70 dB

Asukasmaara, kpl 1 900 100 0 0

(2 200) (100) (0)) (0))

Pinta-ala, km? 26 9 4 2
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Taulukossa 4 on esitetty melualueiden Lgen Yli 55 dB pinta-alat ja asukasmaarat eri toteumatilanteissa

vuosina 1990-2022 (pl. vuosi 2012). Kuvassa 9 on esitetty melualueiden asukasméaaran kehitys pyl-

vasdiagrammina.

Taulukko 4. Lgen >55 dB melualueiden asukasmaéaarat eri toteumatilanteissa vuosina 1990-2022 (pl. vuosi 2012).
Tulokset on pydristetty taysiin tuhansiin.

100000

80000

60000 —

40000 — — |—

20000 — —1 [

Asukasmaara Lden>55dB alueella

°
2000 4:|
2003 _:l
2004 4:]

2005* w:l

2006* -:|

2007* AD

2008* -:

2009* A:l

2010* 4:|

2011* -:I

2013*
2020* [
2021* [J

1990
1992
1998
2014
2015*
2016*
2017
2018*
2019*

Asukkaat, kpl/
Laskentatilanne Alue, km? asukasaineiston Lisatiedot
vuosi
1990 165 97 000 Deltan uusintalaskenta.
1992 128 60 000 Deltan uusintalaskenta.
1998 135 43 000 1998 perustilanne
2000 86 14 000 /1999 DC 9 hushkitattuna
2003 56 9 000 /1999 Toteutunut 2003, 31.5.04
2004 58 11 000/ 2003 Toteutunut 2004, 28.7.05, (as.aineisto 2003)
2005* 61 8 000 /2003 Toteutunut 2005 (A3/2007), ECAC Doc29 3rd ed. Korj. 30.4.2008
2006* 55 12 000 /2003 Toteutunut 2006 (A4/2007), ECAC Doc29 3rd ed. Korj. 30.4.2008
2007* 54 6 000 /2006 Toteutunut 2007 (A2/2007), ECAC Doc29 3rd edition
2008* 56 12 000 /2006 Toteutunut 2008 (A4/2009), ECAC Doc29 3rd edition
2009* 55 12 000 /2006 Toteutunut 2009 (A3/2010), ECAC Doc29 3rd edition
2010* 58 13 000 /2009 Toteutunut 2010 (A1/2011), ECAC Doc29 3rd edition
2011* 64 14 000 /2009 Toteutunut 2011, 17.7.2012, ECAC Doc29 3rd edition
2013* 62 18 000 /2013 Toteutunut 2013, 2.3.2015, ECAC Doc 29 3 edition
2014* 65 20000 /2013 Toteutunut 2014, 25.1.2016, ECAC Doc 29 3" edition
2015* 72 19 000 /2013 Toteutunut 2015, 1.8.2016, ECAC Doc 29 3 edition
2016* 68 23 000 /2016 Toteutunut 2016, 22.6.2017, ECAC Doc 29 3" edition
2017* 64 25 000 /2016 Toteutunut 2017, 28.6.2018, ECAC Doc 29 3" edition
2018* 70 24 000 /2016 Toteutunut 2018, 28.6.2019, ECAC Doc 29 3" edition
2019* 72 24 000 /2019 Toteutunut 2019, 31.8.2020, ECAC Doc 29 3" edition
2020* 29 2 400 /2019 Toteutunut 2020, 15.4.2022, ECAC Doc 29 3" edition
2021* 28 2100 /2019 Toteutunut 2021, 2.5.2022, ECAC Doc 29 3 edition
2022* 51 12 300/2022 Toteutunut 2022, 22.6.2023, ECAC Doc 29 3" edition

2022*

Uusi
verhokadyra

Kuva 9. Melualueen Lgen yli 55 dB asukasmééarat toteutuneissa ja ennustetilanteessa.

*Laskettu ECAC Doc29 3rd edition laskentamenetelmalla.

