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1 Johdanto 

Mäntsälä Aeron ympäristövaikutusten arvioinnissa sovelletaan IMPERIA-hankkeen mukaista 
arviointimenetelmää, jossa vaikutuksen laajuuden ja arviointikohteen arvottamisen kautta 
määritellään vaikutuksen merkittävyys.  

Menetelmää on kuvattu SYKEn raportissa (Marttunen ym., Hyviä käytäntöjä ympäristövaiku-
tusten arvioinnissa, IMPERIA-hankkeen yhteenveto, Suomen ympäristökeskuksen raportteja 
39/2015. 

Vaikutuksen merkittävyyttä arvioitaessa asiantuntija-arviossa on otettu huomioon vaikutuk-
seen suuruus sekä vaikutuskohteen arvo ja herkkyys. 

Tässä hankkeessa kussakin vaikutustyypissä on käytetty seuraavan taulukon mukaista arvi-
ointikehikkoa. Muutoksen suuruuden ja kohteen herkkyyden perusteella määritellään vaiku-
tuksen merkittävyys. 
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2 Yhdyskuntarakenne, maankäyttö ja kaavoitus 
2.1 Vaikutusalueen herkkyys  

Suuri herkkyys • Hankealueeseen kohdistuu suuria muutospaineita, jotka voivat liittyä esimerkiksi asumisen, 
palveluiden, elinkeinojen, vapaa-ajan-alueiden tai liikenteen sijoittumiseen. 

• Hankkeen toteuttaminen edellyttää maakunta-, yleis- ja asemakaavan laadintaa. 

Kohtalainen herkkyys • Hankealueeseen kohdistuu jokin verran muutospaineita, jotka voivat liittyä esimerkiksi asu-
misen, palveluiden, elinkeinojen, vapaa-ajan alueiden tai liikenteen sijoittumiseen. 

• Hankkeen toteuttaminen edellyttää yleis- tai asemakaavan laadintaa. 

Vähäinen herkkyys • Hankealueeseen ei kohdistu muutospaineita, jotka voivat liittyä esimerkiksi asumisen, palve-
luiden, elinkeinojen, vapaa-ajan alueiden tai liikenteen sijoittumiseen. 

• Hankkeen toteuttaminen saattaa edellyttää asemakaavan laadintaa. 

  

Vähäinen herkkyys • Hankealueeseen ei kohdistu muutospaineita, jotka voivat liittyä esimerkiksi asumisen, palve-
luiden, elinkeinojen, vapaa-ajan alueiden tai liikenteen sijoittumiseen. 

• Hankkeen toteuttaminen saattaa edellyttää asemakaavan laadintaa. 

2.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Alueen nykyinen tai suunniteltu maankäyttö estyy hankkeen seurauksena. 
• Yhdyskuntarakenne pirstaloituu olennaisesti. 
• Yhdyskuntarakenteen muu, kuin hankkeeseen liittyvä kehittäminen loppuu pysyvästi. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hankkeesta on jonkin verran haittaa nykyiselle tai suunnitellulle maankäytölle. 
• Yhdyskuntarakenne pirstaloituu jonkin verran. 
• Maankäytön kehittäminen muuttuu rajoitetuksi. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeesta on vain vähän haittaa nykyiselle tai suunnitellulle maankäytölle. 
• Maankäytön kehittäminen muuttuu jonkin verran rajoitetuksi. 

Ei muutosta • Hanke ei muuta suunniteltua maankäyttöä. 
• Hanke ei heikennä tai edistä ihmisen hyvän ja toimivan elinympäristön muodostumista. 

Myönteinen muutos • Hanke tukee alueen nykyistä tai suunniteltua maankäyttöä. 
• Hanke edistää ihmisen hyvän ja toimivan elinympäristön muodostumista. 
• Maankäytön kehittämisen edellytykset paranevat selvästi. 

  

Ei muutosta  • Hanke ei muuta suunniteltua maankäyttöä. 
• Hanke ei heikennä tai edistä ihmisen hyvän ja toimivan elinympäristön muodostumista. 

2.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hankealueeseen ei kohdistu muu-
tospaineita, jotka voivat liittyä esi-
merkiksi asumisen, palveluiden, 
elinkeinojen, vapaa-ajan alueiden 
tai liikenteen sijoittumiseen. Hank-
keen toteuttaminen saattaa edel-
lyttää asemakaavan laadintaa (VE 1 
ja VE 2). 
 

 
 
+ 

Ei muutosta 
Hanke ei muuta suunniteltua maan-
käyttöä. Hanke ei heikennä tai edistä 
ihmisen hyvän ja toimivan elinympäris-
tön muodostumista.  

 
 
= 

Ei vaikutusta 

c
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3 Kasvillisuus, eliöt ja luontokohteet 
3.1 Vaikutusalueen herkkyys  

Suuri herkkyys • Hankealueella on luonnonsuojelulain, vesilain tai muun lainsäädännön määrittelemiä suojel-
tavia luontotyyppejä. 

• Hankealueella on luonnonsuojelu- tai Natura-alueita. 

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueelta on tiedossa luonnonsuojelulain, vesilain tai muun lainsäädännön määritte-
lemiä suojeltavia luontotyyppejä. 

• Vaikutusalueella on luonnonsuojelu- tai Natura-alueita. 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueelta ei ole tiedossa luonnonsuojelulain, vesilain tai muun lainsäädännön määrit-
telemiä suojeltavia luontotyyppejä. 

• Vaikutusalueella ei ole luonnonsuojelu- tai Natura-alueita. 

  

Kohtalainen herkkyys • Hankealueella ei ole uhanalaisia tai erityisesti suojeltavia lajeja eikä suojeltavia luontotyyp-
pejä. 

• Mustametsän Natura-alue on vaikutusalueella. Natura-alueella on vanhojen metsien lajis-
toa. 

3.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen 
muutos 

• Hanke muuttaa luonnonsuojelualueen suojeluperusteena olevia ominaispiirteitä ja lajistoa 
ja elinympäristöjä vaarantaen suojeluperusteet. 

• Kasvi- ja eläinlajisto muuttuu, lajisto yksipuolistuu olennaisesti. 
• Muutos heikentää oleellisesti lajien elinympäristöjä. 

Kohtalainen 
kielteinen muutos 

• Hanke muuttaa luonnonympäristöä, mutta alueen ekosysteemit säilyvät toimivina. 
• Muutos heikentää hieman lajien elinympäristöä. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hanke ei juurikaan aiheuta muutoksia ekosysteemien toimintaan. 

Ei muutosta • Hankkeella ei ole oleellisia muutoksia kasvillisuuteen, eläimistöön, luontotyyppeihin tai eko-
logisiin prosesseihin tai mahdolliset muutokset ovat välittömästi palautuvia. 

Myönteinen muutos • Hanke parantaa tai laajentaa luontotyyppien tai huomionarvoisien lajien elinympäristöä tai 
vähentää selvästi elinympäristön pirstoutumista. 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hanke ei juurikaan aiheuta muutoksia ekosysteemien toimintaan. 

3.1 Vaikutuksen merkittävyys 

Kohtalainen herkkyys 
Hankealueella ei ole uhanalaisia tai 
erityisesti suojeltavia lajeja eikä 
suojeltavia luontotyyppejä. 
Mustametsän Natura-alue on vai-
kutusalueella. Natura-alueella on 
vanhojen metsien lajistoa. 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Hankkeella ei ole juurikaan muutosta 
ekosysteemien toimintaan. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 

c
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4 Maa- ja kallioperä 
4.1 Vaikutusalueen herkkyys  

Suuri herkkyys • Hanke sijaitsee geologisesti arvokkaaksi luokitellulla alueella, missä on muun muassa valta-
kunnallisesti arvokas kallioalue (arvoluokka 1-2), moreenimuodostuma, tai tuuli- tai ranta-
kerrostuma 

• Hankealue on vähintään valtakunnallisesti tunnettu geologinen nähtävyys 

Kohtalainen herkkyys • Hanke sijaitsee geologisesti arvokkaaksi luokitellulla alueella, missä on muun muassa valta-
kunnallisesti arvokas kallioalue (arvoluokka 3-4), moreenimuodostuma, tai tuuli- tai ranta-
kerrostuma 

Vähäinen herkkyys • Hankealueella ei arvokkaiksi luokiteltuja tai koettuja geologisia kohteita 

  

Vähäinen herkkyys • Hankealueella ei ole arvokkaiksi luokiteltuja tai koettuja geologisia kohteita 

4.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen 

muutos 

• Louhittavat ja kaivettavat massamäärät ovat suuria (yli 5 milj. m3) 
• Toiminnasta aiheutuu maaperän pilaantumisen vaaraa, joka voi aiheuttaa erittäin suurta 

haittaa maa- ja kallioperälle tai ympäristölle 
• Geologinen arvokohde tuhoutuu täysin tai lähes täysin 

Kohtalainen 

kielteinen muutos 

• Louhittavat ja kaivettavat massamäärät ovat kohtalaisia (1-5 milj. m3) 
• Toiminnasta aiheutuu maaperän pilaantumisen vaaraa, joka voi aiheuttaa kohtalaista hait-

taa maa- ja kallioperälle tai ympäristölle 
• Geologinen arvokohde tuhoutuu osittain tai sen luonne muuttuu jonkin verran 

Vähäinen kielteinen 

muutos 

• Louhittavat ja kaivettavat massamäärät ovat vähäisiä (0,1-1 milj. m3) 
• Toiminnasta aiheutuu vain vähäistä haittaa maa- ja kallioperälle 

Ei muutosta • Hankkeella ei ole juurikaan vaikutusta maa- ja kallioperään 

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttaminen ehostaa tai kunnostaa ennestään muuttunutta maa- tai kallioperä-
esiintymää 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Louhittavat ja kaivettavat massamäärät ovat vähäisiä (0,1-1 milj. m3) 
• Toiminnasta aiheutuu vain vähäistä haittaa maa- ja kallioperälle 

4.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hankealueella ei ole arvokkaiksi 
luokiteltuja tai koettuja geologisia 
kohteita. 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Louhittavat ja kaivettavat massamäärät 
ovat vähäisiä (0,1-1 milj. m3). 
Toiminnasta aiheutuu vain vähäistä 
haittaa maa- ja kallioperälle. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 

c
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5 Pohjavesi 
5.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealue sijaitsee veden hankintaa varten tärkeällä pohjavesialueella 
• Hankealueella on talousvesikaivoja, ja pohjaveden laatu on todettu moitteettomaksi 
• Hankealueelle sijoittuu huomattava kallioperän heikkousvyöhyke, tai alueen maaperän ve-

denjohtavuus on erittäin hyvä 

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueella ei ole pohjavesialuetta. 
• Kallioperä on vaikutusalueella rikkonaista tai maaperän vedenjohtavuus on kohtalainen. 
• Vaikutusalueella ei ole talousvesikaivoja 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueella ei ole pohjavesialuetta. 
• Kallioperä on vaikutusalueella rikkonaista tai maaperän vedenjohtavuus on alhainen. 
• Vaikutusalueella ei ole talousvesikaivoja 

  

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueella ei ole pohjavesialuetta. 
• Kallioperä on vaikutusalueella rikkonaista tai maaperän vedenjohtavuus on kohtalainen. 
• Vaikutusalueella ei ole talousvesikaivoja 

5.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu käyttö estyy. 
• Pohjaveden laatu muuttuu hankkeen seurauksena oleellisesti ja useat talousvedelle asetetut 

raja-arvot ylittyvät. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Pohjaveden nykyinen tai suunniteltu käyttö voi rajoittua jonkin verran. 
• Pohjaveden laatu muuttuu hankkeen seurauksena, mutta pysyy pääosin talousvedelle ase-

tettujen raja-arvojen sisällä. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Nykyiseen tai suunniteltuun vedenhankintakäyttöön ei aiheudu vaikutuksia. 
• Pohjaveden laadun muutos voi olla mitattavissa, mutta pysyy talousvedelle asetettujen raja-

arvojen sisällä. 

