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1 Yhteenveto

Mallinnus toteutettu Valtioneuvoston ohjearvojen (993/1992) selvittamiseksi
keskig&nitasolle.

Mallinnuksen perusteella tehdyn meluselvityksen mukaan toiminnasta
aiheutuvan 55 dB(A)-melutason alueelle ei jaa hairiintyvia kohteita.

Lisaksi on arvioitu, miten melu suhteutuu EU ymparistddirektiivin (2002/49/ EY)
mukaiselle LDEN &aani-indikaattorille.

EU ympadristodirektiivin &anitaso indikaattori jad matalamme tasolle kuin Valtioneuvoston
ohjearvojen keskidanitaso. Tosin noita kahta indikaattoria ei voida suoraan verrata toisiinsa.

Hetkelliset huippu&anitasoille tehty mallinnus.

Raportti sisaltad Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 1/2025 aineistoa. Kayttolisenssit
1.0-1.5.2012-15.1.2015.

1. http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata-lisenssi-cc40
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2 Lakitausta

2.1 Keskidanitaso

Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) ovat olemassa keskidénitasolle. Keskidanitaso
maaritelldadn yhden vuorokauden ajalle.

Pysyvélle asutukselle keskidanitason enimmaistasoksi ulkona on péaivéalla (07-22 paikallista
aikaa) annettu Laeq (7-22) 55 dB(A).

Yoajalle (22-07 paikallista aikaa) enimmaistaso on vanhoilla pysyvan asutuksen alueilla
I—Aeq (22-7) 50 dB(A).

Uusilla asuntoalueilla y6ajalle raja on Laeq (22-7)45 dB(A). Loma-asutusalueella
enimmaistaso on paivalla Laeq (7-22) 45 dB(A) ja yolla Laeq (22-7) 40 dB(A).

2.2 llmailulaki

limailulaki (7.11.2014/864) 12 luku §129 mé&arittelee melusta lentoasemille. Pykalan toinen
momentin mukaisesti Liikenne ja viestintévirasto asettaa lentoasemille
meluntorjuntatavoitteet.

Maaritelmissa (7 luku 875) lentoasema on “1) lentoasemalla tarkoitetaan lentopaikkaa,
jossa lentotiedotuspalvelu, halytyspalvelu, ilmaliikenteen neuvontapalvelu ja
lennonjohtopalvelu on pysyvasti jarjestetty;”.

Lentoasemien melumaarittely suoritetaan Lpgy indikaattoridénitasolla EU

direktiivin (2002/49/EY) mukaisesti. (12 luku §129)

Nummelan lentopaikalla yhtdan 7 luvun 875 mukaisista palveluista ei ole jarjestetty, eika
Nummela ei ole siis lentoasema, joten ilmailulain 12 luku ei koske sitd. Nummela on
lentopaikka (1 luku 82 25).

2.3 EU direktiivin (2002/49/EY)

EU direktiivin (2002/49/EY) mukaisesti se koskee (4 art, 1) vain suuria lentokenttia.
Suureksi lentokentéksi (3 art, p) on maaritelty jasenvaltion nimeamat siviililentokentat,
joilla on vuosittain yli 50 000 likennetapahtumaa (nousua tai laskua). Finavian tilasto
(nttps://www.finavia.fiffiltietoa-finaviasta/tietoa-lentoliikenteesta/likennetilastot) mukaan
Suomessa vain Helsinki-Vantaan lentoaseman liikenneméarat ovat yli 50 000 tapahtumaa
vuodessa.

Vilkkaimmat lentoasemat, kuudelta viime vuodelta;
Vuotuinen Lentomé&arat

Lentoasema 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Helsinki-Vantaa | 190 194 69 304 68 456 | 129548 | 138856 | 155 030
Tampere-Pirkkala 4 988 1016 324 2 766 3 056 21 640
Jyvaskyla 2166 576 920 954 1048 18 329
Rovaniemi 5320 3104 2940 5134 6178 17 846
Oulu 9192 4 052 4232 6 180 5994 13 482
Turku 8 758 3 062 1688 2988 3712 13013

Lentoasemilla meluindikaattoriksi on maarétty Lpgy (paivé-ilta-yd meluindikaattoria) (3
art, f)).
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2.4 LDEN' I—Aeq maaritelmat

EU direktiivin (2002/49/EY) mukaisesti se koskee (4 art, 1) vain suuria lento- kenttia.
Suureksi lentokentaksi (3 art, p) on méaaritelty jasenvaltion nimeamat siviililentokentét,
joilla on vuosittain yli 50 000 likennetapahtumaa (nousua tai laskua). Finavian tilasto
(https:/iwww . finavia fiffiltietoa-finaviasta/tietoa-lentoliikenteesta/likennetilastot) mukaan
Suomessa vain Helsinki-Vantaan lentoaseman liikennemé&arat ovat yli 50 000 tapahtumaa
vuodessa. Finavian tilastossa on laskeutumisien maard, joten tapahtumien mééra saadaan

kertomalla laskeutumismaarat kahdella.

Viiden karki, viimeiselté neljalté vuodelta, joilta tilastot on saatavilla.

Vuotuinen Lentomaaréat
Lentoasema 2019 2020 2021 2022 2023
Helsinki-Vantaa 190 194 69 304 68 456 129 548 138 856
Tampere-Pirkkala 4988 1016 324 2 766 3 056
Rovaniemi 5320 3104 2940 5134 6178
Oulu 9192 4052 4232 6 180 5994
Turku 8 758 3062 1688 2988 3712

Lentoasemilla meluindikaattoriksi on maarétty Lpgy (paiva-ilta-yo meluindikaattoria) (3 art,
f)). Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) on esitetty keskiaanitasona Laeq 1 (dB).

Tassa kohdassa on vertailtu miten Lpgy ja Laeq eroavat toisistaan.

2.4-1 LDEN

Desibeleina (dB) ilmaistu paiva-ilta-yd melutaso Lpgy maaritelma on:

+10

evening

Lden=101g21—4 124100 +4%10 ' +8%10 "

Lday L +5 nghl

Maadritelty 2002/49/EY Liite I:ss&. jossa

e LgayOn SO 1996-2: 1987:ssa tarkoitettu A-painotettu pitkan ajan keskiaanitaso, joka
madritellddn vuoden kaikkien paivaaikojen perusteella,

® Levening ON ISO 1996-2: 1987:ssa tarkoitettu A-painotettu pitkan ajan keskidanitaso, joka
maaritelladn vuoden kaikkien ilta-aikojen perusteella,

e Lpjght on1SO 1996-2: 1987:ssa tarkoitettu A-painotettu pitkan ajan keskiaanitaso, joka
maaritellaén vuoden kaikkien yo6aikojen perusteella;
jolloin

e péivan pituus on 12 tuntia, illan pituus nelja tuntia ja yon pituus kahdeksan tuntia;
jasenvaltiot voivat lyhent&d iltajaksoa yhdella tai kahdella tunnilla ja pidentaa paivaa ja/tai
yota vastaavasti, edellyttden, ettd tatd menettelyéd sovelletaan kaikista lahteisté tulevaan

meluun ja etta jasenvaltiot ilmoittavat komissiolle, mikali ne poikkeavat jarjestelmallisesti
oletusvaihto- ehdosta,

¢ kunkin jasenvaltion on péatettava paivan (ja siten myos illan ja yon) alkamisajankohdasta
(talloin menettelya on sovellettava kaikista lahteista tule- vaan meluun); oletusarvot ovat
kello 07.00—19.00, kello 19.00—23.00 ja kello 23.00—07.00 paikallista aikaa,
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e vuodella tarkoitetaan vuotta, jonka aikana &anipéaastoja tarkkaillaan, ja
keskivertovuotta meteorologisten olosuhteiden kannalta,

e Ly, arvoja on vuorokaudessa vain yksi.

2.4-2 LAeq

Ekvivalentti A-danitaso (keskidanitaso, ekvivalenttitaso Laeq 7 (dB) maaritelma on:

Jossa:
t1 on maaratyn ajanjakson T alkuhetki
t2 on maaratyn ajanjakson T loppuhetki
LpA(t) on tarkasteltavan &anen A-aanitason

hetkellisarvo [dB]

Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) ovat olemassa keskiaanitasoille Laeq(7-22)
dB(A) ja Laeq(z2-07) dB(A).

Namé kynnysarvot ovat toisistaan rippumattomia.

2.4.3 Lentomaarat eri maaritelmilla
Eri maaritelmien mukaisten aanitasojen vertaaminen on hankalaa. Nummelan
lentomadréat on vuosina 2023-2024 arvioitu seurantatilaston tietojen perusteella
vuositasolla eri kellonaikoina:

kellonaikavali lennot yhteenséa vuoden aikana
aikavalissa_
07:00-19:00 7400
19:00-22:00 900
22:00-07:00 35

2.4.4 Lentomaarét paivassa Lpgn

Jos kaytetaan ilmailulain lentoasemille maaraamaa Lpgy madritelmad, joka maaraé
jakamaan lennot kaikkien vuoden péivien ajalle, saadaan péivittaiseksi lentomaariksi:

kellonaikavali Tunniste lennot yhteensa paivan
aikana
07:00-19:00 D 20,3
19:00-22:00 E 2,5
22:00-07:00 N 0,1
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245

Tama on ilmailulain ja EU direktiivin 2002/49/EY mukainen, mutta méarista- kin voidaan
nahda, etta tama ei ole kovinkaan todellisuutta kuvaava.

Lpen ei sovellu lentopaikkojen aanitason kuvaamiseen, koska lentomaarét len- topaikoilla

vaihtelevat paljon. Lentopaikoilla on tyypillisesti 1/3 vuoden paivista sellaisia, joilla ei
lennet& ollenkaan.

Lentomaarat paivassa Laeq
Valtioneuvoston paatoksesta melutason ohjearvoista (993/1992) kaytettava integrointiaika on

15 tai 9 tuntia. 15 tuntia paivaaikana ja 9 tuntia yoaikana.

Aanitasomallinnuksessa on lahdetty siitd, etta lentomaarat paivaa kohti oli jaettu
vastaavilla lentopaikoilta saatujen tilastojen mukaisesti. Joiden perusteella vilkkaana
lentopdivana tapahtuu 1,59 % koko vuoden lentomaarasta.

kellonaikavali Tunniste lennot yhteensa paivan
aikana
07:00-22:00 paiva 132,0
22:00-07:00 yo 0,6

Yoaikaan ajoittuvat lennot ovat lentoja, jotka tapahtuvat siita syysta, etta saa on estanyt
saapumisen aiemmin (alkuyd 22-24) tai lent&ja on tulevan huonon séan takia aikaistanut
lahtda aamuun (5-7), jotta han paasee poistumaan ennen huonomman saén saapumista.
Naissd molemmissa tapauksissa saé on todennékaisesti paivaaikaan huono, joten
kokonaislentomé&ara (padivaaikaan) jaa vahaisemmaksi kuin tuo maksimi. Tuo lentojen maara
sisdltaa lentoonlahddn ja saapumisen. Joten operaatiomaara on tuohon numeroarvoon
nahden kaksinkertainen.