4.4. Tulosten tarkastelu
4.4.1. Laskentatulokseen vaikuttaneet tekijat

Merkittdvimmat melualueiden muotoon ja laajuuteen vaikuttavat tekijat ovat yleensé operaatiomaarat
ja kiitoteiden kayttbosuudet tuuliolosuhteiden mukaisesti ja/tai kiitoteiden sulkemiset kunnostusttiden
vuoksi. Lentokonekaluston muutokset ja profiilimuutokset yhden vuoden aikana vaikuttavat edella mai-
nittuihin tekijéihin verrattuna yleensa suhteellisen vahan.

Vuoden 2022 aikana merkittdvin melualueiden muotoon ja laajuuteen vaikuttanut tekija oli Covid-19-
pandemian aiheuttama lentoliikenteen kysynnan lasku seka Vendajan ilmatilan sulku Ukrainan sodan
johdosta.

Vuoden 2022 tuuliolosuhteet suosivat 22-suuntaisten kiitoteiden kayttoa.

Finavia Oyj
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4.4.2. Vuoden 2022 melualueet ja asukasmaarat

Vuoden 2022 Lgen Yli 55 dB melualueen asukasmééara oli noin 12 300 (vuonna 2021 2 100 asukasta).
Lentomeluvybhykkeen asukasmaara kasvoi vuoden 2021 tilanteesta noin 10 000 asukkaalla. Melualue
laajeni, mutta Lqen Yli 55 dB melualue pieneni koillisessa kiitotien 22R laskeutumissektorissa tavanomai-
sen kiitoteiden kayton vuoksi edellisvuoteen verrattuna. Kiitotien 15 hyva kayttdaste laskeutumisiin na-
kyy luoteessa Lgen Yli 55 dB melualueen laajuudessa.

Vuoden 2022 melualue palautui tavanomaisempaan suuntaan koronarajoitusten poistuessa alkuvuo-
desta 2022 seka liikenteen palautumisen johdosta. Vengjan ilmatilasulun takia Aasian laajanrunko-ope-
raatioita oli olennaisesti vahemman verrattuna koronapandemiaa edeltaneeseen liikkennetilanteeseen.

Vuoden 2022 aikana kaytdssa oli tavanomaista kevyempéaa lentokonekalustoa. Vuonna 2022 tuuliolo-
suhteiden vuoksi 22-suunnan operaatioita oli suhteessa enemman kuin vuoden 2019 melualueiden las-
kennassa. Leen-tunnusluvussa kaytettava ilta- ja yoliikenteen voimakas painotus havainnollistuu tarkas-
telemalla liitekartassa 4 esitettyd Lqien-melualuetta ja liitekartassa 5 esitettyd painottamatonta Laeqzan-
melualuetta. Painotuksen vaikutus melualueeseen on yli 5 dB y6aikaan ensisijaisesti laskeutumisiin
kaytettavan kiitotien 15 suunnassa ja 55 dB melualueen kokonaispinta-ala kasvaa yli kaksinkertaiseksi
painotuksen vuoksi.

Ymparistdomelun yhteydessa yleisimmin kaytettava indikaattori on ns. paivamelutaso Laeqo7-22), joka ku-
vaa vuorokauden ajalla painottamatonta aanitasoa klo 7—22 valisené aikana. Helsinki-Vantaan lento-
aseman lentokonemelun Laeqo7-22) Yli 55 dB alueella asuvien maéara oli vuonna 2022 noin 1900 asu-
kasta.

Ennusteita ja toteutuneita tilanteita verrattaessa tulee huomioida, ettd ennustetilanteiden kuvaaminen
perustuu useiden vuosien keskimaaraisiin tuuliolosuhteisiin, eika kiitoteiden kunnostustoista aiheutuvia
vuosittaisia melualueen muutoksia ole niisséa huomioitu. Kiitoteiden kayttbosuudet eivat viime vuosien
kysynnan tasolla ole olleet viela ennusteissa kaytettyjen oletusten mukaisia eika kapearunkokaluston
ennakoitua teknologista muutosta vdhdmeluisammaksi ole vield tapahtunut.

