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1 TAUSTAA
Tässä on esitetty äänentasoa  Procopter Oy helikopterilla yksittäiselle lentopai-

kalle. 

Valtioneuvoston ohjearvot (993/1992) ovat olemassa keskiäänitasolle.  Pysy-
välle asutukselle keskiäänitason enimmäistasoksi ulkona on päivällä annettu 55 
dB(A).  Yöajalle (22-07 paikallista aikaa) enimmäistaso on vanhoilla pysyvän asu-
tuksen alueilla 50 dB(A). Uusilla asuntoalueilla yöajalle raja on 45 dB(A). Loma-
asutusalueella enimmäistaso on päivällä 45 dB(A) ja yöllä 40 dB(A). 

 Päätös löytyy linkistä: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1992/19920993

A-painotetun Keskiäänitason / ekvivalenttitason (LAeq) päiväohjearvoa on 
ohjeessa määritelty ajanjaksolle klo 7-22 paikallista aikaa, eli 15 tunnin jaksolle.

Kansallista ohjeistusta ei ole hetkellisille enimmäisäänitasoille. Ilma-alusten 
hetkellisen enimmäisäänitason maksimille toimivaltainen viranomainen on 
Euroopan lentoturvallisuus virasto (EASA), jonka toimivalta on määrätty  Euroo-
pan Parlamentin ja Neuvoston Asetuksella (EY) N:o 216/2008 (annettu 20 päi-
vänä helmikuuta 2008).  Em asetuksen mukainen toimeenpanoasetus enimmäis-
melusta on CS-36. Lentopaikalla käytetyt helikopterit ovat em toimeenpanoase-
tuksen mukaiset. Linkit asetuksiin:

- (EY) N:o 216/2008 (http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:02008R0216-
20160126&from=EN) 

- CS-36 (https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/Annex%20to%20ED%20Decision%202016-002-
R.pdf). 

Raportti sisältää Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 03/2018 aineistoa. 
Käyttölisenssi1 1.0 - 1.5.2012.

2 LENTOPAIKKA
Tässä käsitellään yleisesti yhden helikopterin toimintaa. Joten se on sovelletta-

vissa vastaaviin paikkoihin.

Arvio on tehty tavallaan siten että lentoonlähtö ja lasku tapahtuu pohjois etelä 
suuntaan (graafit), mutta muut suunnat on sovellettavissa kääntäen suuntaa.

Äänilähteissä, jotka ovat maanpinnalla, paikka voidaan määritellä metrien tark-
kuudella. Mutta ilma-aluksen äänestä suurin osa syntyy lennon aikana, ja ilma-
aluksen paikka lennolla ei ole tarkka, 10 metriä on jo erinomainen tarkkuus len-
täjältä noudattaa tarkkaa reittiä.

Koska lentopaikka on yhden yrityksen käytössä voidaan saapuvaa/lähtevää lii-
kennettä ohjata varsin tarkkaan sovittujen lähestymis/lentoonlähtöreittien 
mukaisesti. Tällä on suuri merkitys paikan lähellä olevien kohteiden häiriintymi-
seen.

1. http://maanmittauslaitos.fi/avoindata-lisenssi-versio1
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3 LENTOTOIMINTA
Ilma-alusten nousut ja laskut pyritään lentoturvallisuussyistä tekemään aina vas-

tatuuleen. Helikopteritoiminnassa lähtö/lasku tapahtuu helikopterilaskupai-
kalla samoilla periaatteilla.  Tästä syystä vallitseva tuulen suunta määrää ensisijai-
sesti käytettävän lähtö/lasku suunnan. 

Laskupaikkaa voidaan kyllä lähestyä pienessä myötätuulessa ja aivan lopussa 
(leijunnassa) käännytään nokka vastatuuleen.  Samoin lentoonlähtö voidaan 
tehdä siten että alkunousu (muutamaan metriin) tehdään vastatuuleen ja sitten 
käännytään pieneen myötätuuleen varsinaista korkeuden kasvattamista varten.