Vertailussa nostettu yélentojen maara nelinkertaiseksi. Eli 2,4 lentoon = yhteensé 4,8
operaatiota. Taméa on enemman kuin kdytanndssa on havaittu.

Seuraavissa laskenta esimerkeissa on kaytetty vain helikopterilento profiileita ja
aanilahdetta. Jolloin vertailu keskendan on helpompaa, koska melualue on
saannollisemméan muotoinen kuin lentokoneilla.

2.45.1 Lpen

kellonaikavali Tunniste lennot yhteensa paivan
_ aikana
07:00-19:00 D 16,2
19:00-22:00 E 6,6
22:00-07:00 N 04
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2.4.5.2 Lpgq
kellonaikavali Tunniste lennot yhteensa paivan
aikana
07:00-22:00 paiva 132,0
22:00-07:00 yo 2,4
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2.4.6 Lpgy Tulokset ja Tarkastelu

Seuraaviin kuviin on mallinnettu helikopterilentoja eri sovitus menetelmilla. Lpgy
vertailuarvot limailulain ja meludirektiivin (2002/49/EY) mukaisesti. Lpgy arvoille ei

ole ohjearvoa muille kuin lentoasemille. Vaalean sininen 40 dB(A) alue on
suuruudeltaan 932,8 hehtaaria.
Kuvat suoraan tulosteena INM ohjelmasta, joten selitteen alueet nelidmaileissa.
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Laeq (7—22) dB(A) vertailuarvot.

Vaalean sininen 40 dB(A) alue on suuruudeltaan 2752,5 hehtaaria.
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Laeq (22-7) dB(A) vertailuarvot.

Vaalean sininen 40 dB(A) alue on suuruudeltaan 32,7 hehtaaria.

sivu 12 (62)



EFNU aanitasomallinnus 2025.02

Eri dani-indikaattoreilla 40 dB(A) (joka ei ole mikaan raja-arvo, vaan luonnon
taustadanen voimakkuus kevyella tuulella) alueen suuruudet ovat:

indikaattori jakso 40 dB(A) alueen
koko
LAeq paiva 2752,5 hehtaaria
LAeq yo 32,7 hehtaaria
LDEN VUOSI 932,8 hehtaaria
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2.5 Hetkellinen enimmaisaanitaso

Kansallista ohjeistusta ei ole hetkellisille enimmaisaanitasoille. llma-alusten hetkellisen
enimmaisaanitason maksimille toimivaltainen viranomainen on Euroopan lentoturvallisuus
virasto (EASA), jonka toimivalta on maaratty Euroopan Parlamentin ja Neuvoston Asetuksella
(EY) N:0 216/2008 (annettu 20 paivana helmikuuta 2008). Em. asetuksen mukainen
toimeenpanoasetus enimmaismelusta on CS-36. Lentopaikalla kdytettavat iima-alukset ovat em.
toimeenpanoasetuksen mukaiset. Linkit asetuksiin:

« (EY) N:0216/2008

0  http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ TXT/HTML/?uri=CELEX:02008R0216-20160126&from=EN

« CS-36

0 https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Annex%20t0%20ED%20Decision%202016-002-R.pdf

Hetkellinen tarkoittaa nimensa mukaisesti hetkellista aanitasoa, joka lentokoneilla on tyypillisesti
5 - 10 sekunnin pituinen ajanjakso, riippuen ohittavan lentokoneen nopeudesta ja etaisyydesta.

2.5.1 Hetkellinen aanitaso

Aanitason maaran muuttamiseksi lukuarvoksi on kaytdssa noin 25 eri menetelmaa. limailussa
kdytossa on lahinna seuraavat viittd menetelmaa lentomelun arvottamiseen.

Na&it4 ovat:

o dB(A), joka arvottaa adnenpaineen A painotuksella dB(A) asteikolle. Yleisilmailun ilma-alusten
tyyppihyvaksynnan melurajat on maaritelty tall4 asteikolla /3/,

o EPNdB (sanoista “effective perceived noise level,”) joka on painotus, jolla
likennelentokoneiden tyyppihyvaksynnan melurajat on maaritelty /3/,

e SEL (sanoista “single event level,”), jolla annetaan yhden melutapahtuman, kuten lentokoneen
ylilennon, lentoonl&dhddn tai laskeutumisen meluarvon tietyssa pisteessa maastoa. Tassa
otetaan huomioon myds kesto.

e Lyax, LAmax on yhden melutapahtuman suurin (hetkellinen) aanitason arvo.

e Lpgyis @anienergian laskentapainotus, jossa ilta ja yo aikaiselle &&nitapahtumalle annetaan 5
dB(A) (ilta) tai 10 dB(A) (y0) lisarasite.
= D=day on 07-18 paikallista aikaa, E = evening on kello 18 — 22 paikallista aikaa
ja N = night on 22-07 paikallista aikaa.
= Tassa kaikki &anitapahtumat (annetussa ajassa) lasketaan yhteen ja &anienergia
jaetaan annettuun aikajaksoon. Lpgy arvoja on vain yksi koko vuorokaudelle.
*  Laeq(7-22) dB(A) on ekvivalentti aanitaso (keskiaanitaso) aikajaksolle kello 7-22 paikallista
aikaa. Valtioneuvoston paatds melutason ohjearvoista /8/ kayttaa tata yksikkoa.
*  Laeq (22-7) dB(A) on ekvivalentti aanitaso (keskiaanitaso) aikajaksolle kello 22-07 paikallista
aikaa, eli yoaika /8/

2.5.2 Aidnen voimakkuuden asteikko

Aanitason mittaamisessa on otettava myds ihmisen fysiologia huomioon. Sama &&énenpaine
(paineyksikdissa) kuulostaa eri voimakkuiselta jos sen taajuus on erilainen. Tdméan
arvioimiseksi on kehitetty aanitason mittauksen painotus. Ja yleisin on ns. A - painotus.
Painotus perustuu 1933 tehtyihin mittauksiin /2/, jossa joukko ihmisia arvioi miten eri
taajuiset &anet kuulostavat. Painotus toimii edelleen varsin hyvin, mutta sen puutteena
pidetaan, etté se toimii hyvin vain hiljaisilla &anentasoilla. On myds muistettava, etta se on
joukolla ihmisi& saatu keskimééaraisesti edustava tulos. Yksiloeroja eri ihmisten valilla on.
Havainnot uusissa tutkimuksissa paljastaa, etta ihmisten vélilla on jopa 10-15 dB eroja
erityisesti matalilla taajuuksilla (jota lentomelu on).
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Oheisessa kuvassa sininen kayra
on A painotus kayra. lhmisen
korva on monimuotoinen
instrumentti, jonka tarkka kuvaus
yhdella painotuskayralla on lahes
mahdoton tehtava.

A-painotus on puutteista
huolimatta kaytdssa lahes
yksinomaan kaikissa rajoituksissa
mita &anitasosta on saadetty.

Aanitason yksikko desibelin
asteikko on logaritminen. 3 dB ero
tarkoittaa kaksikertaistumista.

Logaritminen asteikko tarkoittaa
my0s yhteenlaskussa normaalista
aritmetiikasta eroavaa tulosta /10/,
esimerkiksi:

60 dB + 60 dB =63dB, ja80dB + 80 dB =83 dB
eri suuria aania yhteen laskettaessa suurempi dominoi. Esimerkiksi:
60.0 dB +70.0 dB =70.4 dB.

2.5.3 Mita

Katsellaan vaikka yhtd Suomen yleisinta pien-
lentokonetta, tyyppia Ikarus C42.

Sen tyyppitarkastus asiakirjoista selviad, etta lentokoneen
hyvaksynnassa mitatuksi danitasoksi on saatu:

60,0 dB(A)  /4/.

Verrataan tata hieman suurempaan lentokoneeseen,
tyyppid Cessna C152.

Sen tyyppihyvaksynnan aanitaso on:
55,0 dB(A) /5/.

Tarkoittaako tdma, etté Ikarus on 5 dB(A) meluisampi
kuin Cessna?

Ei tarkoita, koska koneiden tyyppihyvaksynta perusteet, ja sen takia melumittausmenetelmé
on erilainen. Samalla tavalla mitattuna Ikarus on noista kahdesta hiljaisempi.
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2.5.4

Lentoonlahdbsséa suoraan lentoreitin alla, kun koneen lentokorkeus on 122 metri,
Ikaruksen maksimi &anitaso on 73,2 dB(A) ja Cessnalla se on 75,8 dB(A). Tuon korkeuden
kumpikin kone saavuttaa noin 2 km lentoonlahdon aloittamisesta. Ja oikeasti Ikarus on
tuossa kohtaa korkeammalla, joten samasta maaston pisteesta sen aanitaso on tuotakin
arvoa pienempi.

Jos olisit laskeutuvan koneen alla, Ikaruksen alla &&nitasomittarin huippuarvo olisi noin 52,8
dB(A) ja Cessnalla 56,8 dB(A).

Tarkastellaan yhta lentokonetta eri kohdista maanpinnalla. Lentokone lentédé& yleensé niin
korkealla, etta se nakyy metsén yms. ylapuolella. Eli kuuntelijalla on suora ndkoyhteys
koneeseen. Talléin ei metsa tms. vaimenna &anta. Tilanne on siis melun kannalta pahin
mahdollinen.

Arvioidaanpa miten vaakalennossa liikkuva Ikarus C42 meluaa. Lentokorkeus olkoon
saantdjen sallima minimi 150 m. Kone lentaa tyypillisella matkalentoasetuksella tyynella
saélla.

Suoraan alapuolella &anitasomittarin maksimiksi tulee 63,3 dB(A), kauempana vahemman.

Noin kilometrin paassa yksittaisen lentokoneen aani on suunnilleen hiljaisena paivana
luonnon taustamelun luokkaa. Kun tunnistettavan aanen, jota lentokoneen &ani on, taso
vaipuu alle taustamelun &anitason, se on edelleen tunnistettavissa, mutta aanitasomittarissa
sen vaikutus havida nopeasti havaitsemattomaksi.

Eras mittaus

7.9.2023 suoritettiin Nurmijérvi-Savikon lentopaikalla a&nitasomittaus. Paiva oli séan suhteen
ihanteellinen, taysin tyyni koko paivana. Mittauksen tarkoitus oli verrata sitéa aiemman
ymparistOluvan liitteend olleeseen mittaukseen.

Mittaus tehtiin aikaisemman mittauksen (2010) paikoista ja samalla lentokoneella. Paikkoja
oli kolme ja lentokone OH-PAE tyypiltéan Piper PA J-3. Taman tyyppisia lentokoneita on
myds Nummelassa.
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Taydellinen tyyni ilma mahdollisti mittauspaikalta 1,5 km paassé olevan moottoritien
likenteesta yksittaisten autojen tunnistamisen.

Helsinki-Vantaan lentoasemalle (joka on 23 km paassé) laskua tekevat likenne- koneet,
jotka ko. kohdassa ovat noin 600 metrin korkeudessa tehoasetuksen ollessa pieni,
aiheuttivat niin paljon aantd, etta niista aanitaso oli sellainen, etta ko. mittaus piti hylata.
Tama likennekoneen (Airbus?) &anitaso ja sen ero mittauskohteeseen oli vahemman
kuin 10 dB.