Enimmaisdanitasoalueita tarkasteltaessa on huomioitava, ettd enimmaisdanitaso voi vaihdella hyvin
paljon yksittéisilla lennoilla k&ytetyn lentoprofiilin ja sd&olosuhteiden vuoksi.

Finavia Oyj
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5. LASKENTATARKKUUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

5.1 Lentoonlaht6- ja laskeutumisprofiilien kasittely

Lentokoneiden melun- ja reittienseurantajarjestelma ANOMS on hyvin tarked melualueiden tarkan las-
kennallisen arvioinnin tekemiseksi. Jarjestelma antaa tiedot seké lentokoneiden todellisista sijainneista
(lentoreitti xy -tasossa maan pinnalla) ettd lentokoneiden lentoonl&hto- ja laskeutumisprofiileista (kor-
keus ja nopeus eri pisteissd). Melun kannalta merkittavimpien lentokonetyyppien lentoprofiilien tarken-
taminen ANOMS-jarjestelméan tietojen perusteella seké kunkin konetyypin lasketun melun tasmaami-
nen mitattuihin tasoihin tukee melualuelaskennan tarkkuutta huomioiden kuitenkin valvomattomien me-
lumittausten virhel&hteet.

Yksittaisen lentokonetyypin aiheuttama melu laskentahilan yhteen tarkastelupisteeseen perustuu sii-
hen, ettéa koneelle maaritetaan ensin korkeus- ja nopeusprofiili ja sita vastaava melu lentoreitin geomet-
rian suhteen. Konetyyppikohtaiset profiilit sidotaan toteutuneisiin lentoreitteihin siten, etta koko vuoden
reitit kuvataan useana eri reittind, jota lentokoneet seuraavat.

Melun laskentaohjelma tai Finavian omat simulointiohjelmat johtavat korkeus- ja nopeusprofiilista moot-
toreiden tyontévoiman eri kohdissa lentoa huomioiden koneen oletettu massa, muut ominaisuudet ja
lentomenetelman eri vaiheet. Tyontévoimasta johdetaan melutaso lentoreitin ja —profiilin segmenteittain
eri tarkastelupisteissa kayttaen laskentaohjelman NPD -tietokantaa (Noise Power Distance). Tietokanta
siséltdd melutason kullekin eri konetyypille eri tyontovoimilla ja etéisyyksilla. Taman lisaksi [ahestymis-
ten aikana tapahtuva lentokoneen lisdnostovoimalaiteasujen ja laskutelineen avaamisen vaikutukset
ilmanopeuden funktiona on huomioitu tarkeimmille konetyypeille Finaviassa laadituilla ns. Noise Speed
Distance -tietokannoilla, perustuen ESDU 90023 -julkaisun /36/ puoliempiirisiin malleihin aerodynaami-
sesta melusta.

Kuten kappaleessa 4.1 on kuvattu, seka lentoonléhddista etté laskeutumista noin 83% on tehty lento-
koneilla, joille on luotu ANOMS-jarjestelméan perusteella keskiarvostettu lentoprofiili Helsinki-Vantaan
lentoaseman toteuman mukaan. Korkeus- ja nopeusprofiilien pohjana on kaytetty koko laskentavuoden
tutka-aineistoa. Naiden koneiden profiilien tuottama melu on tdsmaytetty suoraan reitin alla tehtyjen
mittaustulosten mukaisesti sille etaisyydelle saakka, jossa jatkuvatoimisia melunmittausasemia sijait-
see kiitotien 04R lentoonlaht6- ja kiitoteiden 22L ja 04L l&hestymissektorissa. Naiden koneiden me-
luenergia kattaa arviolta 80 % kokonaismeluenergiasta. Tahan vuoden 2022 tilannetta koskevaan sel-
vitykseen ei laadittu uusia profiileita millek&d&an konetyypille. Loput noin 17% lentokoneiden operaatioista
lasketaan laskentaohjelman tarjoamien (tai suositeltujen substituuttikoneiden) profiili- ja melutietojen
perusteella. Naiden lentokoneiden operaatioiden melun kasittely ja sen tarkkuus ei ole melualueiden
maaraytymisen kannalta kovin merkittava.