4 LENTOMÄÄRÄT
Tässä on arvioitu lentomääriä alkaen yhdestä lennosta 25 lentoon päivässä.

Per päivä on järkevä yksikkö, koska Valtioneuvoston päätöksen raja-arvot on 
määritelty päiväkohtaisin ekvivalenttiarvoilla. 

5 AÄNENTASON MALLINNUS

5.1 Äänen häiritsevyys
Yksittäisen lennon äänen enimmäistaso Lmax eli sen suurin hetkellinen ääni-

taso yleensä vaikuttaa siihen, miten havaittava ohilento koetaan. Myös ohilennon 
nopeus vaikuttaa ihmisen kokeman äänen haitallisuuden arvioon. Nopeasti voi-
mistuva/heikkenevä ääni koetaan ärsyttävämpänä kuin hitaasti voimistuva/heik-
kenevä ääni, vaikka enimmäistaso olisi sama.

Helikopterin ääni muodostuu samalla tavalla pää- että pyrstöroottorin ja moot-
torin äänestä. Helikopterilla pääroottorin ääni on matalataajuista ja jää pääosan 
ihmisistä kuuloalueen alapuolelle.  Helikopteri pyrstöroottorin äänen taajuus on 
80-85 hz, eli sama kuin suurempien lentokoneiden potkuriääni.

Mäntämoottorihelikopterin, kuten Robinson R44, moottoriääni on samanlai-
nen kuin mäntämoottorilentokoneen ääni, eli laajakaistainen. 

Pääroottorin pyörimisnopeus 400 rpm (R44).  R44 helikopterissa 2-lapainen 
pääroottori. Roottori äänen taajuus on 13 Hz (R44). Pyrstöroottori on kaksilapai-
nen ja pyörii 2425 rpm. Joten pyrstön äänen taajuus on 81 Hz.   Nuoren ihmisen 
normaali kuuloalue alkaa 20 Hz paikkeilla, joten pääroottorin ääni on kuu-
loalueen ulkopuolella.

Äänestä on aistinvaraisesti tunnistettavissa pyrstöroottorin ääni. Moottorin 
pakoäänen primääritaajus (pakoaukkojen avautumisrytmi) on 87 Hz, joka on ais-
tinvaraisesti havaittavissa.  Muuten ääni on varsin laajakaistaista ja jatkuvaa.

5.2 Mallinnus
Äänen leviämismallinnus tehtiin Yhdysvaltojen ilmailuviranomaisen (FAA) luo-

malla INM (Integrated Noise Model) ohjelmistolla, sen versiolla 7.0d . Tämä 
ohjelmisto on sisällytetty nykyiseen AEDT ohjelmistoon. Ohjelmisto perustuu 
(kuten kaikki muutkin äänentasomallinnusohjelmat) ICAO circular 605-AN/1/
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25 normissa määriteltyihin menetelmiin. Ohjelman on myös European Civil 
Aviation Conference (ECAC) Doc 292 ohjeistuksen mukainen.

INM ohjelmasta, katso:

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

Lähdetietoina käytettiin ko ohjelman tietokannassa olevia helikopterimalleja, 
EASA:n tyyppihyksyntätietoja sekä EUROCONTROL’in ylläpitämää äänitasotie-
tokantaa, joka on osoitteessa http://www.aircraftnoisemodel.org. 

Äänitasonlaskennoissa käytetty laskenta-alueen koko on 10 km x 10 km ja len-
topaikka on alueen keskellä. Laskentapisteiden lukumäärä oli yli 5 miljoonaa, 
tarkka määrä ei voi sanoa, koska laskenta tihentää laskentahilaa paikoissa jossa 
äänitason kenttä muuttuu nopeasti. Laskentahila on kuitenkin harvempi kuin 
maanpintaäänilähteiden melumallinnuksessa. Ilma-aluksen suunnistustarkkuus 
ilmassa on parhaimmillankin 10 - 30 metrin tasolla lähellä kenttää. Joten lento-
reitissä pitää käyttää hajontaa tämän huomioiseksi. 