Ohessa tulokset mittauspisteesta B, joka sijaitsi 1000 m l&htdpisteestd 130 metri& kiitotien
keskilinjalta sivussa.

Oheisessa graafissa on neljan mittauksen tulokset. Mittapisteita oli sekunnin vélein, sekunnin
aikavakiolla. Tuloksiin rajattiin ne mittapisteet, joissa tulos oli pysyvéasti suurempi kuin
huippuarvo miinus 10 dB. Mittapisteiden arvot muutettu laskennallisesti vastaamaan samaa
ohitusetaisyytta 179,4 m. Ohitusetdisyyksien keskihajonta oli vain 14,9 m, joka on erittain
pieni hajonta.

Varsin hitaan ohilentavan lentokoneen aani on 10 dB ikkunassa noin 30 sekuntia. Taméa aika
riippuu tietenkin lentokoneen nopeudesta.

Nummelan kentan kalustosta tdma vastaa hitaampaa luokkaa. Tuo mittaus etéisyys on melko
tarkkaan sama kuin kenttdalueen puuston reunasta reunaan etaisyys.
2.5.5 Yhteenveto
Kun yhdistetaan edelliset kaytantoon, saadaan seuraava analyysi.

Lentokone: Ikarus C42
lentonopeus nousussa: 130 km/h
Arviointi pisteessa korkeus: 50 metria

Ko. lentokone on tyynell& tuossa korkeudessa 1133 metrin paassa lahtokiidon
aloituksesta. Eli lentoonlahddssd Nummelan kiitoradalla 22 juuri kiitoradan
loppumiskohdalla.
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Suoraan kiitoradalla, eli lentokoneen alapuolella huippudanitaso LAmax arvot suhteessa
ylityshetkeen ovat:

Suurin arvo on 72,8 dB(A) ja aika, jolloin arvo ylittda -10 dB(A) maksimista, on noin 6,5
sekuntia.

Tamaé on yhden lennon huippuarvo. Jotta saadaan arvio, miten lentomééarien kasvaminen
vaikuttaa, lasketaan seuraavaksi kahden perakkaisen lennon huippuarvot. Kahden aanen
yhteen laskeminen, katso kohtaa “2.5.2 Aédnen voimakkuuden asteikko” sivulla 12.

Normaalisti lentdja ei lahde l&htokiitoon, ennen kuin edeltédva lentokone on paéssyt
lentokentén toiseen paahén. Eli Nummelassa noin 1000 metrin pd&han. Tama on myods
turvallisuus tekija. Lentokoneen siivet jattavat iimaan jattopyorteen, johon osuminen voi
aiheuttaa vaaratilanteen.

Mutta lasketaan ensin tilanne, jossa seuraava lentokone lahtisi heti kun edeltéva on irronnut
maasta, eli se seuraisi ensimmaisté lentokonetta noin 150 metrin etaisyydella.
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Suurin arvo on 73,1 dB(A). Maksimi kasvaisi noin 0,3 dB(A). Vertailuksi, sanotaan etta pienin
&anen voimakkuuden ero, jonka ihminen pystyy havaitsemaan, on noin 2 - 3 dB. Jos &ani
muuttuu suoraan voimakkaammaksi tai hiljaisemmaksi. Harjaantunut kuuntelija pysyy
erottamaan 1 dB eron.

Kaytanndssa noin lahella edelld menevaa lentokonetta kukaan ohjaaja ei lennd
lentoonl&hddssé (tai laskussa). Lisaksi jos edeltéava kone lahtee kiitoradan paésta, seuraavan
pitad rullata sinne ja kaantyé radan suuntaan ennen l&htoa. Siihen kuluu helposti 10-15
sekuntia, jos ohjaaja on hyvin ripea.

Realistinen kahden lentokoneen ero voisi olla 450 metrid (eli 15 sekuntia), jolloin:
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Jolloin maksimiarvo on 72,9 dB(A). Kun kaytetédn enemman desimaaleja, ero
yksittiseen ylilentoon 0,03 dB(A).

Voidaan hyvin todeta, etta lentojen maara ei vaikuta LAmax arvoon.
Liitteend on mallinnukset Nummelan lentopaikalle hetkellisistd LAmax arvoista.

2.6 Paatelma

lImailulaissa lentoasemille maaratty tapa simuloida valvotun lentopaikan melualueita,
soveltuu saanndllista reittilikennetta harjoittaville lentoasemille. Mutta ei sovellu
valvomattomalle lentopaikalle, jossa ei ole séénndllista aikataulun mukaista liikennetté.
Ympériston hairiota kokevalla on vaikea mielté& koko vuodelle jakautuvaa melua,
liikenteen epasaanndéllisyyden takia.

Valtioneuvoston paatdksen melutason ohjearvoista (993/1992) mukainen ohjearvo,
jossa melua tarkastellaan yhden paivan ajanjaksolla, soveltuu Nummelan kaltaiselle
epasaanndllisen toiminnan lentopaikalle selvasti paremmin.

Ymparistovaikutuksen analyysin ohjearvojen seuraamista varten tassé aéanenpaineen-
mallinnuksessa selvitetaan paivaajan keskiaanitasoa Laeq (7-22) dB(A) kuvaa- vien

kynnysarvojen mukaisia alueita kentén l&histolla. Seka vastaavaa ydajan keskidanitasoa.
Nama on mallinnettu arvioidulla lentomaaralla, joka tilastojen perusteella kuvaa
todennakaista vuoden vilkkaimman paivan likennemaaraa.

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

Ns. ymparistodirektiivin (2002/49/EY) mukaan indikaattoridanitasot tulee méarittaa koko
vuoden kaikkien paivien perusteella. Koko vuoden ajalle keskiarvoistetun likenneaineiston
pohjalta lasketut &dnenpainearvot eivat kuitenkaan kuvaa hyvin lentokentéan toiminnalle
tyypillisen vuodenajoittain vaihtelevan liikkenteen &&anenpaineen levidmista. Siksi tdssa
raportissa on simuloitu kahden péivan aanenpaineen mallintamisella.

3 Nummelan Lentopaikka

Nummelan lentokentta sijaitsee Vihdin kunnassa Nummelan taajaman lansi- reunalla.
Kenttaalue sijaitsee Nummelanharjun paalla.

Lentokent&lla on kaksi kesken&an ristedvaa kiitotieta: 04/22 ja 09/27. Kiitotiet on nimetty
kansainvélisen kaytannén mukaisesti perustuen niiden iimansuunnan astelukuun, josta
jatetdén vimeinen numero pois.

Kiitoratojen koordinaatit

ast min sek desasteina] ast min sek des asteina
04, 60 19 37 60,32692 24 16 16 24,28289
22| 60 20 7 60,33533 24 17 49 24,29681
09 60 20 10 60,33600 24 17 40 24,29439
27/ 60 20 10 60,33603 24 18 32 24,30886
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Padkiitoradan paissa on liséksi purjekoneiden hinaamista varten erillisen lentoonlaht6
kiitoradat.

ast min sek des asteina| ast min sek des asteina
0O4R| 60 19 40 60,32769 24 17 8 24,28501
22R| 60 20 15 60,33738 24 17 59 24,29975

Kiitoradat ovat paallystettyja.

Kentdsta on Lentopaikat nettisivulla julkaistu (https://lentopaikat.fi/nummela-efnu/)
laskukierroskuviot ja muuta ohjeistusta.

Kentalla ei ole lennonjohtoa, vaan ilma-alusten paallikét hoitavat porrastukset itsenaisesti.

Koska kentta on ns. korpikenttd, ei kentdn ymparilla ole erikseen nimetty l&hestymisaluetta,
eikda saapuvaa/ldhtevaa liikennettd ohjata minkdaan erityisen ilmoittautumispaikan kautta.
Liikenne siis jakautuu kaikkiin suuntiin melko tasaisesti.

Lentosaant6jen mukaisesti tihedan asutun alueen ylapuolella lentokorkeuden pitéa olla
vahintaan 300 metrid (1000 jalkaa) maan pinnasta tai 300 metrid lahempéna olevan
esteen ylapuolella. Muualla minimilentokorkeus on 150 metria (500 jalkaa) alle 150
etdisyydelld olevan esteen ylapuolella (viite. Komission Taytantéénpanoasetus (EU)
N:0 923/2012). Paitsi lentoonlahddn ja laskeutumisen aikana. Nummelan keskusta on
juuri alueella, jolla lentokoneet ovat lasku ja nousuvaiheessa.

Laskeutumiskartassa laskukierroskorkeudeksi on méaritelty 1500 MSL, eli 1500 jalkaa
keskimaaraisen merenpinnan ylépuolella. Kentan korkeus on 113 metri& keskimaaraisen
merenpinnan ylapuolella. Eli suosituskorkeus on 346 metrid kentén pinnan ylépuolella.
Elikka laskukierros toteutetaan korkeammalla kuin mité kentén ohittavat lentokoneet
muuten saisivat lentaa.
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4 Nummelan Lentotoiminta

[Ima-alusten nousut ja laskut pyritaan lentoturvallisuussyista tekemaan aina vastatuuleen. Ja
useimmilla lentokoneilla on hyvin ankara rajoituksen myétatuulilahtoihin, Tasta syysta
vallitseva tuulen suunta maaréaa ensisijaisesti kaytettavan kiitotien. Kiitotien valintaan
vaikuttavat kuitenkin myds muut tekijat, kuten kiitoteiden kunto ja vallitseva liikennetilanne.

Lentotoiminta Nummelassa voidaan jakaa kolmeen luokkaan:
kentélle saapuviin/poistuviin lentoihin
purjekoneiden hinauslentoihin
laskukierroslentoihin.

Naiden erityispiirteita ovat:

4.1 Kentalle saapuvat/poistuvat lennot

Saapuvan lentokoneen toimintaan voidaan vaikuttaa vain lentopaikan virallisella
ohjeistuksella, joka on julkisesti saatavilla. Lentopaikasta julkaistaan lentopaikat.fi sivustolla
laskukierroskartta, johon on merkitty noudatettavat laskeutumiskuviot ja korkeudet seka ja
mahdolliset meluvaimennusalueet ja mahdolliset lentorajoitukset.

Lahteviin lentokoneisiin patevat samat saannat.

Tilastoa, misté saapuvat lentokoneet tulevat ja mihin lahtevét lentokoneen ovat menossa ei
ole. Lentopaikan lahistolla Helsinki-Vantaan lentoasema aiheuttaa sen, ettd idén
suunnasta/suuntaan liikenne tulee olemaan véhaista.

Lahteviin lentokoneisiin patevat samat kayttaytymismallit.

Tassa mallinnuksessa saapuvien / l&htevien lentokoneiden suunta ei ole ratkaiseva. Koko
aanenpaineen kannalta mielenkiintoinen alue on alueella, jossa lentoreittien
lahtd/saapumiskuviot sijaitsevat.