Ei muutosta • Ei havaittavaa muutosta pohjavesiin. 

Myönteinen muutos • Toiminta vähentää pohjavesien kuormitusta ja parantaa pohjaveden määrää tai laatua. 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Nykyiseen tai suunniteltuun vedenhankintakäyttöön ei aiheudu vaikutuksia 
• Pohjaveden laadun muutos voi olla mitattavissa, mutta pysyy talousvedelle asetettujen raja-

arvojen sisällä 

5.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Kohtalainen herkkyys 
Vaikutusalueella ei ole pohjavesi-
aluetta. Vaikutusalueella on yksit-
täisiä talousvesikaivoja, ja pohjave-
den laatu on todettu joiltakin osin 
puutteelliseksi. Kallioperä on vaiku-
tusalueella rikkonaista tai maape-
rän vedenjohtavuus on kohtalai-
nen. 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Nykyiseen tai suunniteltuun vedenhan-
kintakäyttöön ei aiheudu vaikutuksia. 
Pohjaveden laadun muutos voi olla mi-
tattavissa, mutta pysyy talousvedelle 
asetettujen raja-arvojen sisällä. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 

c
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6 Pintavedet 
6.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealueella on Natura 2000-alue tai vesilailla suojeltu luontotyyppi (esim. luonnontilainen 
puro). 

• Vaikutusalueella olevaa vesimuodostumaa on ennallistettu tai kunnostettu useiden vuosien 
ajan. 

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueella on Natura 2000-alue tai vesilailla suojeltu luontotyyppi (esim. luonnontilai-
nen puro). 

• Vaikutusalueen pintavesiä käytetään raakavedeksi. 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueella ei ole vesilailla suojeltuja luontotyyppejä. 
• Vaikutusalueella ei ole vesistöissä eläviä suojeltuja lajeja. 
• Vaikutusalueella pintavesiä ei käytetä raakavedeksi. 

  

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueella on Natura 2000-alue tai vesilailla suojeltu luontotyyppi (esim. luonnontilai-
nen puro). 

• Vaikutusalueella ei ole vesistöissä eläviä suojeltuja lajeja. 
• Vaikutusalueella pintavesiä ei käytetä raakavedeksi. 

6.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen 

muutos 

• Toiminnan aiheuttamat kielteiset muutokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, pohjaolosuhtei-
siin, virtauksiin, virtaamaan tai vedenkorkeuteen tai päästöt vesistöihin ovat suuria. 

• Hankkeesta saattaa aiheutua vesiympäristölle haitallisten aineiden päästöjä. 

Kohtalainen 

kielteinen muutos 

• Toiminnan aiheuttamat kielteiset muutokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, pohjaolosuhtei-
siin, virtauksiin, virtaamaan tai vedenkorkeuteen tai päästöt vesistöihin ovat kohtalaisia. 

• Purkuvesistön ekologinen tai kemiallinen laatu heikkenee jonkin verran. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Toiminnan aiheuttamat kielteiset muutokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, pohjaolosuhtei-
siin, virtauksiin, virtaamaan tai vedenkorkeuteen tai päästöt vesistöihin ovat vähäisiä. 

• Purkuvesistön ekologinen tai kemiallinen laatu heikkenee vain vähän. 

Ei muutosta • Toiminnasta ei aiheudu muutoksia pintavesiin. 

Myönteinen muutos • Toiminnan aiheuttavat myönteiset muutokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, pohjaolosuhtei-
siin, virtauksiin, virtaamaan tai vedenkorkeuteen tai päästöt vesistöihin ovat suuria. 

• Purkuvesistön ekologinen tai kemiallinen luokitus paranevat. 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos  

• Toiminnan aiheuttamat kielteiset muutokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, pohjaolosuhtei-
siin, virtauksiin, virtaamaan tai vedenkorkeuteen tai päästöt vesistöihin ovat vähäisiä. 

• Purkuvesistön ekologinen tai kemiallinen laatu heikkenee vain vähän. 

6.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Kohtalainen herkkyys 
Vaikutusalueella on Natura 2000-
alue tai vesilailla suojeltu luonto-
tyyppi (esim. luonnontilainen 
puro). Vaikutusalueella ei ole vesis-
töissä eläviä suojeltuja lajeja. Vai-
kutusalueella pintavesiä ei käytetä 
raakavedeksi. 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Toiminnan aiheuttamat kielteiset muu-
tokset vedenlaatuun, vesieliöstöön, vir-
taamaan tai vedenkorkeuteen Purkuve-
sistön ekologinen tai kemiallinen laatu 
heikkenee vain vähän. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 

c
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7 Lentoliikenne 
7.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Lden > 55 dB lentomelualueella on häiriintyviä kohteita, kuten asutusta ja vapaa-ajan asun-
toja. 

Kohtalainen herkkyys • Lentoliikenteen Lden 50-55 dB äänitason alueella on häiriintyviä kohteita, kuten asutusta ja 
vapaa-ajan asuntoja. 

Vähäinen herkkyys • Lentoliikenteen Lden > 50 dB äänitason alueella ei ole häiriintyviä kohteita, kuten asutusta ja 
vapaa-ajan asuntoja. 

  

Vähäinen herkkyys • Lentoliikenteen Lden > 50 dB äänitason alueella ei ole häiriintyviä kohteita, kuten asutusta ja 
vapaa-ajan asuntoja. 

7.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hanke rajoittaa merkittävästi Helsinki-Vantaan lentoliikennettä. 
• Hanke vaikeuttaa merkittävästi yleisilmailua.  

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hanke rajoittaa Helsinki-Vantaan lentoliikennettä. 
• Hanke vaikeuttaa yleisilmailua. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hanke voi joissain oloissa rajoittaa Helsinki-Vantaan lentoliikennettä. 
• Hanke saattaa vaikeuttaa yleisilmailua. 

Ei muutosta • Hanke ei aiheuta muutoksia lentoliikenteeseen. 

Myönteinen muutos • Hanke helpottaa yleisilmailua. 

  

Myönteinen muutos • Hanke helpottaa yleisilmailua. 

7.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Lentoliikenteen Lden > 50 dB äänita-
son alueella ei ole häiriintyviä koh-
teita, kuten asutusta ja vapaa-ajan 
asuntoja. 

 
 
+ 

Myönteinen muutos 
Hanke helpottaa yleisilmailua. 

 
 
= 

Myönteinen  
vaikutus 
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8 Tieliikenne 
8.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankkeen aiheuttama liikenne ei toimi nykyisellä liikenneverkolla, ja hankkeen toteuttami-
nen edellyttää liittymän tai muun liikenneverkon parantamista. 

Kohtalainen herkkyys • Hankkeen aiheuttama liikenne heikentää hieman nykyisen liikenneverkon ja liittymien toimi-
vuutta. 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueen liikenneverkko ja liittymät kestävät hyvin hankkeen tuottaman liikenteen 
eikä liikenneverkkoa tarvitse parantaa. 

  

Suuri herkkyys • Hankkeen aiheuttama liikenne ei toimi nykyisellä liikenneverkolla, ja hankkeen toteuttami-
nen edellyttää liittymän tai muun liikenneverkon parantamista. 

8.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Raskaan liikenteen määrä liittymässä kasvaa merkittävästi. 
• Jalankulun ja pyöräilyn sujuvuus heikentyy paljon. 
• Valtatien liikenteen sujuvuus heikentyy paljon. 
• Onnettomuusriski kasvaa merkittävästi. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Raskaan liikenteen määrä liittymässä kasvaa kohtalaisesti. 
• Jalankulun ja pyöräilyn sujuvuus heikentyy kohtalaisesti. 
• Valtatien liikenteen sujuvuus heikentyy kohtalaisesti. 
• Onnettomuusriski kasvaa kohtalaisesti. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Raskaan liikenteen määrä liittymässä kasvaa vähän. 
• Jalankulun ja pyöräilyn sujuvuus heikentyy vähäisissä määrin. 
• Valtatien liikenteen sujuvuus heikentyy vähän. 
• Onnettomuusriskin kasvu on vähäistä. 

Ei muutosta • Hankkeella ei ole muutoksia liikenteeseen. 

Myönteinen muutos • Raskaan liikenteen määrä liittymässä vähenee. 
• Jalankulun ja pyöräilyn sujuvuus paranee. 
• Tieliikenteen sujuvuus paranee. 
• Onnettomuusriski pienenee. 

  

Kohtalainen kielteinen 
muutos  

• Raskaan liikenteen määrä liittymässä kasvaa kohtalaisesti. 
• Valtatien liikenteen sujuvuus heikentyy vähän. 

8.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Suuri herkkyys 
Hankkeen aiheuttama liikenne ei 
toimi nykyisellä liikenneverkolla, ja 
hankkeen toteuttaminen edellyttää 
liittymän tai muun liikenneverkon 
parantamista. 

 
 
+ 

Kohtalainen kielteinen muutos 
Raskaan liikenteen määrä liittymässä 
kasvaa kohtalaisesti. Valtatien liiken-
teen sujuvuus heikentyy vähän. 

 
 
= 

Merkittävä  
vaikutus 

c
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9 Maisema- ja kulttuuriperintö 
9.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealue sijaitsee arvokkaalla maisema-alueella. 
• Hankealue sijaitsee avoimessa maisemassa ja se näkyy kauas. 
• Hankealueella on merkittäviä kulttuuriperintökohteita 

Kohtalainen herkkyys • Hankealue sijaistee lähellä arvokasta maisema-aluetta, mutta kuitenkin suljetussa maise-
massa. 

• Hankealue sijaitsee avoimessa maisemassa, mutta se ei näy kauas.  
• Hankealueen läheisyydessä on kulttuuriperintökohteita 

Vähäinen herkkyys • Hankealue sijaitsee kaukana arvokkaista maisema-alueista. 
• Hankealue sijaitsee suljetussa maisemassa. 
• Hankealueen läheisyydessä ei ole kulttuuriperintökohteta. 

  

Vähäinen herkkyys • Hankealue sijaitsee kaukana arvokkaista maisema-alueista.  
• Hankealue sijaitsee suljetussa maisemassa. 
• Hankealueen läheisyydessä ei ole kulttuuriperintökohteta. 

9.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hanke hävittää tai heikentää huomattavasti kulttuuriperinnön kannalta arvokkaaksi luokitel-
lun alueen arvoja. 

• Hanke hävittää suojellun rakennuskohteen tai vähentää sen arvoja. 
• Muutoksen myötä maisema muuttuu niin, että paikan tai alueen nykyinen käyttö estyy. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hanke heikentää kulttuuriperinnön arvoja. 
• Hankkeen aiheuttama maiseman muutos näkyy arvokkaan kulttuuriympäristön alueelle. 
• Muutoksen myötä maiseman luonteeseen kohdistuu osittain muutoksia. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hanke aiheuttaa vähäisiä muutoksia kulttuuriympäristön arvoihin. 
• Hankkeen aiheuttama maiseman muutos näkyy arvokkaan kulttuuriympäristön alueelle, 

mutta ei vaikuta kulttuuriperinnön kannalta tärkeiden ominaispiirteiden säilymiseen. 
• Muutoksen myötä maiseman luonteeseen ei kohdistu mainittavia muutoksia. 

Ei muutosta • Hanke ei aiheuta muutoksia maisemaan tai kulttuuriperintöön. 