Laskeutumisten mallintamisessa ei ole taysimaaraisesti otettu huomioon CDO-l&hestymisi& ennen liu-
kupolkuun liittymista ja naiden vaikutusta meluun. Tall& voi olla merkitysta Lgen 50-55 dB melualueen
laajuuteen tarkeimpien laskeutumiskiitoteiden suunnissa.

5.2. Muiden lahto6tietojen kasittely

Melun levidmisen laskenta edellyttaa tietoa tarkastelupisteen ja lentokoneen reitin kunkin segmentin
valisesta etdisyydesta eli lentoreitin maantieteellisesta sijainnista ja korkeudesta. Yksittisen lentoreitin
sijaintitieto ANOMS-jarjestelméssa on suhteellisen tarkka, suuruusluokaltaan noin 40 metria. Koko
vuotta koskevissa tarkasteluissa koneiden reitit kuitenkin yleistetaan joukoksi lentoreittikaytavia, joiden
sisélla lentoreittien hajonta analysoidaan erikseen ANOMS:n tydvélinein. Lentoreittien lateraalisen ha-
jonnan maarityksen virhe pienenee kiitoteiden laheisyydessa, koska lentoreitit paattyvéat tai alkavat aina
kiitoteiltd. Laskeutumisten reittihajonnan merkitys Lqen Yli 55 dB alueella on vahainen, koska talla alu-
eella pdaosa laskeutumisista asettuu kiitotien suuntaiselle laskeutumislinjalle jo noin 15—20 kilometria
ennen kiitotieta.

Ellei edell& mainitussa menettelyssa ole systemaattinen virhe, reittien yleistdmisen ja niiden hajonnan
kuvaamisen aiheuttaman epatarkkuuden vaikutus lopputulokseen vahenee, kun yhteen laskentapistee-
seen lasketaan vuosittaisten operaatioiden (vuonna 2022 noin 132 000 operaatiota) aiheuttama koko-
naismelu.

Lentokonemelun laskennassa maaston tai rakennusten aiheuttamilla estevaikutuksilla ei ole suurta vai-
kutusta, ellei melua tarkastella tiiviiden kortteleiden sisélla. Seututason tarkkuudella laadittavissa melu-
selvityksissa rakennusesteet voivat lisata tulosten epavarmuutta alueilla, joille melu aiheutuu lentoko-
neen ollessa kiitotiella tai hyvin lahella kiitoteitd — ts. lentokone on kiitotiella tai hyvin matalalla.

Lampodtila ja ilmankosteus vaikuttavat melun vaimentumiseen sen edetesséa. Tuulen suunta ja nopeus
ovat lentokoneen suoritusarvojen kannalta merkittavia tekijoitd. Saaolosuhteet on laskennassa maaéri-
tetty olevan standardin SAE AIR-1845 (Calculation of Airplane Noise in Vicinity of Airports) mukaisesti:
lampdtila 15°C, ilmanpaine 1013 hPa ja suhteellinen kosteus 70 %. Lentokoneiden profiilin maéarityk-
sessa oletetaan vallitsevan 4 m/s vastatuuli lentokoneen etenemissuunnassa. Lampétilan ja kosteuden
vaikutus danen etenemiseen Helsingin alueen keskimaaraisissa olosuhteissa kuitenkin sisaltyy profii-
lien maarittAmisen prosessiin. Merkittavimpien lentokonetyyppien profiilien (nopeus, korkeus, konfigu-
raatio, tehoasetus) tuottama melu tarkennetaan hyddyntamalla ANOMS-jarjestelméasta saatavia, paa-
asiassa eri vuodenaikojen keskiarvoja vastaavia melutasoja lentoreitin alapuolella.

Matemaattista melualuelaskennan epatarkkuutta ei ole tarkoituksenmukaista pyrkid maarittamaan. Las-
ketut melutasot ovat hyvin linjassa yhdeksalla jatkuvatoimisella mittausasemalla mitattujen vuosikoh-
taisten melutasojen kanssa.