4.2 Purjekoneiden hinauslennot

Hinaustoiminta on lentokeskuksen ohjeistamaa toimintaa. Oheisiin karttoihin on vihrealla
taplalla merkitty purjekoneiden irrotuskohta, tdma on &anenpainemallinnuksen tarvitsema
aputieto, todellisuudessa purjekone irrottaa, kun méérakorkeus on saavutettu ja paikka on
turvallinen.

Tassa mallissa on mukana vain hinauslentokoneella tehtévat hinaukset, joita keskimaarin
on noin 800-1000 kappaletta.

Nummelan seudulla vallitseva tuulensuunta on lounas. Mikali tuulet vain sen sallivat
(lentoturvallisuus), hinaukset suoritetaan radalta 22. Tuulen ollessa pohjoisen puolelta
pyritddn kayttamaan rataa 04. Paéasiallinen syy on radan 04/22 pituus. Talle radalle on
olemassa kummassakin paassa erilliset lentoonlahto kiitotiet, joita tdssé mallinnuksessa on
kaytetty hinauksen lahtdpisteena

Poikkirataa (09/27) voi kylla kéyttad. Mutta rataa 27 kaytetdan vain, jos tuuli on erittéin
voimakasta lannesta. 09 ei kayteta juuri koskaan purjelentotoimintaan.
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Rataa 27 on kyll& kaytetty mutta purjekonehinauksissa lentoreitti on yleensa pitkin harjun
22:en oikeata reunaa poispdin koska siind nostaa rinnetuulessa todella hyvin.

Mutta koska sen kéyttoa ei ole kielletty, on sen kaytté mukana tdssa mallinnuksessa 2%
osuudella.

Seuraavassa on kaytetyt purjekoneiden hinauslentojen lentoradat (hinaus- kone).

Hinaus 22, p&aasiallisin suunta (65%), lentokorkeutta kerataan irrotuskohdan
eteldpuolella.

Hinaus 04, toissijainen suunta (25%), lentokorkeutta kerataan jatkamalla reittia
pohjoiseen.
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Hinaus 27, vain tuulen estdessa paaradan (04/22) turvallisen kayton (8%), lentokorkeutta
kerataan irrotuskohdan lansipuolella.

Hinaus 09, erittain harvinainen suunta (2%), lentokorkeutta kerataan itdpuolen lenkkia
jatkamalla.
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4.3 Laskukierroslento

Lento, jossa ohjaaja suorittaa lentoonlahdon ja lentéaa sitten kentan kuvioiden mukaisesti
samalle kiitoradalle laskuun. Tyypillisesti nait& kierroksia suoritetaan useita perajalkeen.
Tama on tyypillinen lentdjan harjoitus, jota suoritetaan perus- lentokoulutuksessa ja mydskin
lentdjan kerratessa myéhemmin. Koulutustoiminnan takia naita ennustetaan olevan myos
hieman. Paaosin lentokoulutuksen laskukierroskoulutus tehdaan muualla (Kiikala).

Kentalla on k&ytdssa vasemmanpuoleinen laskukierros kaikille radoille.

Laskeutumiskartassa on myds purjekoneiden kayttamat kierroskuviot. Niiden merkitys
aanenpainemallinnuksessa on haviavan pieni, eika niitd ole mukana mallinnuksessa.
Matalalla olevan purjekoneen @anen (suhina) ihminen juuri ja juuri pystyy tunnistamaan,
mikali tuuli on heikko. Tunnistaminen edellyttda yleenséd myds nakohavaintoa
purjekoneesta, jolloin suhinan suunta auttaa tunnistamiseen. Normaaleilla
aanenpainemittausmenetelmilla siti ei saada edes esiin.

4.4 Kenttaa ohittava lilkenne

Lentoliikenne, joka ei ole tulossa Nummelan kentalle tai [Ahtemassa sielta ei ndy tassa
mallinnuksessa. Mutta maassa oleva henkild havaitsee ja kuulee sen. Eika hanella voi olla
tietoa, etta kyseinen ilma-alus ei kuulu Nummelan omaan liikenteeseen.

Nummelan lentopaikan ymparilléa on radio kayttdalue (RMZ), joka edellyttaa, etta siiné
oleva ilma-alus on varustettu radiolla, mutta se ei esté lentdmasta alueen lapi.

Myoskin Helsinki-Vantaan liikenteesta osa ylittéd Nummelan. Jos muuten on hiljainen
tilanne, naiden saapuvien tai lahtevien suurten lentokoneiden &ani on kuultavissa.

Ainakin Helsinki-Vantaan lahtevasta likenteesta vakiomenetelmat: ADIVO 4Z, ADIVO 5C
menevat suoraan Nummelan yli. ADIVO 4P, ADIVO 4N, ADIVO 5D kulkevat etelan
puolelta moottoritien kohdalla yli.

Lahestymisistd LAKUT 6V, LAKUT 7A LAKUT 8M, LAKUT 8W, LAKUT 9B,

MAROM 3V, MAROM 7B, LAKUT 9R kulkee Vihdin keskustan pohjoispuolelta. Naiden
kayttdama suunnistuspiste ja suunnistuslaite “Vihti DME” sijaitsee noin 4,5 km Vihdin
keskustan pohjoispuolella.
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4.5 Lentoreitit

Laskennassa kaytetyt lentoreitit ovat:

4.5.1 Purjekoneiden hinaus
Hinauslentdjan ohjeistuksen mukaiset. Kaaviot reiteista esitetty aikaisemmin.

4.5.2 Saapuva/poistuva

Eli matkalennoiksi nimetyt lennot. Saapuminen kentan laskeutumiskartan mukaisesti
(kuvan nuolet, jotka ovat sisdénpain) ja matkalennolle lahto suoraan starttiradan suuntaisesti
poispdin. (kuvan nuolet, jotka osoittavat ulospain). Lisaksi lahteva lentoliikenne on
ohjeistettu seuraamaan maanteita poistuessaan.

4.5.3 Laskukierroslentaminen

Laskeutumiskartan mukainen myo6tatuulesta laskuun ja edellisen kartan mukainen starttiin ja
sivutuuliosuudelle.

4.4.4 Helikopterit

Néissa helikoptereissa ei ole pydria, joten niiden pitaa kenttaalueella siirtya paikasta toiseen
ns. “ilmarullauksella”, siind helikopteri on metrin parin korkeudessa leijjumassa ja lentda
paikasta toiseen, pienellda nopeudella. Joten naiden helikoptereiden lento alkaa/paattyy
pysakointipaikalta/-lle. Joka on poikkiradan itdpaasséa radan eteldpuolella olevien hallien
edessa.
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5 Nummelan Lentomaarat

5.1 Laskennallinen jakautuma

Ymparistodirektiivin mukaisesti kaikki lentotoiminta pitéisi jakaa tasan koko vuoden ajalle
jokaiselle paivalle, mutta tallainen maaritys (Lpgy) € @anna toiminnan luonteen kannalta
oikeaa (reilua) kuvaa lentotoiminnasta aiheutuvista aanista. Vuodessa on paljon paivia,
jolla lentotoimintaan ei ole ollenkaan.

Ymparistodirektiivi olettaa, etté lentotoiminta olisi saman luonteista kuin likennelentokentalla
tapahtuva reittilikenne, joka tapahtuu aikataulun mukaisesti vuoden ympaéri, sdasta
riippumatta. Tyypillisesti harrastelentokoneilla lennetédén vuodessa enintdan 100 lentotuntia,
jotka keskittyvat kevatkesdkauteen. Nummelan lentopaikkaa kotikenttéana pitavien
koneiden lentomaarat yhteensa on arvioitu olevan noin 100-150 tuntia. Nama ja
purjelentotoiminta ajoittuvat kesékauteen painottuen.

Kentalla on kaupallista lentokoulutusta antavia yrityksia (BF-Lento ja NW-Aviation), ne
jakautuvat tasaisemmin koko vuodelle ja lentomaéré on suurempi, arviolta 300 lentotuntia
vuodessa konetta kohden. Kaupallisen lentokoulutuksen lennot noudattavat kuitenkin
samansuuntaista lentojen jakautumaa kuin puhtaat harrastelennot, séérajoitusten takia.

5.2 Suurin mahdollinen lentomaara

Tassa raportissa kaytetddn maaritelmad; yksittainen lento koostuu lentoonléhddsté ja lennon
paéatteeksi laskusta. Erdissa muissa danitasomallinnuksissa on kaytetty operaatioméaran
madritelmaa, lentoonlaht tai laskeutuminen. Taman raportin yksi (1) lento on siis kaksi (2)
operaatiota.

Laskeutuminen tapahtuu, kentén ohjeistuksen mukaisesti, lahestymisesta pohjoisesta tai
etelastd. Taméan jalkeen ohjaaja hakeutuu tuulen mukaisesti kaytettavan kiitoradan
myotatuuliosalla. Kuvituksessa on kéytdssa kiitotie 25.

Myétatuuliosalla (radalle 25) lentdja tekee radiolla liikenneilmoituksen muulle likenteelle,
ettd han on myotatuulessa radalle 25. Jolloin muut lennossa olevat ja maassa olevat tulevat
tietoiseksi lahestyvésta koneesta, ja osaavat ottaa sen liikkeet huomioon. Samalla
myo6tatuulessa lentdja tarkkailee kentén likennetté (aina on mahdollista, etta radiottomia
koneita/autoja yms. on liikkeelld), koneen paallikkd on aina vastuussa muun likenteen
huomioimisesta. Lentosaéntdjen mukaisesti purjekoneella on etuoikeus laskuun.
Myétatuulessa lentdja tekee laskuun valmistautumista, vauhdin hiljentamisté jne. Lentdja
pyrkii saatdmaan nopeutensa niin, etté edella menevéat koneet paasevat pois kiitoalueelta
ennen kuin han aloittaa loppuléahestymisen.

Perusosalla laskuun valmistautuminen jatkuu ja yleensa perusosan lopussa lentdjan paatos
lahestymisen jatkamista (laskuun asti) tai [ahestymisen keskeyttamisesta, alkaa valmistua.
Jos kiitoradalla on toinen lentokone, lent&jat on opetettu keskeyttdméan Iahestyminen.
Kaikki lentdjat pyrkivat laskeutumaan vain, jos kiito- rata on esteettén. Eli edellinen
laskeutunut kone on maassa ja poistunut kiito- rata-alueelta. Tai edelld lentoonl&htoa
suorittava lentokone on kiihdyttdmassa ja alkunousua suorittamassa. Tama porrastus
muuhun liikenteeseen on paallikén vastuulla.
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Edelld lentava kone (varsinkin jos se on suurempi lentokone kuin itsella on) aiheuttaa
jattépyorteen, jotka ovat vaaraksi seuraavalle koneelle. Mikali edessa oleva lentokone on
seuraavaksi suurempaa kokoluokkaa, yleinen ohjeistus on seurata konetta vahintaan 2
minuutin paassa. Samankokoisilla koneilla jattopydrrevaara on pienempi, mutta olemassa.
Taman takia koneet jattavat valia.