Myönteinen muutos • Hankkeen aiheuttama myönteinen maiseman muutos näkyy arvokkaan kulttuuriympäristön 
alueelle. 

• Hanke vaikuttaa myönteisesti kulttuuriperinnön kannalta tärkeiden ominaispiirteiden säily-
miseen. 

  

Ei muutosta  • Hanke ei aiheuta muutoksia maisemaan tai kulttuuriperintöön. 

9.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hankealue sijaitsee kaukana arvok-
kaista maisema-alueista. Hankealue 
sijaitsee suljetussa maisemassa. 
Hankealueen läheisyydessä ei ole 
kulttuuriperintökohteita. 

 
 
+ 

Ei muutosta 
Hanke ei aiheuta muutoksia maise-
maan tai kulttuuriperintöön. 

 
 
= 

Ei vaikutusta 
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10 Melu 
10.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealue sijaitsee maakuntakaavassa määritellyllä hiljaisella alueella suojavyöhykkeineen. 
• Vaikutusalueella on paljon häiriintyviä kohteita, kuten asutusta. 
• Liikennemelu tai muu vastaava melu on hyvin vähäistä ja alue koetaan hyvin hiljaiseksi. 

Kohtalainen herkkyys • Hankealue sijaitsee yleiskaavassa määritellyllä hiljaisella alueella suojavyöhykkeineen. 
• Vaikutusalueella on kohtalaisesti häiriintyviä kohteita, kuten asutusta. 
• Liikennemelu tai muuta vastaavaa melu on kohtalaista ja alue koetaan jonkin verran melui-

saksi. 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueella on vähän häiriintyviä kohteita, kuten asusta. 
• Vaikutusalueella on entuudestaan paljon melua aiheuttavaa toimintaa esim. tieliikennettä ja 

alue koetaan meluisaksi. 

  

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueella on vähän häiriintyviä kohteita, kuten asusta. 
• Vaikutusalueella on entuudestaan paljon melua aiheuttavaa toimintaa esim. tieliikennettä ja 

alue koetaan meluisaksi. 

10.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Toiminnan aiheuttamat melutasot ovat korkeita.  
• Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos vaikutusalueen melutasossa on hyvin suuri. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Toiminnan aiheuttamat melutasot ovat kohtalaisia. 
• Hankkeen aiheuttama kielteinen muutos vaikutusalueen melutasossa on kohtalainen. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Toiminnan aiheuttamat melutasot ovat alhaisia. 
• Hankkeen aiheuttama muutos vaikutusalueen melutasossa on pieni. 

Ei muutosta • Toiminta ei juurikaan aiheuta muutosta vaikutusalueen melutasoon. 

Myönteinen muutos • Hanke aiheuttaa myönteisiä muutoksia vaikutusalueen melutasoon. 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Toiminnan aiheuttamat melutasot ovat alhaisia. 
• Hankkeen aiheuttama muutos vaikutusalueen melutasossa on pieni. 

10.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Vaikutusalueella on vähän häiriinty-
viä kohteita, kuten asusta. Vaiku-
tusalueella on entuudestaan paljon 
melua aiheuttavaa toimintaa esim. 
tieliikennettä ja alue koetaan me-
luisaksi. 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Toiminnan aiheuttamat melutasot ovat 
alhaisia. Hankkeen aiheuttama muutos 
vaikutusalueen melutasossa on pieni. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 
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11 Ilmanlaatu 
11.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Vaikutusalueen herkkiä toimintoja sisältävien rakennusten (asuminen, loma-asunnot) luku-
määrä on suuri (yli 50 asuinrakennusta tai asuntoa). 

• Vaikutusalueella asuu runsaasti ihmisiä (yli 100 asukasta). 

Kohtalainen herkkyys • Vaikutusalueen herkkiä toimintoja sisältävien rakennusten (asuminen, loma-asunnot) luku-
määrä on kohtalainen (5-50 asuinrakennusta tai asuntoa). 

• Vaikutusalueella asuu kohtalaisesti ihmisiä (10-100 asukasta). 

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueen herkkiä toimintoja sisältävien rakennusten (asuminen, loma-asunnot) luku-
määrä on vähäinen (alle 5 asuinrakennusta tai asuntoa). 

• Vaikutusalueella asuu vähän ihmisiä (alle 10 asukasta). 

  

Vähäinen herkkyys • Vaikutusalueen herkkiä toimintoja sisältävien rakennusten (asuminen, loma-asunnot) luku-
määrä on vähäinen (alle 5 asuinrakennusta tai asuntoa). 

• Vaikutusalueella asuu vähän ihmisiä (alle 10 asukasta). 

11.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hankkeen rakentamisen tai käytön aikana ilman laatu heikentyy merkittävästi lähimpien 
asuin- tai lomarakennusten kohdalla, mikä näkyy nopeasti pölyyntyvinä ikkunoina. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen rakentamisen tai käytön aikana ilman laatu heikentyy lähimpien asuin- tai lomara-
kennusten kohdalla, jolloin ikkunat likaantuvat nopeammin kuin aikaisemmin. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen rakentamisen tai käytön aikana ilman laadun heikentyminen on vähäistä, eivätkö 
pöly tai muut päästöt näy tai tunnu mitenkään asuin- tai lomarakennusten kohdalla.  

Ei muutosta • Hanke ei aiheuta muutoksia ilman laatuun. 

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttaminen parantaa vaikutusalueen ilman laatua. 

  

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen rakentamisen tai käytön aikana ilman laadun heikentyminen on vähäistä, eivätkö 
pöly tai muut päästöt näy tai tunnu mitenkään asuin- tai lomarakennusten kohdalla. 

11.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Vaikutusalueen herkkiä toimintoja 
sisältävien rakennusten (asuminen, 
loma-asunnot) lukumäärä on vähäi-
nen (alle 5 asuinrakennusta tai 
asuntoa). Vaikutusalueella asuu vä-
hän ihmisiä (alle 10 asukasta). 

 
 
+ 

Vähäinen kielteinen muutos 
Hankkeen rakentamisen tai käytön ai-
kana ilman laadun heikentyminen on 
vähäistä, eivätkö pöly tai muut päästöt 
näy tai tunnu mitenkään asuin- tai lo-
marakennusten kohdalla. 

 
 
= 

Vähäinen vaikutus 
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12 Luonnonvarojen hyödyntäminen 
12.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealue sijaitsee suojelualueella, joka estää luonnonvarojen käytön, esimerkiksi puiden 
kaadon tai maa-ainesten hyödyntämisen. 

Kohtalainen herkkyys • Hankealue ei sijaitse suojelualuella, mutta alueelta löytyy luonto- tai kulttuuriarvoja, jota ra-
joittavat luonnonvarojen hyödyntämistä, esimerkiksi puiden kaatoa tai maa-ainesten hyö-
dyntämistä. 

Vähäinen herkkyys • Hankealueella ei ole esteitä luonnonvarojen hyödyntämiselle, esimerkiksi puiden kaadolle 
tai maa-ainesten hyödyntämiselle. 

  

Vähäinen herkkyys • Hankealueella ei ole esteitä luonnonvarojen hyödyntämiselle, esimerkiksi puiden kaadolle 
tai maa-ainesten hyödyntämiselle. 

12.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hankkeen toteuttaminen kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja niin, että se vaarantaa 
tulevilta sukupolvilta vastaavien luonnonvarojen käytön.  

• Hankkeen toteuttaminen estää kierrätyskelpoisten luonnonvarojen palautumisen uudelleen 
käyttöön. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen toteuttaminen kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja niin, että se vaikuttaa 
tulevien sukupolvien mahdollisuuksiin käyttää vastaavia luonnonvaroja.  

• Hankkeen toteuttaminen vaikeuttaa kierrätyskelpoisten luonnonvarojen palautumista uu-
delleen käyttöön. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen toteuttaminen kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja, mutta se ei vaikuta tule-
vien sukupolvien mahdollisuuksiin käyttää vastaavia luonnonvaroja.  

• Hankkeen toteuttaminen mahdollistaa kierrätyskelpoisten luonnonvarojen palautumisen 
uudelleen käyttöön. 

Ei muutosta • Hankkeen toteuttaminen ei kuluta uusiutumattomia luonnonvaroja. 

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttaminen edistää kiertotaloutta, kun se hyödyntää kierrätysmateriaaleja, 
jotka korvaavat neitseellistä kiviainesta. 

  

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttaminen edistää kiertotaloutta, kun se hyödyntää kierrätysmateriaaleja, 
jotka korvaavat neitseellistä kiviainesta. 

12.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hankealueella ei ole esteitä luon-
nonvarojen hyödyntämiselle, esi-
merkiksi puiden kaadolle tai maa-
ainesten hyödyntämiselle. 

 
 
+ 

Myönteinen muutos 
Hankkeen toteuttaminen edistää kier-
totaloutta, kun se hyödyntää kierrätys-
materiaaleja, jotka korvaavat neitseel-
listä kiviainesta. 

 
 
= 

Myönteinen  
vaikutus 
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13 Elinkeinoelämä 
13.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hankealueen elinkeinot ovat riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista tai ovat herkkiä 
hankkeen ympäristövaikutuksille. 

• Alueella on runsaasti elinkeinotoimintaa tai yritystoiminnankehittämishankkeita, joiden toi-
mintaedellytykset vaikeutuvat hankkeen seurauksena. 

Kohtalainen herkkyys • Hankealueen elinkeinot ovat jonkin verran riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista tai 
ovat jonkin verran herkkiä hankkeen ympäristövaikutuksille. 

• Alueella on jonkin verran elinkeinotoimintaa tai yritystoiminnan kehittämishankkeita, joiden 
toimintaedellytykset vaikeutuvat hankkeen seurauksena. 

Vähäinen herkkyys • Hankealueen elinkeinot eivät ole riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista eivätkä ole 
herkkiä hankkeen ympäristövaikutuksille. 

• Alueella on vähän elinkeinotoimintaa tai yritystoiminnankehittämishankkeita, joiden toimin-
taedellytykset vaikeutuvat hankkeen seurauksena. 

  

Vähäinen herkkyys • Hankealueen elinkeinot eivät ole riippuvaisia hankkeen vaatimista maa-alueista eivätkä ole 
herkkiä hankkeen ympäristövaikutuksille. 

• Alueella on vähän elinkeinotoimintaa tai yritystoiminnan kehittämishankkeita, joiden toi-
mintaedellytykset vaikeutuvat hankkeen seurauksena. 

13.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hankkeella on selvä kielteinen vaikutus elinkeinojen ja yritysten toimintaedellytyksiin. 
• Seudun vetovoima investointien kohteena heikkenee selvästi. 
• Hanke aiheuttaa selvän vähennyksen seudun työllisten määrässä. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hankkeella on kohtalaisen kielteinen vaikutus elinkeinojen ja yritysten toimintaedellytyksiin. 
• Seudun vetovoima investointien kohteena heikkenee kohtalaisesti. 
• Hanke aiheuttaa kohtalaisen vähennyksen seudun työllisten määrässä. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeella on vähäinen kielteinen vaikutus elinkeinojen ja yritysten toimintaedellytyksiin. 
• Seudun vetovoima investointien kohteena heikkenee vähäisesti. 
• Hanke aiheuttaa pienen vähennyksen seudun työllisten määrässä. 

Ei muutosta • Hankkeella ei ole vaikutusta elinkeinoelämään, aluetalouteen tai työllisyyteen. 

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttamisella on myönteinen vaikutus elinkeinoihin ja yritysten toimintaedelly-
tyksiin. 