Laskenta suoritettiin kiitoteiden korkeustasolla olevalle akustisesti pehmeälle 
pinnalle. Laskentamallissa ei otettu huomioon laskenta-alueen maanpinnan eri-
laisia ominaisuuksia, maastonmuodon vaihteluita tai lähialueiden rakennusten 
suojaus- tai heijastusvaikutuksia, maasto on hyvin tasainen (tässä mielessä), eikä 
maastossa ole muotoja, jotka aiheuttaisivat äänitason kannalta suojaus- tai heijas-
tusvaikutusta. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe on olematon, mutta on sovel-
lettavaissa useampaan paikkan.

Suurin osa äänikuormasta syntyy ilma-aluksen ilmassa ollessa. Merkittävät ääni-
kuormat syntyvät lähelle lentorataa, joten helikopteri on käytännössä aina, 
maasta katsottuna, varsin korkealla taivaalla. Ääni siis etenee maastopisteeseen 
tyhjää ilmaa myöten. Maaston muodot vaikuttavat hyvin vähän tähän äänikuor-
maan. 

5.3 Ilma-alus

Tunnistekuva Suomen ilma-alus-
rekisterissä olevasta tämän ryh-
män helikopterista:

Lentoprofiilit ovat helikopterin 
erilaisesta lentomenetelmistä joh-
tuen erilaiset kuin lentokoneilla.



Procopter lentopaikan äänitaso  2022

sivu 6 (20)

Kaikilla helikoptereilla on 
korkeus/nopeusalue, josta ne 
eivät pysty tekemään pakkolas-
kua (autorotaatiota). Alan ter-
mein “kuolleen miehen 
käyrä”. Oikealla R44 lentokäsi-
kirjasta ko kohta.  Helikopte-
rilla ei siis voida saapua laskeu-
tumispaikan päälle matkalen-
tokorkeudessa ja suorittaa 
lasku pystysuoraan tai vastaa-
vasti lähteä ja nousta pystysuo-
raan matkalentokorkeuteen.  

Helikopterilla siis lentome-
netelmä on kiihdyttää hyvin 
lähellä maanpintaa tiettyyn 
nopeuteen ja sitten vasta aloit-
taa nousu. Ja vastaavasti lähes-
tyminen laskua varten tehdään 
korkeutta vähentäen koko ajan eteenpäin lentäen.

Lentoonlähtömenetelmä:

aika 
[sek]

loppukor-
keus
[m]

loppupään 
etäisyys
[m]

loppunopeus 
TAS 
[km/h]

1
Käynnistys ja moottori maatyh-
jäkäynnillä 120

2
Tehon nosto lentoa varten(, 
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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 lähestymismenetelmä:

6 Taustamelu
Teknisesti ääni (tai melu) on ilmassa liikkuvia paineaaltoja. Joita ihmisen kor-

vat ovat oppi?neet tulkitsemaan äänenä ja käyttämään kommunikoinnin väli-
neenä. Myös suuri osa maa?eläi?mistä käyttää ilman välittämiä paineaaltoja keski-
näiseen kommunikointiin. Ihmisen korvat ja aivot ovat kehittyneet myös erittele-
mään äänimassasta osia hyvinkin tehokkaasti. Vaikka taus?tamelu olisi melkoi-
nen, me pystymme poimimaan toisen ihmisen puheen siitä, vaikka puheen 
voimakkuus olisi selvästi hiljaisempi kuin taustamelu. Tämä toimii myös ei 
toi?vot?tuihin ää?niin, pys?tym?me poimimaan äänten joukosta (esim ärsyttävät) 
erilaisen äänen ja tunnistamaan sen.

Luonnossa myös luonnonilmiöt synnyttävät paineaaltoja. Kun tuuli puhaltaa, 
syntyy esteiden (kuten puut) ympärille turbulenssia, joka on paineaaltoja. Tuu-
len kiihtyessä myös turbulenssin äänen voimakkuus kasvaa.