TUULI

Jos rata on vapaa lentéja suorittaa loppuldhestymisen loppuun, joka paattyy kosketukseen
kiitoradalle.

Sen jalkeen lentdja hidastaa vauhtia, kunnes vauhti on laskenut rullausnopeuteen (kuvassa
missa yhtendinen punainen viiva paattyy. Vasta kun nopeus on rullausnopeus (kaytannéssa
voi ajatella, ettd nopeus hidastetaan pyséhdyksiin ja sitten vasta aloitetaan rullaus), lentéja
valitsee poistumistien kiitoradalta. Nummelassa ei ole kuvan kaltaisia rullausteitd, vaan
rullaus pysékointipaikalle tehdaan radan sivussa. Rullaus tapahtuu varsin pienella
nopeudella, konetyypista riippuen jopa kavelyvauhtiin asti. Tama vastaan laskeutuvaa
konetta rullaa kone aiheuttaa laskevan koneen paallikélle lisaseurattavaa.

Téasta saadaan aika mink& yksi laskeutuminen / lentoonlahtd varaa aikaa. Tassa kaytetty
ehka yleisimman ultran (Ikarus C42) arvoja

Lentonlahto:

matka [m] nopeus [km/h] | aika [sec]
rullaus radalle 50 8 6,3
lentoonlahdon valmistelu 0 0 10
kiihdytys 150 0 - 100 14
alkunousu 350 100 12,6
yhteensa 429
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Laskeutuminen:

matka [m] nopeus [km/h] | aika [sec]
Perusosa 455 110 14,9
loppuosa 670 100 24,1
jarrutus 193 100-8 13,9
rullaus pois 295 8 36,9
yhteensa 89,8

Jos seuraava kone olisi tdismalleen oikeassa paikassa, koneiden vali voisi olla 133 sekuntia.
Jos se on mitd&n muuta, siitd tulee vastaava viivytys. Paras strategia olisi jattd4 vahan valia,
jolloin valtetdén l&hestymisen keskeytys. Koska siitd aiheutuu heti lisaviivytysté jonossa
pykalan paasséa olevalla seuraavalle koneelle. Kaytannon kokemuksen kautta paadytty
arvioon, etta talla valvomattomalla lentopaikalla (jossa ohjaajat suorittavat porrastuksen
itse), 20 lentoa (20 lentoonlaht6a ja 20 laskeutumista) tunnissa limitettynd siten etté
laskeutuvan koneen jéalkeen, on heti lAhddsséa lentokone lentoonl&ahtédn, on kaytannén
maksimi, jos liikenne on lahtevad ja saapuvaa lentoliikennettd. Pelkk&aé laskukierrosta on
kaytanndssa havaittu, etta yhdella lentokoneella noin 8 laskua per puolituntia on rajana.
Samaan laskukierrokseen mahtuu 3-4 konetta, joten lentomaaréraja on 56 lentoa
tunnissa.

Epaonnistuneita laskukierroksia tulee kylla pakosta, kun kokonaislentomaaré on

noin suuri. Aina joku ep&onnistuu sovittamisessa ja lahestymisen keskeyttaminen on pakko
tehda.

Taman perusteella maksimisuoritteeksi on arvioitu saavutettavan enimmillaan 20 saapumis-
/l&htemislentoa, laskukierroslentoa ja purjekonehinauksia tunnissa suhteissa (20/0/0),
(16/4/2), (10/8/ 6). Yksilento on kaksi operaatiota, joten 20 saapumis-/lahtemislentoa voi
tarkoittaa myos pelkastaén 40 l&htevaa lentokonetta tai pelkéstaan 40 saapuvaa

lentokonetta.
Nama jakautuvat paivélle tyypillisesti seuraavasti:
l&htevia / lasku- Purjekone-
kellon aikavali poistuvia kierroksessa hinauksia
7-8 0 0
8-9 0 0 0
9-10 5 0 0
10-11 20 0 0
11-12 15 4 2
12 -13 10 8 6
13-14 10 8 6
14 -15 10 8 6
15-16 10 8 6
16 - 17 15 4 2
17 -18 20 0 1
18-19 5 0 0
19-20 1 0 0
20 - 22 0 0
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Tassé on yhteensa 192 lentoa (192 lentoonlaht6a ja 192 laskeutumista), eli 384 operaatiota
paivassa.

Paivan aikana, s&én ollessa suosiollinen, ei voida olettaa, etté kentalla olisi
maksimisuoritevauhti koko ajan aamusta iltaa. Laskukierrokset arvioidaan olevan
lentokoulutusta tallaisena maksimisuoritepéivana, joten se ajoittuu opettajien mukaisesti.
Lentokoulutukseen liittyy opettajien tyOaikarajoitukset ja se ettd lento pitda valmistella
oppilaan kanssa ennakkoon. Lahtevét ja saapuvat lentoja rajoittaa kentén

pysékointikapasiteetti. Jos kentalle vain saapuu lentokoneita, kaikki vieras pysakdintipaikat
tayttyvat tunnissa parissa.

Lentojen méaéara jakautuisi seuraavasti:

Todellisuudessa tuo maara on lahes mahdoton saavuttaa kentén rajoitettujen
pysékaintipaikkatilan takia. Kaytanndssa siis mahdoton tilanne, mutta toteutettavissa isolla
joukolla taitavia lent&jia ja ennatyksen tekemismielialaa jokaiselta.

Todellisuudessa tuo maksimi voidaan saavuttaa vain osalla kesédpaivista. Tarkein rajoittava
tekij& on Suomen sadolot. siihen vaikuttavat:

pilvikorkeus,

sade ja muu ilmassa oleva nakyvyytta heikentavé aines,

tuuliolosuhteet.

Talvella joulukuussa (Nummelassa) péivéan pituus on noin 6 tuntia ja kesalla (touko-
heindkuu) valoisuutta on 22 tuntia.

Saatilasto kertovat, ettd marraskuusta - helmikuuhun lentokelpoista saata (joka edellyttdé
riittdvaa pilvikorkeutta, riittdvaéd nakyvyytta) on niukasti.

Tuulet eivat suoraan esté lentdmistd, mutta kovat tuulet ovat harrastajille epdmukavia, joten
ne vahentavét harrastelentamista. Kovat tuulet rajoittavat myos lentokoulutusta, koska
aloittelevan lentdjan ei voida olettaa hallitsevan naitd haastavia olosuhteita koulutuksen
alkupuolella.

Syksy on kovien tuulien tyypillisinta esiintymisaikaa.
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5.3 Tilastojen kertomaa

Lentomadrien todellista jakautumista varten on kéytetty Rayskalén lentopaikan (Suomen
vilkkain harrastelentopaikka) lennoista 14 vuoden tilastoja® ja voidaan myds olettaa, ettd
muuallakin harrastuslentdminen noudattaa riittavalla todennakgisyydella samaa vuoden ja
viikonsiséista jakautumaa. Saahén viikonpaivat vaikuta mitaan, eli lentdmisen mahdollistavan
saan voidaan olettaa jakautuvan tasaisesti eri vilkkonpdivien suhteen.

Koska harrastelentdminen ei perustu aikatauluihin, lentomé&aria yksittéiselle paivélle ei voida
ennustaa. Rayskalasta saatujen tilastojen mukaan yhden vuoden lentomé&arat paivaa kohti
Nummelassa jakautuivat seuraavasti:

Kukin palkki on yhden péivan aikana lennettyjen lentojen maara. Vuoden aikana siis
lentoja oli vain 137 paivana eli 228 paivana ei lennetty yht&an lentoa! Helposti miellettavissa,
kun ajattelee talven hiljaisia aikoja saasté/paivan pituudesta johtuvaa estettd. Seka kesalla
sadepaivat, jolloin yleensa ei tapahdu yhtéan lentoa.

Tilastoaineiston perusteella arvioiden vilkkaimman péivan lentomaaré olisi 1,59% koko
vuoden lentomaarista.

Tama lentomaara siis oletetaan tapahtuvan kerran vuodessa. Viime vuosien lentoméaérien
perusteella kdytetadn kokonaismaaréé 7300 lentoa vuodessa, joista saadaan 116 lentoa
paivassa.

Miten tdma jakautuu eri radoille, katso kohta “5.6 Suuntajakautuma” sivulla 32 ja
erityyppisiin lentoihin, katso kohta “6.4 lima-alusten ryhmat” sivulla 36.

1. Kaytossa tilastot 2001-2014, yhteensé noin 52 000 lennon tiedot.
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5.4 Nummelan lentomaarat

Nummelan vuotuinen hinauslentojen maaré on (= lennot purjekoneilla) 1000 lentoa.
Tasséa mallinnuksessa on seuraavat maksimimaarat paivaa kohden

- purjekonehinauksia lentokoneella 31
- kentalld lentoja saapuvia / lahtevia 96
- laskukierroslentoja 20
- Helikopterilennot 5

Arvot taysiin lentoihin pyoristettyna.

Eri radoille jaettuna, ryhma 3 ei kaytéa rataa 09/27, Helikoptereiden lahtdsuunnat ovat vain
paaradan 04/22 suuntaan.

kiitorata
22 04 27 09

Ryhma R1 Kentalle/pois 40,29 11,82 1,07 0,54
Ryhma R1 lapilaskut 10,07 2,955 0,27 0,13
Ryhma R2 Kentalle/pois 27,24 7,99 0,73 0,36
Ryhma R2 lapilaskut 4,81 141 0,13 0,06
Ryhma R3 Kentalle/pois 4,49 1,32 0,12 0,06
Ryhma R3 lapilaskut 0,09 0,03 - -
Hinauslennot 23,25 4,03 3,10 0,62
Helikopterit 4 1

Tama edustaa siis ennustettavaa vilkasta toimintamaaréd, joka voidaan saavuttaa kauniina
kesélauantaina yhtena paivana kesassa.

Kaksi pienté helikopteria pitdd Nummelaa kotipaikkanaan. Namaé lentavat arviolta yhteenséa
noin 100 lentoa vuodessa. Naista arviolta puolet on lentoja, joissa on vain lentoonlhto tai
laskeutuminen samalla paivalla. Asian huomioimiseksi, mallinnukseen lentomaaraksi
otettiin 5 lentoa. Joka on paljon suurempi osuus kuin lentokoneilla.

Liikenne yolla (22-07) on vahaista. Tama lahinna sitd mahdollisuutta varten, ettd jos sda on
huonontumassa péivéan aikana, lentdja voi lahted aikaisin aamulla matkalennolle (saata
vaistéen). Tai palaamisen kentélla huonon sdan jalkeisessa paremmassa saassa illalla.

Talloin koko paivan aanikuorma on joka tapauksessa matalahko, koska s&a todennakoisesti
estaa lentamisen paivan aikana.

Y0 jakson lentomaarat on mallinnettu 10 lennon maaralla.
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5.5 Ajallinen jakautuminen

Valtaosa Nummelan lentotoiminnasta tapahtuu nékélentosaantojen (VFR) mukaisesti.
Tama tarkoittaa, etté pilvikorkeus ja nékyvyys pitaé olla riittdva. Suomessa talvikausi on
lentdmisen kannalta hiljaista aikaa, ja yleisilmailu keskittyy kesékauteen. Koulutustoiminta ei
ole yhta kesapainotteista, mutta san takia painotusta on.