• Hankkeen toteuttaminen lisää seudun vetovoimaa investointien kohteena. 
• Hankkeen toteuttaminen lisää seudun työllisten määrää. 

  

Myönteinen muutos • Hankkeen toteuttamisella on myönteinen vaikutus elinkeinoihin ja yritysten toimintaedelly-
tyksiin. 

• Hankkeen toteuttaminen lisää seudun vetovoimaa investointien kohteena. 
• Hankkeen toteuttaminen lisää seudun työllisten määrää. 

13.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hankealueen elinkeinot eivät ole 
riippuvaisia hankkeen vaatimista 
maa-alueista eivätkä ole herkkiä 
hankkeen ympäristövaikutuksille. 
Alueella on vähän elinkeinotoimin-
taa tai yritystoiminnan kehittämis-
hankkeita, joiden toimintaedelly-
tykset vaikeutuvat hankkeen seu-
rauksena. 

 
 
+ 

Myönteinen muutos 
Hankkeen toteuttamisella on myöntei-
nen vaikutus elinkeinoihin ja yritysten 
toimintaedellytyksiin. Hankkeen to-
teuttaminen lisää seudun vetovoimaa 
investointien kohteena. Hankkeen to-
teuttaminen lisää seudun työllisten 
määrää. 

 
 
= 

Myönteinen  
vaikutus 
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14 Ihmisten terveys, elinolot ja viihtyvyys 
14.1 Vaikutusalueen herkkyys 

Suuri herkkyys • Hanke sijaitsee alueella, jossa on runsaasti potentiaalisia haitankärsijöitä ja häiriintyviä koh-
teita, kuten asuin- tai lomarakennuksia. 

• Hankealueen läheisyydessä on ympäristöhäiriöitä aiheuttavia tekijöitä. 
• Hankealue lähialueineen on tärkeä virkistysalue. 

Kohtalainen herkkyys • Hanke sijaitsee alueella, jossa on jonkin verran potentiaalisia haitankärsijöitä ja häiriintyviä 
kohteita, kuten asuin- tai lomarakennuksia. 

• Hankealueen läheisyydessä on jonkin verran ympäristöhäiriöitä aiheuttavia tekijöitä. 
• Hankealueella lähialueineen on jonkin verran virkistyskäyttöä.  

Vähäinen herkkyys • Hanke sijaitsee alueella, jolla on vain yksittäisiä potentiaalisia haitankärsijöitä. 
• Hankealueen läheisyydessä on paljon nykyisiä ympäristöhaittaa aiheuttavia tekijöitä. 
• Hankealueella lähialueineen on vain vähän virkistyskäyttöä.  

  

Vähäinen herkkyys • Hanke sijaitsee alueella, jolla on vain yksittäisiä potentiaalisia haitankärsijöitä. 
• Hankealueen läheisyydessä on paljon nykyisiä ympäristöhaittaa aiheuttavia tekijöitä. 
• Hankealueella lähialueineen on vain vähän virkistyskäyttöä.  

14.2 Muutoksen voimakkuus 

Suuri kielteinen muutos • Hankkeen aiheuttamat kielteiset muutokset asuin- ja elinympäristössä ovat suuria. 
• Hankkeen ympäristövaikutukset aiheuttavat selviä kielteisiä vaikutuksia ihmisten elinoloihin 

ja viihtyvyyteen. 
• Hankkeen aiheuttamat muutokset vähentävät alueen identiteettiä tai yhteisöllisyyttä. 

Kohtalainen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen aiheuttamat kielteiset muutokset asuin- ja elinympäristössä ovat kohtalaisia. 
• Hankkeen ympäristövaikutukset aiheuttavat jonkin verran kielteisiä vaikutuksia ihmisten 

elinoloihin ja viihtyvyyteen. 
• Hankkeen aiheuttamat muutokset vähentävät vähäisesti alueen identiteettiä tai yhteisölli-

syyttä. 

Vähäinen kielteinen 
muutos 

• Hankkeen aiheuttamat kielteiset muutokset asuin- ja elinympäristössä ovat vähäisiä. 
• Hankkeen ympäristövaikutukset aiheuttavat vain vähän kielteisiä vaikutuksia ihmisten elin-

oloihin ja viihtyvyyteen. 
• Hankkeen aiheuttamat muutokset saattavat vähentää alueen identiteettiä tai yhteisölli-

syyttä. 

Ei muutosta • Hanke ei aiheuta muutoksia ihmisten elinoloihin tai viihtyvyyteen. 

Myönteinen muutos • Hanke aiheuttaa myönteisiä muutoksia vaikutusalueen asuin- ja elinympäristössä. 
• Hankkeen ympäristövaikutukset aiheuttavat myönteisiä vaikutuksia ihmisten elinoloihin ja 

viihtyvyyteen. 
• Muutokset parantavat tai lisäävät alueen identiteettiä. 
• Hankkeen toteuttaminen tuo alueelle uusia palveluita. 

  

Myönteinen muutos tai 
vähäinen kielteinen 
muutos tai  

• Hankkeen aiheuttamat kielteiset muutokset asuin- ja elinympäristössä ovat vähäisiä. 
• Hankkeen ympäristövaikutukset aiheuttavat vain vähän kielteisiä vaikutuksia ihmisten elin-

oloihin ja viihtyvyyteen. 
• Hankkeen aiheuttamat muutokset saattavat vähentää alueen identiteettiä tai yhteisölli-

syyttä. 
• Tai muutokset parantavat tai lisäävät alueen identiteettiä. 
• Hankkeen toteuttaminen tuo alueelle uusia palveluita. 

14.3 Vaikutuksen merkittävyys 

Vähäinen herkkyys 
Hanke sijaitsee alueella, jolla on 
vain yksittäisiä potentiaalisia hai-
tankärsijöitä. Hankealueen 

 
 
+ 

Ei muutosta 
Hanke ei aiheuta muutoksia ihmisten 
elinoloihin ja viihtyvyyteen 

 
 
= 

Ei muutosta 

c
 



 
 LIITE 1 18/18 
 
16.4.2019  

    
 

 

läheisyydessä on paljon nykyisiä 
ympäristöhaittaa aiheuttavia teki-
jöitä. Hankealueella lähialueineen 
on vain vähän virkistyskäyttöä. 
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Yhteysviranomaisen lausunnon huomioon ottaminen 
 

Mitä lausunto 
koskee? 

Lausunnon sisältö Miten otettu huomioon? 

Hankkeen ja 
ympäristön ny-
kytilan kuvaus 

Arviointiselostukseen pitää täydentää ku-
vausta ympäristön ja hankealueen nyky-
tilasta (252/2017,17§) 

Alueen nykytilan kuvaus on täydennetty 
kohtaan 3.2. Alueen nykytilan kuvaus. 

Esimerkiksi ohjelmassa ei ole kuvattu toi-
minta-alueen valumavedet vastaanotta-
vien Heinsuonojan ja Mustijoen veden-
laatua ja hydrologiaa. Näitä tulee kuvata 
arviointiselostuksessa siinä määrin, kuin 
se toiminnan vaikutusalueen suhteen on 
tarpeellista 

Kuvattu kohdan Pintavedet alakohdassa 
11.4.1. Nykytila. 

Arviointiselostuksessa tulee esittää kar-
talla asutuksen lisäksi häiriintyvät koh-
teet, kuten virkistysalueet ja eläintilat 

Kohdan Ihmisten terveys, elinolot ja viihty-
vyys alakohdassa 11.13.1 Nykytila on tee-
makartta, johon on merkitty asutuksen li-
säksi virkistyskohteet (golfkenttä) ja eläinti-
lat (hevostilat) 

 

 Arviointiselostukseen tulee kuvata hake-
lämpölaitoksen koko, toiminta ja lupame-
nettely 

Hakelämpölaitoksen koko ja toiminta on ku-
vattu kohdassa 4.13. Energian tuotanto ja 
käyttö, ja lupamenettely kohdassa 8.3 
Hankkeen edellyttämät suunnitelmat, luvat 
ja päätökset. 

 Arviointiselostuksessa tulee täydentää 
hankkeen edellyttämien lupien kuvausta. 
Lisäksi selostuksessa tulee kuvata teh-
dyt toimenpideilmoitukset, alueelle jo 
myönnetyt luvat sekä vireillä olevat lupa- 
ja hakemusprosessit. Selostuksessa on 
myös kuvattava eri menettelyjen (kaavoi-
tus, tiesuunnitelma, YVA, luvat ja ilmoi-
tukset) ensisijaisuusjärjestys ja hank-
keen eri vaiheissa tarvittavat luvat ja 
suunnitelmat 

Täydennykset on tehty kohtaan 8 Luvat ja 
päätökset.  

 Mikäli vesien johtamisella voi olla vaiku-
tusta Heinsuonojan kunnossapitoon, ve-
sien johtamiseen on saatava joen järjes-
telytyötä varten perustetun ojitusyhteisön 
suostumus. Ellei suostumusta saada, ve-
sien johtaminen edellyttää joko ojitustoi-
mitusta tai vesilain mukaista lupaa. 

Kuvattu asia kohdassa 11.4 Pintavedet. 

Vaihtoehto-
jen käsittely Arviointiohjelmassa kuvattu vaihtoehto 

VE 0 ei edusta YVA-menettelyssä edel-
lytettyä vaihtoehtoa eli hankkeen toteut-
tamatta jättämistä. Arviointiselostuk-
sessa on otettava tarkasteluun uusi VE 
0, joka kuvaa nykytilassa olevan alueen 

YVA-ohjelman mukainen VE 0 on muutettu 
vaihtoehdoksi 0+. 

Kohdassa 6.6. on kuvattu uusi vaihtoehto 0.  
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vaikutuksia. Tässä vaihtoehdossa tulee 
kuvata myös alueella tähän mennessä 
tehdyt toimenpiteet, mukaan lukien 
puuston korjaus, maaston muotoilu ja 
maa-ainesten sijoittaminen hankealu-
eelle ja sen ulkopuolelle. Arviointiohjel-
massa kuvattu VE 0 voidaan ottaa tar-
kasteluun vaihtoehtona VE 0+. 

Arviointiselostuksessa on käsiteltävä 
kaikkia vaihtoehtoja samalla tarkkuudella 
ja ne tulee esittää yhteneväisellä tavalla 
vertailtavuuden helpottamiseksi, ja arvi-
oitavien hankevaihtoehtojen toteuttamis-
kelpoisuus tulee varmistaa 

Kohdassa 6 Hankkeen vaihtoehdot on esi-
tetty vaihtoehdot yhteneväisellä tavalla 
sekä esitetty vaihtoehtojen toteuttamiskel-
poisuus. 

Arviointiohjelman 2. liitteenä oleva este-
varatarkastelu on huomioitava arviointi-
selostuksessa kunkin esitetyn vaihtoeh-
don osalta. Arviointiohjelmassa esitetty 
VE 4 kiitotien kulma pohjois-eteläsuun-
nassa on ristiriitainen suhteessa esteva-
ratarkastelussa esitettyyn kiitotien lin-
jaukseen. Arviointiselostuksessa on esi-
tettävä vain vaihtoehdot, jotka ovat mah-
dollisia kiitotien pituuden osalta, eli huo-
mioitava mastot itälänsisuunnassa. Ga-
sum Oy:n kaasukeskuksen sijainnin 
osalta on huomioitava 370 m varoalue. 

Kiitotien sijaintia ja kulmaa on tarkennettu. 
Tarkennetut suunnitelmat on esitetty koh-
dassa 6 Hankkeen vaihtoehdot. 