Seuraava kaavio on lähteestä /1/, jossa oli tutkittu tuulivoimalan melua. Kuvan 
mittaustulos on pitkäaikainen yleismelutaso (ilman tuulivoimalaa) mitattuna 10 
m korkeudessa. Vasen asteikko on äänenpaineen arvo 10 minuutin keskarvona.

aika 
[sek]

alkukor-
keus
[m]

loppukor-
keus [m]

alkupään 
etäisyys 
[m]

alkuno-
peus TAS 
[km/h]

loppuno-
peus TAS 
[km/h]

1 alkukorkeus 304,8 192,6

2 vaakalento 26594

3
hidastus vaaka-
lennossa 1524 126

4
lähestyminen 
vaakalennossa 152,4 1463

5 liuku hidastaen 4,6 550,7 0

6
pystysuora las-
keutuminen 3 0

7
moottori lentote-
hoilla 7

8

moottorin jääh-
dytyskäyttö tyh-
jäkäynnillä 120
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Mittauksen taustaäänessä on mukana ihmisen tekemiä ääni, joita ei voida vält-
tää. Mittaukset tehty Hollannissa kuvien perusteella melko avoimella paikalla.  
Lisäksi eläinten äänet ovat syynä osaa suuremmista mittauspisteistä.

Suomen Tuuliatlaksen mukaan Kuusamon tienoolla keskimääräinen tuulen 
nopeus noin puuston korkeudella on 3,5 - 4 m/s. (Tuuliatlaksen alimmalla kor-
keudella 50 m/s  5m/s) 

Esim Kuusamossa alkuvuotena 2022 Forecan tilastojen mukaan ajanjaksolla 
24.2 -28.2 pintatuuli (ilmeisesti n 5 m korkeudella) oli noin 6-8 m/s ja paikoitel-
len tunnin jaksolla 9 m/s, ajoittain samanlaisia kovia tuuli oli maaliskuun 
lopussa.  Tämä pintatuuli tarkoittaa puuston (mistä ääni syntyy) korkeudella päi-
väarvoa 9 m/s ja kovimmillaan 11 m/s.

Luonnon äänien voimakkuus voidaan siis todeta olevan keskimääräisellä tasolla 
25 dB(A), mutta kerran kuukaudessa esiintyvillä vähän kovemmilla tuulilla 
tasolla 58 dB(A). 

6.1 Taustamelun ja helikopterin melun vertailu
Kun vertaillaa helikopterin melun aiheuttamaa lisäystä, pitää vertailussa käyttää 

logaritmisten arvojen yhteenlaskua.   Tämä ei tapahtu lisäämällä eri arvot yhteen.  
Jos lasketaan yhteen vaikka 60 dB + 60 dB  tulos ei ole 120 dB vaan 63,0 dB.
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Logaritmisilla arvoilla 3 yksikön nousu tarkoittaa aina äänenvoimakkuuden 
kaksinkertaistumista. Seuraavassa on taulukkoa kahden äänenvoimakkuuden 
yhteenlaskusta. Silloin kun yhteenlaskettavien äänien ero on 10 dB, niin suurem-
paan arvoon tulee vain 0,4 dB lisäys.  Sentakia menumittausnormeissa on se vaati-
mus, että taustamelun pitää olla vähintään 10 dB vaimeampaa kuin mitattavan 
kohteen ääni.  10 dB ero kun alkaa olla summaäänenvoimakkuudessa niin pieni 
ero, että se hukkuu mittaushajontaan.

arvo 2
arvo 1 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

50 50,4 50,5 50,6 50,8 51,0 51,2 51,5 51,8 52,1 52,5 53,0 53,5 54,1 54,8 55,5 56,2
51 51,3 51,4 51,5 51,6 51,8 52,0 52,2 52,5 52,8 53,1 53,5 54,0 54,5 55,1 55,8 56,5
52 52,3 52,3 52,4 52,5 52,6 52,8 53,0 53,2 53,5 53,8 54,1 54,5 55,0 55,5 56,1 56,8
53 53,2 53,3 53,3 53,4 53,5 53,6 53,8 54,0 54,2 54,5 54,8 55,1 55,5 56,0 56,5 57,1
54 54,2 54,2 54,3 54,3 54,4 54,5 54,6 54,8 55,0 55,2 55,5 55,8 56,1 56,5 57,0 57,5
55 55,1 55,2 55,2 55,3 55,3 55,4 55,5 55,6 55,8 56,0 56,2 56,5 56,8 57,1 57,5 58,0
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7 TULOKSET

7.1 1 Helikopteri lentoa / vuorokausi
 Tulos on lentomäärälle 1 helikopteri lento/päivä, 1 lento on yksi lentoonlähtö 

ja yhsi laskeutuminen samalle paikalle. Lennot alkavat ja päättyvät kaavion kes-
kellä olevata paikaasta.  Lentoonlähtö alaspäin ja laskeutuminen ylhäältä päin.