Keskitalvella lentdmiselle soveltuvaa valoisuutta on vain noin 6 tuntia ja osin lyhyen
paivanvalon takia séa on usein niin huono, ettei VFR-lentdaminen onnistu kuin hyvin
harvoin. Lentosaant6jen maaritelma ydsta on aika, jolloin auringon keskipiste on alempana
kuin 6 astetta horisontin alapuolella. TAm& yon maaritelma on erilainen kuin &&dnenpaineen
raja-arvoissa mainittu yo.

Seuraava kaavio esittda auringon nousu ja laskuajat paikallista aikaa Nummelassa seka
hamaran alku ja paattymishetket.

Huomattavaa on, etta keskikesall& (1.6—-10.7) 40 péivan ajan lentosaantéjen mukaista y6ta
ei ole ollenkaan.

5.6 Suuntajakautuma

lIma-aluksen péaallikko valitsee lasku/startti suunnan aina vastatuuleen, jos muut syyt eivat
pakota valitsemaan toisin. Useimmilla lentokoneilla myds myotatuuleen startti/lasku on
yksiselitteisesti kielletty.

Taman takia liikenteen jakautuma eri kiitoradoille voidaan arvioida erittain hyvin
tuulitietojen perusteella. Suomen tuuliatlaksen! tietojen perusteella Nummelan matalalla
tuulen suuntajakautuma on oheinen.

1. http://www.tuuliatlas.fi/
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Tuulen keskisuunta
vaihtelee vuodenajan
mukaisesti. Asteikko on
suhteellinen
prosenttijakautuma 30 asteen
suuntasektorein.
Tuuliatlaksesta saadaan
tuulen suuntajakautuma
kuukausittain. Huhtikuussa
on erikoisesti koillistuulten
(vaalean sininen) osuus
erilainen kuin koko muu
VUOSI.

Nummelan lentokentan ilmoituksen mukaisesti kiitoratojen kaytté on jakautunut

seuraavasti:
rata hinaukset muut
04 13 % 22 %
22 75 % 75%
09 2% 1%
27 10 % 2%

Muut lentojen jakautumaan liittyvat jakautumat on esitetty kohdassa “6.4 lima- alusten
ryhmat” sivulla 36.

6 Aanentason Mallinnus

6.1 Aanen hairitsevyys

lIma-aluksen aiheuttama &ani on lyhytkestoinen. lima-aluksen nopeus on
vahimmillaankin noin 30 m/s (108 km/h), jolloin ohi lentava lentokone on edes
kohtuullisen lahell& (< 1 km) noin minuutin ajan. Nummelan lentokoneiden &ani
muodostuu potkuriadnesta ja moottorin aanesta (pakodanestd). Moottorin &ani on
samantapainen laajakaistainen aani kuin esimerkiksi autoissa. Potkuridéni taas koostuu
leveisté yhden taajuuden aanikomponenteista. Yleensa kovimman &énen taajuus on
suoraan laskettavissa potkurin kierrosnopeudesta ja lapojen maarasta. Ultrakevytluokan
koneilla tama primaariaénen taajuus on n. 105 Hz ja suuremmilla
yleisilmailulentokoneiden n. 83 Hz. Potkurilentokoneen &ani on siis helposti
tunnistettavissa voimakkaankin taustadénen seasta. Mutta &éni ei ole sellainen
kapeakaistainen, kuin valtioneuvoston ohje mainitsee. N&ité ovat esimerkiksi (lahes
kaikkien) soittimien aani. Valtioneuvoston periaatepaatds meluntorjunnasta
(Ymparistoministerion raportteja 7/2007).
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Oheinen kuva? esittaa kahden yksimoottorisen potkurilentokoneen aanen taajuusjakaumaa.
Adani on laajakaistaista, vaikkakin tunnistettavaa potkurikomponenttien takia.

fudio Precision Track4d AP | (dBL) v=. Freg.(Hz) 04 Qickober 96§

120 B
114 d8
100 b I !
a0 4B |- ._.J.'.’; . 1§  Cessna 210
o9 di R Loy 1 !
a8

&0 B r 1

50 g8

&0 di = [ L 1] e {01y |
Piper Commanche :

30 df ;

I T Ik 10k Wk
Frequency in Hartz

Yksittéisen lennon &anen enimmaistaso Lmax eli sen suurin hetkellinen &anitaso yleensa
vaikuttaa siihen, miten havaittava ohilento koetaan. Myos ohilennon nopeus vaikuttaa ihmisen
kokeman &énen haitallisuuden arvioon. Nopeasti voimistuva/heikkeneva &éni koetaan
arsyttdvdmpana kuin hitaasti voimistuva/heikkeneva aani, vaikka enimmaistaso olisi sama.

6.2 Mallinnus

Adnen leviamismallinnus tehtiin Yhdysvaltojen iimailuviranomaisen (FAA) yllapitamalla INM
(Integrated Noise Model) ohjelmistolla, sen versiolla 7.0d. Tdma ohjelmisto on
siséllytetty nykyiseen AEDT ohjelmistoon. Ohjelmisto perustuu (kuten kaikki muutkin
aanentasomallinnusohjelmat) ICAO circular 605-AN/1/ 25 normissa maariteltyihin
menetelmiin. Ohjelman on my6s European Civil Aviation Conference (ECAC) Doc 292
ohjeistuksen mukainen.

INM ohjelmasta, katso: https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/12188

Lahdetietoina kaytettiin ko. ohjelman tietokannassa olevia helikopteri/lentokonemalleja,
EASA:n tyyppihyvaksyntéatietoja sekda EUROCONTROL'in yllapitamaa
aanitasotietokantaa, joka on osoitteessa

https://www.easa.europa.eu/en/domains/environment/policy-support-and-

research/aircraft-noise-and-performance-anp-data/anp-legacy-data

Koska lentokoneiden suorituskyvyll& on merkitysta aanitasoon, tarvittavat suorituskykytiedot
on keratty lentokoneiden kayttajiltd ja EUROCONTROLIn tiedoista
(https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance).

Aanitasonlaskennoissa kaytetty laskenta-alueen koko on 10 km x 10 km ja lentopaikka on
alueen keskella. Laskentapisteiden lukumaaéra oli yli 5 miljoonaa, tarkka méara ei voi
sanoa, koska laskenta tihentéé laskentahilaa paikoissa, jossa aanitason kentta muuttuu
nopeasti. Laskentahila on kuitenkin harvempi kuin

1. http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-
Tutorial-on- Active-Noise-Reduction/Section-3-Airplane-Issues.htm

sivu 36 (62)


https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/12188
https://www.easa.europa.eu/en/domains/environment/policy-support-and-research/aircraft-noise-and-performance-anp-data/anp-legacy-data
https://www.easa.europa.eu/en/domains/environment/policy-support-and-research/aircraft-noise-and-performance-anp-data/anp-legacy-data
https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance
http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-Tutorial-on-
http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-Tutorial-on-

EFNU aanitasomallinnus 2025.02

maanpintadénilahteiden aanenpainemallinnuksessa. lima-aluksen suunnistus- tarkkuus
ilmassa on parhaimmillaankin 100 metrin tasolla lahella kentt&&. Joten lentoreitissa pitaa
kayttad hajontaa tdman huomioiseksi.

Laskenta suoritettiin kiitoteiden korkeustasolla olevalle akustisesti pehmeélle pinnalle.
Laskentamallissa ei otettu huomioon laskenta-alueen maanpinnan eri- laisia ominaisuuksia,
maastonmuodon vaihteluita tai [&hialueiden rakennusten suojaus- tai heijastusvaikutuksia.
Nummelan maasto on hyvin tasainen (tdssa mielessa), eikd maastossa ole muotoja, jotka
aiheuttaisivat aanitason kannalta suojaus- tai heijastusvaikutusta. Yksinkertaistuksen
aiheuttama virhe on olematon.

Kun puuston vaimennusta ei oteta huomioon, mallinnus sallii puuston hakkuut ilman etta
aanikuorma kasvaisi yli mallinnuksen. Korkeusoletus yliarvioi aénen tasoa, koska kaikki
Nummelan asutukset ovat alempana kuin lentokentan pinta. Mallinnus on ndiden kahden
(puusto, korkeus) asian suhteen konservatiivinen.

Suurin osa danikuormasta syntyy ilma-aluksen ilmassa ollessa ja k&ytetyt ilma-alukset
lentdvét suurimman osan lennostaan 150 metrin tai korkeammalla korkeudessa.
Merkittavat aanikuormat syntyvét lahelle lentorataa, joten lentokone on kaytanngssa aina,
maasta katsottuna, varsin korkealla taivaalla. A4ni siis etenee maastopisteeseen tyhjaa
ilmaa myd6ten. Maaston muodot vaikuttavat hyvin véahan tdhan aanikuormaan.

6.3 Tulokset Ja Tarkastelu

6.3.1 Miten lentomelua kuvataan

Vaihtelevan lentotoiminnan aiheuttaman &&nen kuvaamiseen kaytetaan suuretta, joka
yhdistaa aanitapahtumien hetkellisen tason ja tapahtumien lukumééaran. Koko vuorokauden
lentojen yhteens& muodostama &&anienergia kuvaa danitason kokonaismaaraa. Tata
aanitasoa kutsutaan keskiaanitasoksi Leq (ekvivalenttitaso). Jos koko tarkastelujakson ajan
olisi tarkastelupaikalla jatkuvasti havaittavissa keskid&nitason osoittama aanen voimakkuus,
olisi sen akustinen energia sama kuin kaikkien erillisten tapahtumien yhteensa.
Keskidanitasoa kaytetaan yleisesti kuvaamaan ympadriston danitason suuruutta. Kéytannossa
havaittava aanitaso vaihtelee koko ajan ilma-alusten kohdalla erityisen selvasti, sillé
tapahtumien esiintyminen voi olla harva ja tapahtuminen valilla ilma-alusten aiheuttamaa
aanta ei esiinny lainkaan.

Keskiaanitaso eri paikoissa voidaan laskea, kun tiedetaan erityyppisten ilma- alusten
aanitasot ja lentojen maard. Liséksi tarvitaan tiedot lentoreiteisté ja niiden hajonnasta seka
tiedot lentoprofiileista (korkeus, nopeus, moottorin teho- asetus). Keskidanitaso voidaan
esittdd karttapohjalla kayréesityksend, jolloin voidaan kuvata kokonaisaanitilannetta
laajallakin maantieteelliselld alueella.

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

Taman selvityksen tuloksissa esitetyt suureet ovat paivaajan (klo 7-22) keskiaanitaso Laeq (7-
22).  YOajan vastaavasti 22-07, yOaika kestad 9 tuntia kun paivaaika kestda 15 tuntia. Joten
paivaajan aanitaso ei ole suoraan kaytettavissa ydajan aani- tasona, koska aika on erilainen.