Vaikutusalu-
een rajaus Hankkeen vaikutusalueiden rajausta tu-

lee tarkistaa arviointiselostukseen vas-
taamaan kunkin todennäköisesti merkit-
tävän ympäristövaikutuksen todellista 
vaikutusaluetta 

Kullekin vaikutukselle on määritelty oma 
vaikutusalueensa. 

Arviointiselostuksessa tulee huomioida 
hankkeen kuntarajat ylittävät vaikutukset 
sekä maakunnallisen tarkastelun tarve 

Kuntarajat ylittäviä vaikutuksia ja maakun-
nallista tarkastelua on tehty vaikutusten ar-
vioinnissa kohdissa 11.1. Yhdyskuntara-
kenne, maankäyttö ja kaavoitus, 11.5. Len-
toliikenne sekä 11.13. Ihmisten terveys, 
elinolot ja viihtyvyys. 

Vaikutusten 
selvittäminen 
ja merkittä-
vyyden arvi-
ointi 

Muiden vaikutusten lisäksi tulee tarkas-
tella hankkeen ilmastovaikutuksia ja nii-
den merkittävyyttä 

Ilmastovaikutuksia on arvioitu kohdassa 
11.10. Ilmasto.  

Vaikutukset 
maa- ja kal-
lioperään 

Betonijätteen hyödyntämiselle on Suo-
messa hyväksytty käytettäväksi maksimi-
raekokoa 150 mm ja ns. MARA-asetuk-
sen (843/2017) mukaisessa ilmoitusme-
nettelyssä on mahdollista hyödyntää be-
tonijätettä, jonka raekoko on 90 mm. Ar-
viointiohjelmassa lentokentän pohjara-
kenteessa hyödynnettäväksi esitetyn be-
tonijätteen, raekoko 400 mm, ja -louheen 

Hankkeen vaihtoehdoissa betonijätteen 
hyödyntäminen on tarkoitus tehdä ympäris-
tölupamenettelyn kautta, jota MARA-asetus 
ei koske. Kohdassa 5.2.1 Purkubetoni ku-
vataan kierrätysbetonin hyödyntämisen pe-
rusteet. 
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hyödyntämisen perusteet on arviointi-
selostuksessa esitettävä yksityiskohtai-
sesti. Muuten toiminta voidaan katsoa 
betonijätteen kaatopaikaksi. 

 Arviointiselostuksessa tulee huomioida 
asetuksen (843/2017) edellyttämät toi-
met kierrätysmateriaaleja koskien talous-
vesikaivojen läheisyydessä, lasten leikki-
paikoilla ja luonnonsuojelutarkoitukseen 
osoitetulla alueella (4§ kohta 5) 

Hanketta ei ole tarkoitus toteuttaa MARA-
asetuksen vaan ympäristölupamenettelyn 
kautta. Hankkeen vaikutukset pohjavesiin ja 
talousvesikaivoihin on kuvattu kohdassa 
11.3 Maa- ja kallioperä sekä pohjavesi. 

 Maantasauksen ja -täytön kuvausta on 
tarkennettava 

Tarkennettu kuvaus on esitetty kohdassa 
5.1 Rakentamisen kuvaus. 

 Murskaussuunnitelma (määrä, murs-
kauksen sijainti hankealueella ja ajan-
kohta sekä kesto) sekä materiaalin mah-
dollinen sijoittaminen hankealueelle tai 
hankealueen ulkopuolelle (etenkin VE 0) 
on esitettävä arviointiselostuksessa 

Tiedot on esitetty kohdassa 5.1. Rakenta-
misen kuvaus. 

Vaikutukset 
pinta- ja poh-
javesiin 

Arviointiselostuksessa tulee esittää ar-
viot rakentamisen ja toiminnan aikaisista 
vaikutuksista vesienhoidon tavoitteisiin 
alapuolisissa vesimuodostumissa. Vaiku-
tuksia tulee arvioida Ohkolanjoen (Kera-
vanjoki) ja Hirvihaaranjoen (Mustijoki) 
osalta erikseen. Arviointi tulee tehdä laa-
tutekijäkohtaisesti (pohjaeläimet, kalat, 
päällyslevät, fysikaalis-kemialliset tekijät) 

Vaikutukset vesienhoidon tavoitteisiin sekä 
vaikutukset Ohkolanjokeen ja Hirvihaaran-
jokeen on kuvattu kohdassa 11.4. Pintave-
det.  

 Toiminnan pintavesivaikutusten arvioin-
nissa tulee ottaa huomioon sekä nor-
maali- että poikkeustilanteessa aiheutu-
vat vaikutukset. Poikkeustilanne voi olla 
esimerkiksi polttoainevuoto onnettomuu-
den seurauksena. 

Poikkeustilanteiden vaikutukset on kuvattu 
kohdassa 14.1 Toimintaan liittyvät riskit. 

 Arviointiselostuksessa tulee kuvata kun-
kin vaihtoehdon mukaisesti hankealu-
eella muodostuvien kaikkien hule- ja jä-
tevesien laatu, johtaminen, käsittelyme-
netelmät ja arvio saavutettavista puhdis-
tustuloksista. Myös hulevesien käsitte-
lyyn suunniteltujen säiliörakenteiden mi-
toitus ja rakenne tulee kuvata tarkemmin 
sekä arvioida käsittelyn toimivuutta eri 
virtaamilla ja myös poikkeustilanteissa. 
Betonijätealueiden suotovedet voivat olla 
huomattavan emäksisiä. Arviointiselos-
tuksessa on kuvattava alueen valumave-
sien pH:n seuranta ja neutraloinnin jär-
jestäminen siinä tilanteessa, mikäli hai-
tallista pH:n nousua havaitaan. Arviointi-
selostuksessa tulee esittää ehdotus 

Hulevesien määrä ja käsittely on kuvattu 
kohdassa 4.11 Hulevesien käsittely. 

Seurantajärjestelyt on kuvattu kohdassa 14 
Ehdotus haitallisten ympäristövaikutusten 
seurantajärjestelyistä. 
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seurantajärjestelyistä liittyen muihinkin 
mahdollisiin merkittäviin haitallisiin ympä-
ristövaikutuksiin. 

 Pintavesien virtaussuunnat sekä virtaus-
suunnan ja vesitaseen muutokset koko 
hankealueella alueella tehtävän maanra-
kentamisen seurauksena tulee kuvata 
arviointiselostuksessa 

Pintavesien virtaussuunnat ja vesitaseen 
muutokset on kuvattu kohdassa 10.4. Pinta-
vedet. 

 Arviointiohjelman mukaan hulevesien 
vaikutuksesta talousvesikaivojen veden 
laatuun esitetään asiantuntija-arvio. 
Myös hankevaihtoehtojen vaikutus ta-
lousvesikaivojen antoisuuteen tulee arvi-
oida. 

Vaikutus talousvesikaivojen veden laatuun 
ja antoisuuteen esitetään kohdassa 11.3 
Maa- ja kallioperä sekä pohjavesi.  

Luontovaiku-
tukset Hankkeen toteuttaminen edellyttää hank-

keen vaikutusalueella sijaitsevan Natura 
2000 -verkostoon kuuluvan Mustamet-
sän Natura 2000 -alueen osalta uutta ja 
kaikki vaihtoehdot kattavaa luonnonsuo-
jelulain (1096/1996) 65 §:n mukaista Na-
tura-arviointia (Natura-arviossa on selvi-
tettävä ja perusteltava, onko hankkeella 
merkittäviä vaikutuksia myös muihin lä-
histöllä sijaitseviin Natura-alueisiin. Na-
tura-arvio on esitettävä ympäristövaiku-
tusten arviointiselostuksen nähtävillä ole-
vassa aineistossa) 

YVA-selostuksen liitteenä 11 on Natura-vai-
kutusten arviointi. 

 Arviointiselostuksessa on esitettävä eri 
vaihtoehtojen vaikutukset, maakuntakaa-
vassa osoitetun viheryhteystarpeen to-
teutumiselle, sekä yhtenäisen metsäta-
lousvaltaisen alueen (MLY) säilymiselle. 
Lisäksi on esitettävä lieventämistoimen-
piteet, joilla ehkäistään haitallisia vaiku-
tuksia maakuntatasolla. 

Kohdassa 11.2. Kasvillisuus, eliöt ja luonto-
kohteet on esitetty vaikutukset viheryhteys-
tarpeen toteutumiselle ja yhtenäisen metsä-
talousvaltaisen alueen säilymiselle sekä 
haitallisten vaikutusten lieventäminen 

 Arviointiselostuksessa on esitettävä, 
kuinka lintujen pesimärauha turvataan 
meluvaikutuksen osalta, niin rakentami-
sen kuin erityisesti melua aiheuttavan 
toiminnankin aikana (selvityksen pitää 
kattaa Mustametsän lisäksi muu melu-
vaikutuksen piiriin kuuluva lähiluonto) 

Kohdassa 11.8. Melu on arvioitu, minkä on 
hankkeeseen liittyvien toimintojen äänitaso, 
mille alueille ääni kohdistuu. Kohdassa 
11.2. Kasvillisuus, eliöt ja luontokohteet on 
kuvattu, miten ääni vaikuttaa lintujen pesi-
märauhaan Mustametsässä ja lähialueilla.  

Melu- ja tä-
rinävaikutuk-
set 

Rakentamisen aikainen melu tulee las-
kea ja esittää, louhinta ja täyttösuunnitel-
maan perustuen sellaisista ajankohdista 
ja tilanteista, joissa melun leviäminen lä-
hiympäristöön on merkittävintä 

Melun taso rakentamisen eri vaiheissa ja 
käytön aikana on esitetty kohdassa 11.8 
Melu. 
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 Vaikka laskennallisesti melutasot jäävät 

alhaisiksi kentän ympäristössä, voi lä-
hiympäristö kokea toiminnan häiritse-
vänä. Lähimpien asuinrakennusten 
osalta on esitettävä enimmäisäänitasot 
sekä äänialtistustasot 

Kohdassa 11.8 Melu kuvataan eri toiminto-
jen äänitasot lähimpien asuinrakennusten 
kohdalla  

 Hankkeessa on tärkeää tuoda esille, mil-
laisen äänenpainetason tyypilliset ken-
tällä käytettävät lentokoneet aiheuttavat 
maanpinnalle, sekä tyypillisillä lentokor-
keuksillaan lentokentän läheisyydessä. 
Lentotoiminnan vaikutusalueella olevien 
asuinrakennusten ääneneristyksen riittä-
vyyttä lentomelua vastaan on tarkastel-
tava 

Kohdassa 11.8 Melu kuvataan, millaisen 
äänenpainetason tyypilliset kentällä käytet-
tävät lentokoneet aiheuttavat maanpinnalle 
tyypillisillä lentokorkeuksillaan ja lentoken-
tän läheisyydessä sekä arvioidaan asuinra-
kennusten äänieristyksen riittävyyttä lento-
melua vastaan.  

 Arviointiselostuksessa on tarkasteltava 
helikoptereiden arvioitujen lentosuuntien 
aiheuttamaa melua, erityisesti enimmäis-
melua, kohtuullisen matkan päähän 

Kohdassa 11.8 Melu arvioidaan helikopte-
reiden arvioitujen lentosuuntien aiheutta-
maa melua ja enimmäismelua. 

 Helikopterilentojen ja kiihdytysajojen me-
lutason vaikutusta suhteessa suunnitel-
tuun lasten leikkipaikkaan on syytä arvi-
oida arviointiselostuksessa 

Kohdassa 11.8 Melu tarkastellaan melua 
lastenleikkipaikalla helikopteriliikenteen ja 
kiihdytysajojen aikana. 