Lentojen aiheuttama keskimääräinen äänitasokuorma LAeq(07-22) laskennalli-
sen tasoituksella.

Käytetty asteikko on käyrien päällä. Arvot ovat ekvivalentti äänentasoa  LAeq(7-

22)  dB (A) asteikolla.

Ruudukko on lentopaikan välittömässä läheisyydessä 25 m kanttiinsa. Kauem-
pana harvempi, katso ruudukon ulkopuolella olevat mitat.

Eli  50 dB(A)  LAeq(07-22)  taso saavutetaan sivusuunnassa 83 m päässä len-
tosuuntaan oikealla puolella (kaaviossa vasen puoli) ja 92 m lentosuuntaan 
vasemmalla puolen (kaaviossa oikealle).

Lentoonlähtösuuntaan (alas) etäisyys on 76 m.  Laskuun tulosuunnassa (ylös 
graavissa) 99 m päässä.

Raja-arvokäyrät eivät ole symmetrisiä, koska helikopterin ääni on tällä tyypillä 
suurempi helikopterin oikealla puolen, ja lentoonlähtö ja laskeutumis menetel-
mät eivät ole symmetrisiä.
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7.2 2 helikopteri lentoa / vuorokausi
 Tulos on lentomäärälle 2 helikopteri lento/päivä, Lentojen aiheuttama keski-

määräinen äänitasokuorma LAeq(07-22) laskennallisen tasoituksella.

Käytetty asteikko on käyrien päällä. Arvot ovat ekvivalentti äänentasoa  LAeq(7-

22)  dB (A) asteikolla.
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7.3 10 helikopteri lentoa / vuorokausi
 Tulos on lentomäärälle 20 helikopteri lento/päivä, Lentojen aiheuttama keski-

määräinen äänitasokuorma LAeq(07-22) laskennallisen tasoituksella.

Käytetty asteikko on käyrien päällä. Arvot ovat ekvivalentti äänentasoa  LAeq(7-

22)  dB (A) asteikolla.
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7.4 20 helikopteri lentoa / vuorokausi
 Tulos on lentomäärälle 20 helikopteri lento/päivä, Lentojen aiheuttama keski-

määräinen äänitasokuorma LAeq(07-22) laskennallisen tasoituksella.

Käytetty asteikko on käyrien päällä. Arvot ovat ekvivalentti äänentasoa  LAeq(7-

22)  dB (A) asteikolla.
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7.5 25 helikopteri lentoa / vuorokausi
 Tulos on lentomäärälle 25 helikopteri lento/päivä, Lentojen aiheuttama keski-

määräinen äänitasokuorma LAeq(07-22) laskennallisen tasoituksella.

Käytetty asteikko on käyrien päällä. Arvot ovat ekvivalentti äänentasoa  LAeq(7-

22)  dB (A) asteikolla.
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8 Tulokset Kuontivaarantie 17
Seuraavissa kohdissa (8.1 - 8.3) on tulosgraafit Kuontivaarantie 17 lentopai-

kalle, siten että lentoonlähtö ja laskeutumissuunta on kohtisuoraan tietä (ja 
rakennuksia) vasten. Tämä on helpoin suunta ohjaajalle.
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8.1 10 lentoa per päivä
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8.2 20 lentoa per päivä



Procopter lentopaikan äänitaso  2022

sivu 19 (20)

8.3 25 lentoa per päivä
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9 Lähteitä
1. <https://intranet.sfa.asso.fr/archives/J56-bruiteolienne/actes-J56/fvdberg2>
2. Suomen tuuliatlas  http://tuuliatlas.fmi.fi/fi/

loppu
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Liitteenä liitteet 21.12.2022 päivättyyn meluilmoitukseen
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