Yleiset ympaériston aanitason ohjearvot on valtioneuvoston paatéksen (Vnp 993/1992)
mukaisesti annettu erikseen paiva- ja ydajan (painottamattomalle) keskiaanitasolle Laeg.

Mahdolliset hyvin satunnaiset yoaikaiset operaatiot eivat vaikuta mitenk&an paivaaikaiseen
verhokayraan (klo 07-22).

6.4 llma-alusten ryhmat

Tata danentasomallinnusta varten Nummelan lentokoneet jaettiin seuraaviin ryhmiin:
Ryhméa 1 Ultrakeveét lentokoneet
Ryhma 2 Lentokoneet ELAL (C150/152, PA38, DV20, DA20)
Ryhma 3 Lentokoneet ELA2 (C172, C182, PA 28R, PA46, DA42, DA50)
Ryhma 4 hinauskone PIK-15, jonka lentoreitti on eri kuin muiden.
Ryhma5 helikopterit

Namé edustavat nyt/lahitulevaisuudessa merkittavinta osuutta lentokoneista, joilla lennet&én
suurin osa lentotapahtumista. Jos lentokentélla sailytetddn suurempia koneita, niiden
lentomadra on hyvin tyypillisesti enintaan yksi operaatio paivassa (eli koneella 1&hdetaan pois
tai tullaan pidemmaltd matkalta takaisin). Tamé lentomaara on alle 1 %
kokonaislentomaarasta.

Naiden koneiden aanenpainearvoiksi otettiin (ryhman sisélla) sama edustava (eniten
lentdvan koneen) ddnitasotieto ja koneiden suorituskyvyn mukainen lentoprofiili maariteltiin
kaytossa olevan tiedon mukaisesti edustamaan todellisuutta.

Ryhmittéin lentokoneiden lentoméaérien jakautuminen arvioitiin jakautuvan:

ryhma osuus lennoista
R1 60 %
R2 35 %
R3 5%

Hinauslennot ja helikopterit ovat kasitelty erillisesti omilla lentoreiteillaan.
Koneryhmittéin lentokoneiden laskukierroslentdmisen (jotka kentén toimintasaéantojen
mukaan on rajoitettu per lento) osuus kaikista lennoista on arvioitu seuraavasti:

Koneryhma ‘ R1 ‘ R2 ‘ R3
laskukierros-
lentaminen 20 % 15% 2%

Suuntajakautuma on esitetty kohdassa “5.6 Suuntajakautuma” sivulla 32.
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6.4.1 Ryhma 1

Ryhman 1 lentokoneissa on Rotax 912-sarjan lentokonemoottori. Yleensa kolmilapaisen
potkurin py6rimisnopeus on lentoonldhddssa noin 2200 kierrosta minuutissa (rpm).
Moottorin teho on 80-100 hv. Moottorin ja potkurin valissa on alennusvaihteisto ja
aanitiedoissa oleva tehoasetus (thrust setting) on moottorin kierrosluku. Huomattava osa
ultrien lentotoiminnasta on koulutusta. Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista
taman ryhmaén lentokoneista:

Taméan ryhmén danenpainetieto on EASA-tiedostoista otettuna meluisammasta paasta.

Lentoprofiili tarkoittaa milla nopeuksilla lentokone lentd& lennon missakin kohtaa.
Startissa/lahestymisessa kaytetaan tiettya (konetyyppikohtaista) lentonopeutta (ja
pystynopeutta) ja matkalennossa ilmatilasta johtuvaa korkeutta.
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Lentoonlahddn (DEP) lentoprofiili:

matka korkeus  nopeus tehoaset Op mode
0 0 20 3000 depart
200 0 95 5150 depart
450 8 115 5250 depart
600 17 125 5250 depart
890 35 130 5250 depart
2100 110 130 5250 depart
2800 150 140 5100 depart
4500 240 140 5000 depart
10000 345 140 5000 depart
20000 345 140 4800 depart

Lentorata graafina:

Profiili ei ole lentokoneen &arirajoilla, vaan loivahko. Kaytdnndssa lentgjien kayttdama
profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin, jolloin maanpinnalla havaittava
aanitaso on pienempi.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist  altit speed thrust set mode

-22730 345 140 4800 Arr
-5500 345 140 4800 Arr
-3700 270 140 4800 Arr
-2600 210 140 3500 Arr
-980 70 115 3500 Arr
-450 30 110 3500 Arr
-240 15 105 3300 Arr
0 0 95 3000 Arr

50 0 65 2500 Arr
200 0 20 2500 Arr
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Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1ahto ja lahestyminen
yhdistettyn&. Taulukon matka reitilla (track dist) on etéisyys kiitoradan alkupisteesté.
Lapilaskussa konetta ei pysayteté kiitotielle. Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahennetd,
vaan tehoa listen noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist  altit speed thrust set OP mode

-2000 223 140 4800 D
-1960 223 140 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 158 110 5200 D
2760 223 140 4900 D
2800 223 140 4800 D

Taulukon rivit luetaan siten, etta rivi, jolla matka (track distance) on 0 m, on lapilaskun
kosketuskohta. Etéisyys on kosketuksesta eteenpdin ja taaksepéin. Laskukierroksen se
matkaosuus, joka on enemman kuin viimeinen arvo ja vihemman kuin ensimmainen arvo
kosketuksesta, lennetdan ensimmaisen/viimeisen rivin arvoilla (jotka ovat samat).
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

6.4.2 Ryhma?2

Tama ryhma koostuu kaksipaikkaisista lentokoneista, joiden moottori on yleensa
nelisylinterinen ilmajaéhdytteinen lentokonemoottori, teholtaan 100-120 hv. Potkuri on
yleensé kaksilapainen, ja lentoonldhdossé se pyorii noin 2400 rpm. Taman ryhman koneita
kaytetaan koulutukseen.

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

sivu 42 (62)



EFNU aanitasomallinnus 2025.02

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissa olevista timéan ryhméan lentoko- neista:

Lentoonlahddn (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set mode

0 0 20 1500 depart

150 0 85 2380 depart

500 8 97 2400 depart

800 25 122 2400 depart

1150 60 130 2400 depart

2000 120 140 2400 depart

2600 158 148 2400 depart

3500 200 160 2300 depart

7790 223 160 2300 depart

20000 223 160 2300 depart
Lentorata graafina:

Profiili ei ole lentokoneen &arirajoilla, vaan loivahko. Kaytannossa lentéjien kayttaméa
profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin.
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist  altit speed thrust set mode

-22000 223 177 2300 App

-5700 223 177 2300 App

-4110 200 170 2200 App

-2000 200 160 2200 App

-1000 110 140 1900 App

-620 60 132 1800 App

-240 15 125 1800 App

0 0 85 1500 App

50 0 70 1300 App

200 0 20 1300 App
Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lahto ja lahestyminen
yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon matka reitilla (track
dist) on etaisyys kiitoradan alkupisteesta. Lapilaskussa konetta ei pysayteté kiitotielle.
Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vahennetd, vaan tehoa lisdten noustaan saman tien
takaisin ilmaan.

track dist altitude speed thrust set mode

-2000 223 160 2250 D
-1700 223 160 2250 D
-1250 140 150 2100 D
-1000 110 140 1950 A
-250 15 125 1800 A
0 0 85 1500 A
155 0 85 2400 A
500 8 97 2400 D
1150 60 130 2400 D
2600 158 158 2400 D
3650 223 160 2300 D
3800 223 160 2250 D
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

6.43 Ryhma 3

Tama ryhma koostuu kaksi- nelja paikkaisista lentokoneista, joiden moottori on yleensa
nelisylinterinen ilmajaéhdytteinen lentokonemoottori, teholtaan 150 - 230 hv. Potkuri on
yleensé kaksilapainen, ja lentoonldhddssé se pyorii noin 2400 rpm.

Tassé analyysissa kaytettiin 10-360-moottorisen PA28R-lentokoneen (kuvista vasen ylin)
meluarvoja. PA28R joka on joukosta yksi &anekkaimmistd. Lentopaikalla olevien naita
raskaampien lentokoneiden moottoriaani on erdiden yksildiden osalta hiljaisempi.
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Lentoonlahddn (DEP) lentoprofiili:

track dist  altit speed thrust set mode

0 0 20 1500 depart

288 0 95 2400 depart

500 10 115 2450 depart

600 15 125 2500 depart

960 44 130 2500 depart

1700 102 140 2500 depart

2350 150 148 2400 depart

4190 200 160 2400 depart

9490 223 200 2400 depart

13850 223 200 2400 depart
Lentorata graafina:

Profiili ei ole lentokoneen &arirajoilla, vaan loivahko. Kéytanndssa lentdjien kayttama
profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin.

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

track dist  altit speed thrust set mode

-12000 250 200 2400 App
-4400 223 180 2400 App
-2910 197 175 2100 App
-1600 119 150 2000 App
-600 42 120 1900 App
-300 18 115 1800 App
-150 8 110 1800 App

0 0 100 1700 App

50 0 70 1000 App
200 0 20 1000 App
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Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin 1aht0 ja [&hestyminen
yhdistettynd, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon matka reitilld (track
dist) on etdisyys kiitoradan alkupisteestd. Lapilaskussa konetta ei pysayteté kiitotielle.
Maakosketuksen jalkeen vauhtia ei vdhennetd, vaan tehoa lisdten noustaan saman tien
takaisin ilmaan.

track dist altitude speed thrust set mode

-2350 223 160 2300 D
-1900 223 160 2300 D
-1680 170 150 2100 D
-1400 133 140 1950 A
-250 15 125 1800 A
0 0 85 1500 A
200 0 85 2400 A
300 0 97 2400 D
1180 58 130 2400 D
2400 155 158 2350 D
3800 223 160 2350 D
4000 223 160 2300 D
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Lapilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
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6.5 Ryhma 4 Hinauskone

Nummelassa oleva hinauskone PIK-15 ei ole tietokannoissa. EASA tietokannassa on
(tietue C300) Apex DR300/180R lentokone, jossa on sama O360A moottori,
samantapainen potkuri eika erillista &dnenvaimenninta. TAma on hinauskayttoon tehty
lentokone, ja niin I&helld &aniteknisesti kuin voidaan kuvitella. Suorituskyky (lentoprofiilitieto)
on maadritelty PIK-15 hinaustapahtuman mukaisesti. Mallinnuksessa kaytetty melumalli on

Seuraava.
Noise levels (dB)
dist (ft)
noise Thrust
type Opmode setti 200 400 630 1000 2000 4000 6300 1000 16000 25000
0
LAmax - 1500 -A LAmax 1500 66,1 59,7 554 509 439 364 313 259 203 151
Approach
LAmax - 1600 -A LAmax 1600 673 609 566 521 451 376 324 269 211 158
Approach
LAmax - 1800 -A LAmax 1800 (71,3 648 604 558 485 405 35 292 231 17,2
Approach
LAmax - 2150 -D LAmax Depart 2150 |79 723 678 631 554 471 414 353 289 223
LAmax - 2150 -X LAmax Level 2150 |79 723 678 631 554 471 414 353 289 223
LAmax - 2442 -D LAmax Depart 2442 865 799 753 704 627 543 486 423 353 279
LAmax - 2467 -X LAmax Level 2467 82,7 761 715 66,7 59 50,8 451 39 322 252
LAmax - 2600 -D LAmax Depart 2600 |88 81,3 767 71,8 639 554 494 43 359 285
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Lentoonlahddn (DEP) lentoprofiili:

track dist  altit thrust set mode

0 0 20 2500 depart

160 0 105 2500 depart

300 10 120 2500 depart

520 28 120 2500 depart

840 55 120 2500 depart

2000 150 120 2500 depart

6550 500 120 2500 depart

7790 578 120 2500 depart

Lentorata graafina:

Laskeutumisen (ARR) lentoprofiili:

track dist  altit thrust set mode

-1800 640 170 2000 depart

-1400 480 170 2100 depart

-380 60 150 2000 depart

-226 28 130 1900 depart

-100 10 120 1600 depart

0 0 110 1700 depart

23 0 100 1200 depart

225 0 220 1000 depart
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Lentorata graafina:

6.6 Ryhma 5 helikopterit

Helikopterin &&ni muodostuu samalla tavalla paa- etté pyrstoroottorin ja moottorin &anesté.
Helikopterilla p4aroottorin &4ani on matalataajuista ja ja& ihmisen kuuloalueen alapuolelle.
Helikopteri pyrstoroottorin @dnen taajuus on 80-85 hz, eli sama kuin suurempien
lentokoneiden potkuriaani.