 Arviointiselostukseen tulee sisällyttää 
tieto, suunnitellaanko kentälle lennokkien 
tms. lennättämistä, tai laskuvarjohyppy- 
ja taitolentotoimintaa. Lennokkien koh-
dalla on tarkasteltava, aiheutuuko lennä-
tyksestä naapuruussuhdelaissa esitettyä 
kohtuutonta haittaa. Mahdollisen hyppy-
toiminnan aiheuttamaa melua ja sen 
toistuvuutta asutuksen yllä tulee tarkas-
tella siltä osin, minne laskuvarjohyppyjen 
nousukiertolennot ja taitolentoharjoittelu 
voidaan ohjata niin, että niistä aiheutuu 
mahdollisimman vähän haittaa asutuk-
selle tai loma-asutukselle. 

Kohdassa 4.2. on kerrottu, että kentälle ei 
suunnitella lennokkien lennättämistä, lasku-
varjohyppytoimintaa tai taitolentotoimintaa.  

 Parhaan käyttökelpoisen tekniikan (BAT) 
-periaatteen mukaisesti tulee esittää lie-
ventämistoimet, joilla melun leviämistä 
ympäristöön voidaan kohtuullisin kustan-
nuksin vähentää eri toiminnoista ja eri 
toimintavaiheissa. Tavoitteena tulee olla, 
että hankkeen rakentamisen ja käytön 
aikainen melu leviää mahdollisimman 
suppealle alueelle, ei pelkästään ohjear-
vojen täyttyminen. 

Luvun 11.8. Melu alla kohdassa 11.8.4 Hai-
tallisten vaikutusten lieventäminen kuva-
taan, miten lievennetään melun leviämistä 
eri toiminnoissa ja eri toimintavaiheissa. 

 Tärinän osalta rakentamisessa on huo-
mioitava maakaasuputken läheisyys ja 
sen aiheuttamat reunaehdot: etäisyys ja 
putkeen kohdistuva rasitus, sekä 

Kohdassa 5.1. Rakentamisen kuvaus tuo-
daan esiin maakaasuputken rajoitteet ra-
kentamiselle ja se, miten rajoitteet on otettu 
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rajoitukset koskien maatäyttöä ja täyttö-
korkeuksia. 

huomioon hankkeen vaihtoehtojen suunnit-
telussa. 

Vaikutukset 
ilmanlaatuun Rakentamisen aikaista pölyämistä tulee 

arvioida hankeen eri vaiheissa betonin 
murskauksen osalta sekä maa-ainesten 
osalta otto- ja täyttösuunnitelman mukai-
sissa tilanteissa. Pölyn syntymiseen ja 
leviämisen estämiseen liittyvät lieventä-
mistoimenpiteet tulee esittää arviointi-
selostuksessa. 

Kohdassa 11.9 Ilman laatu on arvioitu ra-
kentamisen aikaista pölyämistä ja pölyämi-
sen lieventämistoimia.  

 Hakelämpölaitoksen, hakekuljetusten ja 
yleisesti lisääntyvän tieliikenteen vaiku-
tukset ilmanlaatuun on esitettävä. 

Kohdassa 11.9 Ilman laatu on esitetty hank-
keeseen liittyvien kuljetusten päästöt ja vai-
kutukset ilmanlaatuun. 

Vaikutukset 
maankäyt-
töön 

Hankealueella ei ole voimassa olevaa 
yleis- tai asemakaavaa. Voimassa ole-
van maakuntakaavan ratkaisu ei tue len-
topaikan rakentamista. Maakuntakaavan 
suunnittelumääräys edellyttää, että vi-
heryhteys säilyy tai toteutuu tavalla, joka 
turvaa virkistys- ja ulkoilumahdollisuudet. 
Koska hankealueelle ei ole laadittu kun-
takaavaa, ovat voimassa olevat maakun-
takaavat ohjeena laadittaessa yleiskaa-
vaa tai asemakaavaa tai ryhdyttäessä 
muutoin toimenpiteisiin alueen käytön 
järjestämiseksi. Yhteysviranomainen kat-
soo, että hankkeella on välittömiä vaiku-
tuksia kunnan yleiskaavaprosessiin. 
Vaikka kenttä olisi teknisesti mahdollista 
sijoittaa hankealueelle, ei sijainti välttä-
mättä ole maankäyttö- ja rakennuslain 
mukaisessa, vaikutukset arvioivassa 
suunnittelussa mahdollinen. 

Kohdassa 11.1 Yhdyskuntarakenne, maan-
käyttö ja kaavoitus arvioidaan, mikä on 
hankkeen suhde nykyisiin ja tekeillä oleviin 
kaavoihin ja niissä osoitettuun maankäyt-
töön sekä miten hanke tulisi ottaa huomi-
oon tulevissa kaavoissa.  

 Arviointiselostuksessa on kaavoituksen 
näkökulmasta avattava selkeästi, kentän 
muulle seudulliselle maankäytölle aiheut-
tamat rajoitukset, mukaan lukien virkis-
tyskäyttö, eläintilat, riistanhoito, mahdolli-
set korkeat mastot. 

Kohdassa 11.1 on esitetty kartalla lähialu-
een muu maankäyttö (asutus, virkistys-
käyttö, eläintilat, korkeat mastot) ja arvioitu 
hankkeen aiheuttamat rajoitukset muulle 
maankäytölle.  

 Lisäksi on esitettävä, mikä on hankkeen 
suhde kunta- ja maakuntakaavoitukseen 
ja erityisesti luonnosvaiheessa olevaan 
Uusimaa 2050 kaavaan 

Kohdassa 11.1 on esitetty hankkeen suhde 
valmisteilla olevaan Uusimaa 2050 -kaa-
vaan. 

 Arviointiselostukseen tulee sisällyttää ar-
vio siitä, onko kyseinen hanke maakun-
nallisesti merkittävä ja arvioitava eri vaih-
toehtojen edellyttämää kaavasuunnitte-
lua 

Kohdassa 10.1 on esitetty arvio, onko 
hanke maakunnallisesti merkittävä.  

Kohdassa 8.3 Hankkeen edellyttämät 
suunnitelmat, luvat ja päätökset kuvataan, 
mitä kaavasuunnittelua hankkeen vaihtoeh-
dot edellyttävät. 
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Vaikutukset 
maisemaan ja 
kulttuuriym-
päristöön 

Eri vaihtoehtojen mukaisista täytöistä ja 
meluvallista, on esitettävä perspektiiviku-
vat näkymäsuuntiin esimerkiksi valtatie 
25:lle.  

Kohdassa 6 Hankkeen vaihtoehdot on esi-
tetty yhdenmukaiset havainnekuvat kaikista 
vaihtoehdoista. 

 Maakuntakaavan suunnittelumääräys 
edellyttää, että viheryhteys säilyy tai to-
teutuu tavalla, joka turvaa maisema-ar-
vot. Eri vaihtoehtojen mukaisista täy-
töistä ja meluvallista, on esitettävä per-
spektiivikuvat näkymäsuuntiin esimer-
kiksi valtatie 25:lle. Muutokset maise-
massa, sekä meluvallin ja puustoistutus-
ten vaikutukset tulee esittää. 

Kohdassa 11.7 on kuvattu, miten hanke 
muuttaa maisemaa ja kohdassa 11.2 miten 
maakuntakaavan viheryhteys on otettu huo-
mioon.  

Liikennevai-
kutukset Sekä hankkeen rakentamisen aikaiset 

että toiminnan aikaiset liikenteelliset vai-
kutukset tulee arvioida. Vaikutukset tulee 
arvioida koko liikenteelliseltä vaikutus-
alueelta. Lisäksi tulee esittää arvio liiken-
neverkolla hankkeen seurauksena tarvit-
tavista parantamistoimista koskien niin 
moottoriajoneuvoliikennettä, joukkolii-
kennettä kuin kevyttä liikennettä. Myös 
arvio tarvittavista rakentamisen aikaisista 
liikenneverkon parantamistoimista, kuten 
rakentamisen aikaisen kulkuyhteyden 
järjestämisestä alueelle, tulee esittää. 

Kohdassa 11.6. Tieliikenne on kuvattu lii-
kennemäärät rakentamisen ja toiminnan ai-
kana sekä arvioitu liikenteelliset vaikutuk-
set. Lisäksi on esitetty arvio liikenneverkolla 
hankkeen seurauksena tarvittavista paran-
tamistoimista (moottoriliikenne, joukkolii-
kenne, kevyt liikenne). 

 Valtatie 25 kuuluu pääväyliin eli niin sa-
nottuun runkoverkkoon, jonka palveluta-
sosta annettu asetus tulee voimaan 
1.1.2019. Maanteiden ja rautateiden 
pääväylistä ja niiden palvelutasosta an-
nettu asetus määrää siitä, millä periaat-
teilla pääväyliä kehitetään. Asetus on 
otettava huomioon ympäristövaikutusten 
arvioinnissa. 

Hankkeeseen liittyvän valtatien liittymän 
suunnittelun ja liittymän toimivuuden tarkas-
telun lähtökohtana on ollut valtatien no-
peusrajoitus 100 km/h. Kohdassa 11.6.8. lii-
kenteelliset vaikutukset tämä on otettu huo-
mioon liikenteellisten vaikutusten arvioin-
nissa. 

 Valtatie 25 kuuluu tason I pääväyliin, 
joilla on asetuksen mukaan turvattava 
pitkämatkaisen liikenteen hyvä ja tasai-
nen matkanopeus. Nopeusrajoituksen on 
oltava vähintään 80 km/h. Liittymien 
määrän on oltava rajoitettua ja niiden on 
oltava sellaisia, että ne eivät merkittä-
västi haittaa pääsuunnan liikennettä. 
Nämä kriteerit ohjaavat hankealueen kul-
kuyhteyden suunnittelua. 

Liittymä on suunnittelu siitä lähtökohdasta, 
että valtatien nopeusrajoitus 100 km/h. 

 Arviointiohjelman kohtaa, jossa käsitel-
lään hankkeen edellyttämiä suunnitel-
mia, lupia ja päätöksiä tulee täsmentää 
siltä osin kuin siinä käsitellään tiesuunni-
telman laadintaa. Hankealueelta haluttai-
siin liittyä valtatielle 25. Tämä edellyttää 
tiesuunnitelman laadintaa, sillä 

Hankesuunnitelmaan sisältyy tiesuunnitel-
man tekeminen liittymää varten. Tämä on 
lähtökohtana YVA-selostuksessa liikenteel-
listen vaikutusten arvioinnissa. 
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runkoverkkoon kuuluville maanteille pää-
systä voidaan määrätä vain tiesuunnitel-
massa (laki liikennejärjestelmästä ja 
maanteistä, 37 §). Edellinen tulee täs-
mentää tiesuunnitelman laadinnan pe-
rusteeksi arviointiohjelmaan. 

 Ympäristövaikutusten arvioinnissa on 
otettava huomioon Valtatie 25 Hanko‒
Mäntsälä -kehittämisselvitys (2011), 
jossa hankealueen kohdalle on osoitettu 
uusi keskikaiteellinen ohituskaista, sekä 
tekeillä oleva kehittämisselvityksen päivi-
tys 

Kehittämisselvityksen päivityksen luonnos 
otetaan huomioon hankkeen suunnittelussa 
ja hankkeen liikenteellisten vaikutusten arvi-
oinnissa.  

 Mahdollisen rekkaparkin osalta tulee sel-
vittää, soveltuuko sijainti rekkaparkille 
muun muassa raskaan liikenteen kulje-
tusreittien suhteen. Rekkaparkin sijoitta-
misen selvittämisessä tulee tehdä yhteis-
työtä Uudenmaan ELY-keskuksen liiken-
nevastuualueen kanssa 

Kohdassa 11.6. Tieliikenne on kuvattu rek-
kaparkin sopivuutta hankealueella. YVA-se-
lostuksen laatimisen yhteydessä pidetään 
palaveri ELY-keskuksen liikennevastuualu-
een kanssa, jossa käydään läpi rekkaparkin 
sijoittamismahdollisuuksia.  