Finavia Oyj
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6. JOHTOPAATOKSET

Vuoden 2022 melualuelaskennassa kaytetty toteutunut liikennemaara oli 132 000 operaatiota, ja se
kasvoi noin 80 % edelliseen vuoteen verrattuna. Vuoden 2022 laskennallisen Lgen yli 55 dB melualueen
pinta-ala kasvoi edellisen vuoden 28 km?:sta 51 kmZ:iin ja melualueella asuvien lukumaéara kasvoi noin
10 000 asukkaalla. Liikenteen palautumisesta huolimatta vuoden 2022 melualueet olivat kaikkialla va-
haisen kokoiset verrattuna ns. uuden verhokéyrén mukaisiin melualueisiin, pois lukien 04-suunnan lou-
naan Lgen YIi 55 dB melualuetta. Yoajan laskeutuvien koneiden laskennassa painotettu melu korostuu
kaikissa laskeutumissuunnissa Lgen Yli 55 dB melualueissa.

Vuoden 2022 tuuliolosuhteet suosivat 22-suunnan kiitoteita, jolloin laskeutumisissa painottuivat laskeu-
tumiset Keravan suunnasta idasta, ja lentoonlahdot painottuivat lannen suuntaan.

Paakaupunkiseudulla lentokonemelualueella asuu véahdinen maara asukkaita verrattuna muiden liiken-
nemuotojen melualueiden asukasmaariin. Laskennallinen asukasmaara vuoden 2022 Lgen yli 55 dB
lentokonemelualueella oli noin 12 300. Esimerkiksi Vantaan kaupungissa yli 55 dB:n Lgen-melun piirissa
asui vuonna 2021 tie- ja katuliikenteen osalta 77 300 asukasta ja raideliikenteen osalta 6 500 asukasta.
Vastaavat asukasmaarat Helsingissa olivat 236 000 ja 9 500.

Finavia Oyj
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LITEKARTAT, MITTAKAAVA 1:100 000

Helsinki-Vantaan lahestymisalueen kartta

Lentoreittien hajontaa kuvaava reittitiheyskartta. Lentoonlahdét
Lentoreittien hajontaa kuvaava reittitiheyskartta. Laskeutumiset
Vuosi 2022, toteutunut tilanne. Lgen (50), 55, 60 ja 65 dB

Vuosi 2022, toteutunut tilanne. Laeq24n (50), 55, 60 ja 65 dB

Vuosi 2022, paiva, toteutunut tilanne. Laeq (07-22) (50), 55, 60 ja 65 dB
Vuosi 2022, y6, toteutunut tilanne. Laeq 22-07) (45), 50, 55, 60 dB

Lgen 55 dB vuosina 2019, 2020, 2021 ja 2022

Lgen 55 dB vuosina 2022 ja 1990 seka uusi verhokayra

10. Airbus 320-koneen Lasmax 75 ja 80 dB yleisimmilla lentoonlaht6- ja laskeutumisreiteilla

Kartta-aineistojen julkaisuoikeudet:

© Maanmittauslaitos Maastotietokanta
© Tilastokeskus Vaestdrakenne 2022
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Reittitiheyskartta lentoa / 100x100 m

< 1/ viikko
< 2/ vilkko
~ <3/ vilkko
I < 4/ viikko
o <5/ vilkko
<6/ viikko
< 1/ paiva
< 2/ paiva
L <4/ pava
BN <8/ pavd
P < 16/ paivé
B > 16/ paiva

Helsinki-Vantaan lentoasema
Lentokonemeluselvitys, vuosi 2022

Lentoonlahtéjen reittitiheyskartta
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© | Reittitiheyskartta lentoa / 100x100 m

L~ < 1/ viikko
. <2/ vilkko
0 < 3/ vilkko
0 < 4/ vikko
o <5/ vilkko
. <6/ viikko

< 1/ paiva

< 2/ paiva
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Helsinki-Vantaan lentoasema
Lentokonemeluselvitys, vuosi 2022

Laskeutumisten reittitiheyskartta
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