Mantamoottorihelikopterin, kuten Robinson ja Guimbal Cabri, moottoriaani on
samanlainen kuin mantamoottorilentokoneen aani, eli laajakaistainen.

Paaroottorin tyypillinen pyérimisnopeus on 400 rpm. Naissé helikopterissa on kaksilapainen
padroottori. Joten paaroottori 4dnen taajuudet ovat 13 Hz. Ihmisen matalan taajuuksien
kuuloalue katsotaan alkavan noin 20 Hz taajuudesta.

Pyrstoroottori on kaksilapainen ja se pyorii R44 helikopterissa noin 2425 rpm. Joten pyrston
aanen taajuus on 81-85 Hz.

Taman ryhmén aanenpainetietona on kaytetty R22 helikopterin aanitietoja, joka on
ohjelman tietokannassa valmiina.

Lentoprofiilit ovat helikopterin erilaisten lentomenetelmien takia erilaiset kuin
lentokoneilla.
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Kaikilla helikoptereilla on
korkeus/nopeusalue, josta ne eivat
pysty tekemaan pakkolaskua
(autorotaatiota). Alan termein
“kuolleen miehen kayra”. Oikealla
R44 lentokasikirjasta ko. kohta.
Suositeltu lentoonlahdén profiili
on korostettu vihredksi.
Helikopterilla ei siis voida saapua
laskeutumispaikan paalle matka-
lentokorkeudessa ja suorittaa lasku
pystysuoraan tai vastaavasti lahte&
ja nousta pystysuoraan
matkalentokorkeuteen.

Helikopterilla siis lentomenetelma on

kiihdyttaa hyvin lahellda maanpintaa

tiettyyn nopeuteen ja sitten vasta aloittaa nousu. Ja vastaavasti Iahestyminen laskua varten
tehdaan korkeutta vahentéen koko ajan eteenpdin lentaen.

Ryhma 5 lentoonlahtémenetelma:

loppukor- | loppupaan loppunopeus
aika keus etaisyys TAS
[sek] [m] [m] [km/h]
Kaynnistys ja moottori
1 | maatyhjakaynnilla 120
Tehon nosto lentoa varten
2 | (flight idle) 7
3 | Pystysuora nousu 3 3
4 | Kiihdytys 30 56
5 | Startin alkunousu ja kiihdytys 22 152 114
6 | Startin vakionopeusvaihe 304,8 1066,8
7 | Kiihdytys vaakalennossa 304,8 192,6
8 | vaakalento 304,8 28377 192,6
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Ryhma 5 1dhestymismenetelmé:

aika[sek]

alkukorkeus
[m]

loppukor-
keus [m]

alkupaan
etaisyys [m]

alkuno-
peus TAS
[km/h]

loppunopeus TAS
[km/h]

alkukorkeus

304,8

192,6

vaakalento

26594

hidastus vaaka-
lennossa

1524

125,9

|&ahestyminen
vaakalennossa

152,4

1463

liuku hidastaen

4,6

868,7

pystysuora las-
keutuminen

moottori lentote-
hoilla

moottorin  jadh-
dytyskaytté tyh-
jakaynnilla

120

Naista nakyy, etta helikopterin [ahddsséa ennen kuin helikopteri nousee ilmaan, moottoria
kaytetaan pari minuutta. Samoin laskussa lopullisen laskeutumisen jalkeen moottori on
kaynnissa pari minuuttia. T&man takia tuloskuvissa nékyy helikopterin lahto/laskupiste
pyGredna aani alueena.
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7 Tulokset

7.1 Keskidanitaso, paivaaikana (07-22)

N&ama4 tulokset on laskettu kohdassa ““5.4 Nummelan lentomaarét” sivulla 31" esitetyin
perustein Lentokoneille: 116 lentoa /péivéa, Purjelentokoneiden hinauksia 31 / péiva ja
helikopterilentoja 5 / paivd mukaisesti. Tama tarkoittaa 304 operaatiota paivassa.

Lentojen aiheuttama keskimaarainen aanitasokuorma laskettu Laeq (7-22) laskennallisen
tasoituksella.

Alug, jolla Laeq (07-22) 45 dB(A). Pinta-ala on 542,4 hehtaaria. Alue, jolla Laeq (07- 22) 50
dB(A). Pinta-ala on 124,3 hehtaaria.

Pysyvélle asutukselle keskidanitason enimmaistasoksi ulkona on paivalla annettu
Laeq (7-22) 95 dB(A). Tamaon rajattu vaalean vihrealla viivalla. Pinta-ala on 42,7
hehtaaria.

Alue, jolla Laeq (07-22) 60 dB(A) aanitaso ylittyy, on rajattu tumman vihredlla viivalla.
Pinta-ala on 12,9 hehtaaria.

Lisaksi kartassa on myds 65 ja 70 dB(A) rajat.
Herkkyysanalyysin (7.3) karttoja on verrattava tahén dénentason leviamiskarttaan.
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7.2 YO lentaminen (22-07) 3 lentoa vuorokaudessa

Nama tulokset on laskettu 10 lentoa /y6 mukaisesti, kuten edell& on esitetty. Taméa
tarkoittaa 20 operaatiota. Lentojen aiheuttama keskimaarainen adnitaso- kuorma Laeq (7-22)

laskennallisen tasoituksella.

Alue, jolla Laeq (20-07) 45 dB danitaso ylittyy, on rajattu vaalean sinisella viivalla. Pinta-ala
on 39,9 hehtaaria.

Alug, jolla Laeq (7-22) 50 dB raja ylittyy, on rajattu tumman sinisella viivalla. Tama on
asuinalueen yéajan kynnysarvo. Pinta-alaltaan se on 12,4 hehtaaria. Alue on
kokonaan kenttéalueen sisalla.

Laeq (7-22) 55 dB raja-arvo ylittyy, on rajattu tumman vihredlla viivalla. Pinta-ala on 1,6
hehtaaria.

Kaytetty 10 lentoa / y6 on suuri. Todennakdoisesti noin kaksi tai kolme operaatiota (eli 1-1,5
lentoa) on suurin mitd kentén lahitulevaisuudessa tapahtuu. Tuohon aikaan ei lahdeté ja
palata heti takaisin, vaan silloin ollaan menossa/tulossa jonnekin.

sivu 55 (62)



EFNU aanitasomallinnus 2025.02

7.3 Herkkyys analyysi

Vertailuarvo on perusmaara lentoja, joka on esitetty kohdassa 7.1. Seuraavat ovat kukin
10% suuremman toiminnan (per koneryhma) karttoja on verrattavat kohdan 7.1 karttaan.
Muiden, kuin kasvatettu ryhma, lentomadréat ovat kohdan 7.1 mukaiset.

7.3.1 Ultrakevyet lentokoneet

Lentokoneluokka R1 lentojen maaraa kasvatettiin 10%, muiden lentomaérien pysyessa
samana, sen havainnollistamiseksi miten herkk& tulos on pienille muutoksille. Muutos
vaikuttaa myés ryhmien véliseen painotukseen.
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7.3.2 R2 kaksipaikkaiset lentokoneet
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7.3.3 Raskaammat lentokoneet
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7.3.4 Purjekoneiden hinauslentokone
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7.3.5 Helikopterit
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7.3.7 Vertailu

Kun koneluokan lentomé&arié kasvatettiin 10%, muiden luokkien lentoméérien pysyessa

samana, vaikutus Laeq (07-22) 50 dB(A) alueeseen oli seuraava:

Koneluokka, jonka lentomé&aéaria kasvatettiin

Laeq (07-22) 50 dB(A)

10% alue kasvoi
R1 (ultrakeveat lentokoneet) 1,0 %
R2 (Cessna 150, DA-20) 19%
R3 (raskaat nelipaikkaiset) 1,7%
R4 (hinauslentokone) 4,3 %
R5 (helikopterit) 0,6 %

50 dB(A) alueen vertailu valittiin, jotta numeerinen epatarkkuus pinta-aloissa ei hairitsisi
muutoksen vertailua. Oleellista on suhteellinen muutos.

Huomattakoon, ettd tdssa myos lentojen kokonaisméaéara kasvoi.
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7.3.8 Ohjearvojen rajoittama lentomaara

Se maksimi lentomadrét vuorokaudessa, joka toiminta ei ylit4 Valtioneuvoston paatoksen
993/1992 ohjearvoja hairiintyvissa kohteissa Laeq (7-22) arvoa 55 dB(A).

Ohessa kartta asutuksista kentan ympérilla (punainen viiva) ja etelassé teollisuusalueella
oleva yksi asuinhuoneisto (punainen nelid).

Vihred viiva on esitetty toiminnan maksimimaaré, ja sininen on alue, jolla yksi kulma
(Hiidenmaéelld) sivuaa héiriintyvaa asuinaluetta.

Keskidanitaso, paivaaikana (07-22). 55 LAeq(7-22) dB(A) raja

Vihreda viiva: 116 lentoa /péiva, ja lisaksi purjelentokoneiden hinauksia
31 / paiva ja helikopterilentoja 5 / paiva.
Yhteensa 304 operaatiota (lentoonlahto tai laskeutuminen) paivassa

Tumman sininen viiva: 323,4 lentoa /paiva, ja lisaksi
purjelentokoneiden hinauksia 86,4 / paiva ja helikopterilentoja 13,9 /
paiva.

Yhteensa 848,4 operaatiota (lentoonlaht6 tai laskeutuminen) paivassa
Kaikissa laskelmissa on myds poikkikiitotie mukana

kiitoteiden kayttd jakautuu seuraavasti:

Kiitotie hinaukset muut
04 13 % 22 %
22 75 % 75%
09 2% 1%
27 10 % 2%

loppu
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