 Tapahtumien tuottama liikennemäärä ja 
sen edellyttämät tilapäiset liikennejärjes-
telyt, kuten bussikuljetukset alueelle 
sekä tapahtumien aikainen pysäköinti-
paikkojen tarve ja sijoittaminen, tulee ar-
vioida 

Kohdassa 11.6. on arvioitu tapahtumien 
tuottama liikennemäärä ja sen edellyttämät 
liikennejärjestelyt. 

 

 Ympäristövaikutusten arvioinnissa on 
selvitettävä, soveltuuko leikkipaikaksi 
osoitettu alue tähän tarkoitukseen melun 
ja ilmanlaadun näkökulmasta 

Kohdassa 11.8. on kuvattu leikkipaikaksi 
osoitetun alueen äänitaso ja sen soveltumi-
nen leikkipaikaksi sekä mahdollisuus haitto-
jen lieventämiseen. Kohdassa 11.9 on ku-
vattu ilman laatu  

Vaikutukset 
ihmisten elin-
oloihin ja ym-
päristöön 

Arviointiselostuksessa tulee selvittää, 
kuinka huomioidaan melu- ja ilmanlaatu-
vaikutukset ihmisten elinoloihin, viihty-
vyyteen, asumiseen ja alueen virkistys-
käyttöön ja harrastustoimille sekä haitat 
vapaa-ajanasunnoille 

Kohdassa 11.13 Ihmisten terveys, elinolot 
ja viihtyvyys on kuvattu hankkeen aiheutta-
mat melu- ja ilmanlaatuvaikutukset ihmisten 
elinoloihin, viihtyvyyteen, asumiseen, virkis-
tyskäyttöön ja harrastustoimille ja vapaa-
ajanasunnoille.  

 Arviointiselostuksessa tulee tuoda esille 
mahdollisuudet korvaavan talousveden 
saantiin. Tämä koskee myös paikallisten 
yrittäjien, yhteisöjen ja vapaa-ajan asun-
tojen talousvettä 

Kohdassa 4.12 on tuotu esiin mahdollisuus 
korvaavan talousveden saantiin. 

 Arviointiselostuksessa on kuvattava sel-
keästi ihmisten elinoloihin kohdistuvat 
merkittävät haitat ja haittojen lieventä-
mistoimenpiteet 

Kohdassa 11.13. on tuotu esiin selkeästi ih-
misten elinoloihin kohdistuvat merkittävät 
haitat ja haittojen lieventämistoimenpiteet.  

Yhteisvaiku-
tukset Yhteisvaikutuksia muuhun ympäristön 

lentotoimintaan (Vihti, Hyvinkää, Hanko, 
Kohdassa 11.5 on kuvattu hankkeen vaiku-
tuksia ympäristön lentotoimintaan (Vihti, 
Hyvinkää, Hanko, Pyhtää, Helsinki-Vantaa). 
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Pyhtää, Helsinki-Vantaa) on käsiteltävä 
arviointiselostuksessa. 

 Vaikutukset Gasumin maakaasurunko-
putkeen on arvioitava sekä normaali- 
että poikkeustilanteissa. 

Kohdassa 11.14 Yhteisvaikutukset on arvi-
oitu vaikutukset Gasumin maakaasurunko-
putkeen sekä normaali- että poikkeustilan-
teessa. 

 

 Yhteisvaikutukset mahdollisen Destian 
maanottoluvan kanssa täytyy arvioida 
osana hankealueen läpi kulkevan tien 
käyttöä. 

Arvioidaan hankkeen vaikutus mahdollisiin 
hankealueen läpi kulkeviin maa-aineskulje-
tuksiin 

 Ohjelmassa todetaan, että Heinsuonojan 
ja sitä ympäröivän ojaverkoston kun-
nosta vastaavat ojitusyhteisöt. Asiaa tu-
lee arviointiselostukseen tarkentaa. Hir-
vihaaranjoen järjestelytyötä varten 
vuonna 1965 perustetun yhteisön kuiva-
tusalue alkaa noin 500 metrin päässä 
hankealueesta. ELY-keskuksen tietojen 
mukaan yhteisöä ei ole lakkautettu. Näin 
ollen yhteisö vastaa uoman kunnossapi-
dosta kuivatusalueellaan siten kuin vesi-
lain 5 luvun 8 §:ssä säädetään. 

Kohdassa 11.4 on kuvattu Heinsuonojan 
ojitusyhteisön toimintaa.  

Toiminnan ai-
kaiset riskit Vaikka lentokentällä ei käytetä jäänesto-

aineita, on hankealueelle suunnitteilla 
mm. polttoaineen jakelupisteitä, joilla voi 
olla maaperään tai vesistöihin kohdistu-
via haitallisia vaikutuksia, jos polttoai-
netta pääsee vuotamaan maaperään. 

Kohdassa 14 on kuvattu polttoaineen jake-
luun liittyviä riskejä.  

 Arviointiselostuksessa selvitetään lento-
turvallisuuden osalta lentokorkeudelle si-
joittuvien mastojen sijainti, sekä aiheu-
tuuko läheisen ampumaradan käytöstä 
riskiä lentotoiminnalle. 

Kohdassa 14 on kuvattu lentoturvallisuu-
teen liittyviä riskejä, jotka liittyvät mastoihin 
ja ampumarataan. 

 Arviointiselostuksessa tulee selvittää, 
kuinka vältytään ylilentojen aiheuttamilta 
vaaratilanteilta, noin 1 km etäisyydellä si-
jaitsevan Gasumin maakaasuaseman 
yllä ja läheisyydessä. 

Kohdassa 14 on kuvattu, kuinka vältytään 
ylilentojen aiheuttamilta vaaratilanteilta, Ga-
sumin maakaasuaseman yllä.  

Muita huomi-
oita Arviointiselostuksessa tulee arviointioh-

jelmassa esitettyä yksityiskohtaisemmin 
kuvata arviointiselostuksen laatijoiden 
pätevyyttä 

Kohdassa 16 on tiedot arviointiselostuksen 
laatijoiden pätevyydestä. 

 Kaikissa kartoissa tulee olla kuvateksti, 
lähde ja mittakaava sekä selite, jotka nä-
kyvät selkeästi 

Karttoihin on täydennetty kuvatekstit, lähde, 
mittajana ja selitteitä on suurennettu. 
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 Alueesta esitettävien valokuvien kuva-
tekstiin on syytä lisätä kuvausajankohta 

Kuvausajankohta on lisätty valokuvien ku-
vateksteihin. 

 Arviointiohjelmaa ja –selostusta koske-
vien luontoselvitysten ja virtuaalimallien 
julkinen saatavuus on varmistettava 

Linkkien toimivuus on tarkistettu. 

Vaikutusten 
seuranta Arviointiselostuksessa tulee esittää eh-

dotus merkittäviin haitallisiin ympäristö-
vaikutuksiin liittyvistä seurantajärjeste-
lyistä. 

Kohdassa 15 on esitetty ehdotus haitallis-
ten ympäristövaikutusten seurantajärjeste-
lyistä.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIITE 3 
DRAG RACE -TAPAHTUMAN MELUSELVITYKSET 



 

 

 

 

  

17.9.2018 

Mäntsälä Aero 
Drag race-tapahtuman meluselvitys 

 



2 (8) 
 

 

 
 
                                 

                                
                

Tapio Strandberg Oy 
Vihdintie 32  

03100 Nummela 

www.tapiostrandberg.net  
etunimi.sukunimi@tapiostrandberg.net 

Y-tunnus 2318385-8 

Sisällys 
 

1 Työn tavoite ............................................................................................................................................... 2 

2 Kohteen ja ympäristön kuvaus .................................................................................................................. 2 

2.1 Toiminnan kuvaus .............................................................................................................................. 3 

3 Sovellettavat ohje- ja raja-arvot ................................................................................................................ 3 

4 Melumallinnus ........................................................................................................................................... 4 

4.1 Käytetyt menetelmät ......................................................................................................................... 4 

4.2 Laskennan lähtötiedot ....................................................................................................................... 5 

4.3 Laskenta-asetukset ............................................................................................................................ 5 

4.4 Melulähdetiedot ................................................................................................................................ 5 

5 Mallinnustulokset ...................................................................................................................................... 6 

5.1 Enimmäismelutasot (LAFmax) ............................................................................................................... 6 

5.2 Keskiäänitasot (LAeq) ........................................................................................................................... 7 

6 Yhteenveto ................................................................................................................................................ 7 

 

1 Työn tavoite 

Mäntsälä Aero suunnittelee lentokenttäaluetta Hyvinkääntien (VT 25) varrelle 
Mäntsälään. Työn tavoitteena oli tehdä suunnitellulla lentokenttäalueella jär-
jestettävän kiihdytyskilpailutoiminnan meluselvitys. Selvityksessä määritettiin 
mallintamalla eri Drag race-ajoneuvoryhmien aiheuttaman melun leviäminen 
ympäristöön. Kohteen sijainti on esitetty kuvan 1 kartassa. Meluselvityksen 
tilaajana toimi Janne Kuulasvuo GLES Kierrätys Oy:stä. 

Meluselvitys perustuu Mäntsälä Aeron YVA-tarkastelussa esitettyihin ja tilaa-
jan esittämiin suunnitelmiin.  

Meluselvityksen laadinnasta vastasi Tapio Strandberg Oy:ssä Kirsi Vanhala ja 
laadunvarmistuksesta Tapio Strandberg. 

 

2 Kohteen ja ympäristön kuvaus 

Kenttäalue sijaitsee Mäntsälän Hirvikorven alueella Hyvinkääntien pohjois-
puolella kiinteistöillä 505-403-7-39 ja 505-403-7-54. Lähimmät asuin- ja 
lomarakennukset sijaitsevat lännnessä lounaassa noin 700 m, idässä 900 m, ja 
koillisessa 1,2 km etäisyydellä kenttäalueen reunasta.  

Kenttäalueen eteläpuolella sijaitsee Natura2000 (FI0100060) Mustametsä- 
niminen alue. Kenttäalueen itäpuolella on viljelykäystössä oleva pelto. 
Pohjois- ja länsipuolella on metsää.  
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Kuva 1. Tarkastelukohteen sijainti (Kartan lähde www.paikkatietoikkuna.fi) 

 

2.1 Toiminnan kuvaus 

Suunnitellulla lentokenttäalueella on suunniteltu järjestettäväksi myös 
kiihdytyskilpailuja, joissa ajoneuvoryhminä ovat Pro, kilpa-ajoneuvot, viritetyt 
katuajoneuvot ja katuajoneuvot. 

Kiihdytyskisassa ajettava matka on ¼ mailia, jonka jälkeen jarrutetaan. Pro-
ryhmällä jarrutus tapahtuu laskuvarjolla ja muilla ryhmillä tavanomaisesti jar-
ruttamalla. Jarrutuksen jälkeen ajoneuvot palaavat varikkoalueelle itse 
ajamalla, lukuunottamatta Pro-ryhmän ajoneuvoja, jotka hinataan varik-
koalueelle. Ennen kiihdytystä renkaat lämmitetään ja puhdistetaan suditta-
malla.  

3 Sovellettavat ohje- ja raja-arvot 

Moottoriurheiluratojen aiheuttamalle melulle ei ole Suomessa virallisia ohje- 
tai raja-arvoja. Vakiintuneen käytännön mukaan ympäristölupaa edellyttävien 
moottoriratojen osalta antaa lupamääräys, jossa hetkelliselle maksimimeluta-
solle eli enimmäismelutasolle (LAFmax) asetetaan seuraavat raja-arvot: 

- asuinalueet 60 dB (LAFmax) 
- loma-asutus-, ulkoilu- ja virkistysalueet 55 dB (LAFmax) 

Lisäksi sovelletaan valtioneuvoston päätöksessä 993/1992 esitettyjä yleisiä 
melun ohjearvoja päiväajan keskiäänitasolle LAeq(7-22). Valtioneuvoston päätök-
sen mukaiset ohjearvot on esitetty taulukossa 1. 

Yksittäinen moottoriurheilutapahtuma ei tarvitse ympäristölupaa, vaan edel-
lyttää kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle tehtävää kirjallista ilmoitusta 

Kilpailualue 
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tilapäistä melua aiheuttavasta toiminnasta. Ilmoituksesta annetaan ympäris-
tönsuojelulain mukainen päätös, jossa voidaan antaa määräyksiä meluntorjun-
nasta.  

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa 545/2015 (ns. asumisterveysase-
tus) on annettu yleisöä altistavalle melulle enimmäisarvot kuulovaurioiden 
välttämiseksi. Melutasot yleisössä eivät saa ylittää: 

- enimmäisäänitasoa (LAFmax) 115 dB(A) tai LCpeak-arvoa 140 (dB) 
- keskiäänitasoa LAeq,4h 100 dB(A) 

 

Asumisterveysasetuksen soveltamista ohjaa Valvira. Valviran ohjeen 8/2016, 
osa II mukaisesti, jos yleisötilaisuuden melualtistus tasoitettuna 8 tunnille 
(LAeq,8h) ylittää tason 85 dB, tulee yleisön saatavilla kuulosuojaimia ja yleisölle 
on annettava ohjeet niiden käytöstä.  

 

Taulukko 1. Vnp 993/1992 mukaiset yleiset melutason ohjearvot. 

 
 

Ulkona 

Keskiäänitaso 
LAeq [dB] 

Päivällä Yöllä 

(7-22) (22-7) 

Asumiseen käytettävät alueet, virkistysalueet taajamissa ja taajamien 
välittömässä läheisyydessä, hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet  

55 50/451) 

Loma-asumiseen käytettävät alueet3), leirintäalueet ja virkistysalueet 
taajamien ulkopuolella, luonnonsuojelualueet 

45 402) 

Sisällä   

Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 30 
Opetus- ja kokoontumistilat 35 - 
Liike- ja toimistohuoneet 45 - 

1)Uusilla asuinalueilla yöajanohjearvo 45 dB. Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yöajan ohjearvoa. 

2)Yöajan ohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai luon-
non havainnointiin yöllä.  

3) Loma-asumiseen käytettävillä alueilla taajamassa voidaan soveltaa asumiseen käytettävien alueiden 
ohjearvoja. 

4 Melumallinnus 

4.1 Käytetyt menetelmät 

Meluselvitys laadittiin laskennallisen melumallinnuksen avulla. Mallinnus teh-
tiin 3D-maastomalliin pohjautuvalla SoundPLAN 7.4 -laskentaohjelmalla ylei-
sesti melumallinnuksessa käytettävillä yhteispohjoismaisilla tie- ja teollisuus-
melun laskentamalleilla. Laskentamalli ottaa huomioon maaston muodot ja 
laadun (akustisesti kova tai pehmeä) sekä rakennusten ja mahdollisten mui-
den akustisesti kovien pintojen aiheuttamat heijastukset. Laskentamallien ylei-
sesti arvioitu tarkkuus on ± 3 dB noin kilometrin etäisyydellä melulähteestä.  

Edellä mainitut laskentamallit esittävät melutasot melun leviämisen kannalta 
kaikkein suotuisimmissa olosuhteissa. Tämän vuoksi joissain tapauksissa las-
kennallisen meluselvityksen tulokset voivat olla varsinaisten melumittausten 
tuloksia korkeampia. 
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Melulaskentaohjelman maastomalli syötetään ohjelmaan x-, y- ja z-tiedot si-
sältävässä muodossa. Näin selvitettävän alueen maasto saadaan kolmiulottei-
seen muotoon ja melun leviäminen voidaan riittävällä luotettavuudella mallin-
taa. Melulähteiden (tieliikenne, teollisuus, jne.) lähtömelutasot syötetään oh-
jelmaan yksilöityinä melulähde kerrallaan. 

Tässä meluselvityksessä on mallinnettu eri ajoneuvoryhmien aiheuttamat 
enimmäisäänitasot (LAFmax), kilpailupäivän keskiäänitaso LAeq,4h ja päiväajan 
keskiäänitaso LAeq7-22. 

 

4.2 Laskennan lähtötiedot 

Maastomalli 

Melulaskentojen maastomalli perustuu Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 
2m-aineistoon, jonka tarkkudeski Maanmittauslaitos ilmoittaa 0,3 m. Maasto-
mallissa korkeuskäyrien käyräväli oli 1 metri, joten sitä voidaan pitää tarkkuu-
deltaan riittävänä. 

Lentokenttäalue ja toimintojen sijoittuminen alueella määritettiin suunnitel-
makuvan perusteella (Sitowise, liite 3).  

 

4.3 Laskenta-asetukset 

Melulaskennoissa käytetyt asetukset: 

▪ Laskentaverkko:  laskentapisteiden väli 50 m 
▪ Laskentakorkeus:  2 m 
▪ Äänen heijastuksia:  2 
▪ Laskenta-alueen koko: 10 000 m x 10 000 m 
▪ Laskentaetäisyys:  7 000 m 

Lentokenttäalue ja vesialueet mallinnettiin akustisesti kovana eli ääntä heijas-
tavana (absorptiokerroin 0). Muut alueet mallinnettiin akustisesti pehmeänä 
(absorptiokerroin 1). Melulaskennoissa ei huomioitu kasvillisuuden vaimen-
nusta. 

4.4 Melulähdetiedot 

Ajoneuvoryhmien melulähdetiedot perustuvat kilpailuja järjestävän FHRA:n 
(Finnish Hot Rod Association) kilpailuissa mitattuihin melutasoihin. 

Tässä meluselvityksessä eri kiihdytysautot on mallinnettu neljänä ajoneuvo-
ryhmänä: 

- Pro 
- Kilpa-ajoneuvot 
- Viritety katuajoneuvot 
- Katuajoneuvot 

Lisäksi on huomioitu renkaiden puhdistuksen ja lämmityksen aiheuttama 
melu, jonka lähtömelutasona kaikille ryhmille on käytetty samaa arvoa.  
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Kilpailupäivä on mallinnettu tilaajan toimittamien tietojen (mm. lähtöjen ja 
ajoneuvojen lukumäärä, ajoneuvoryhmät) perusteella.  

Mallinnuksessa kiihdytyskisan ajoneuvot määritettiin viivamaisiksi 
melulähteiksi. Renkaiden puhdistus/lämmitys määritettiin alluemaiseksi 
melulähteeksi.  

 

Taulukko 2. Melulaskennassa käytetyt äänitehotasot. 

Ajoneuvoryhmä 
Äänitehotaso 

LWA [dB] 

Lähtöjen lkm/kil-
pailupäivä [kpl]  

(1 lähtö=2 ajoneuvoa) 

Tehollinen  
toiminta-aika 

[s/lähtö] 

Akustinen 
korkeus maan-
pinnasta [m] 

Pro 160 15 5 +1 

Kilpa-ajoneuvot 131 80 8 +0,5 

Viritetyt katuajoneuvot 126 80 9 +0,5 

Katuajoneuvot 113 80 12 +0,5 

Renkaiden lämmitys/puhdistus 
(suditus) 131 510 7 +0,5 

 

 

5 Mallinnustulokset 

5.1 Enimmäismelutasot (LAFmax) 

Liitteen 1 meluvyöhykekartoilla on esitetty eri ajoryhmien (1-4) en-
immäismelutasot. Mallinnuksen tulokset on esitetty niin, että tuloksista void-
aan suoraan määrittää 115 dB (LAFmax)-meluvyöhykkeen, eli kuulovaurioalueen 
rajan etäisyys radasta.  

Pro-ryhmä Liite 1_1 
Pro-ryhmällä 115 dB (LAFmax)-meluvyöhyke, eli kuulovauriovyöhyke, ulottuu 
noin 65 m etäisyydelle kiihdytysradasta. 90 dB (LAFmax)-meluvyöhykkeen 
sisäpuolelle ei jää asuinrakennuksia. Yli 80 dB (LAFmax)-meluvyöhykkeen 
meluvyöhykkeelle jää 1 lomarakennus ja 2 asuinrakennusta. Yli 60 dB (LAFmax)-
meluvyöhyke ulottuu noin 3,6 km etäisyydelle kiihdytysradasta. 

 

Kilpa-ajoneuvo-ryhmä Liite 1_2 
Kilpa-ajoneuvo-ryhmällä 115 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu kiihdytysradan 
välittömään läheisyyteen. Yli 70 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu lentokentän 
alueelle. 60-70 dB (LAFmax)-meluvyöhyke ulottuu enimmillään 1 km etäisyydelle 
kiihdytysradasta, eikä sen alueelle jää asuin- tai lomarakennuksia. 

 
 
Viritetyt katuautot-ryhmä Liite 1_3 
Viritetyt katuajoneuvot-ryhmällä 115 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu 
kiihdytysradan välittömään läheisyyteen. Yli 60 dB (LAFmax)-meluvyöhyke ra-
joittuu lentokentän alueelle.  
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Katuajoneuvot-ryhmä Liite 1_4 
Katuajoneuvot-ryhmällä 115 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu kiihdytysradan 
välittömään läheisyyteen. Yli 60 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu lentokentän 
alueelle. 

 

5.2 Keskiäänitasot (LAeq) 

Kilpailupäivän 4-tunnin keskiäänitaso LAeq,4h  Liite 2_1    
Kilpailupäivän 4-tunnin keskiäänitaso LAeq,4h katsomoalueella jää alle 100 dB. 
Meluvyöhykkeen 60-65 dB (LAeq,4h) rajalle jää 1 asuirakennus ja 1 lomara-
kennus. Näissä rakennuksissa voi keskiäänitaso olla noin asuintilojen sisäme-
lun ohjearvon 35 dB tasalla tai sen yli kilpailun aikana.  

 

Päiväajan keskiäänitaso LAeq7-22  Liite 2_2    
Päiväaikana meluvyöhykkeen 55-60 dB (LAeq,7-22) rajalle jää 3 asuirakennusta ja 
2 lomarakennusta.  

 

6 Yhteenveto 

Työssä selvitettiin Drag race-tapahtuman aiheuttaman melun leviäminen ym-
päristöön. 

Mallinnuksen perusteella kuulovaurioraja, LAFmax 115 dB, ylittyy Pro-ryhmän 
ajaessa noin 65 metrin etäisyydellä kiihdytysradasta.  

Pro-ryhmän 60 dB LAFmax-meluvyöhyke ulottuu noin 3,6 km etäisyydelle kiihdy-
tysradasta. Yli 80 dB (LAFmax)-meluvyöhykkeen meluvyöhykkeelle jää 1 lomara-
kennus ja 2 asuinrakennusta. 

Kilpa-ajoneuvo-ryhmän 60-70 dB (LAFmax)-meluvyöhyke ulottuu enimmillään 1 
km etäisyydelle kiihdytysradasta, eikä sen alueelle jää asuin- tai lomara-
kennuksia. 

Viritetyt katuajoneuvot-ryhmän yli 60 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu len-
tokentän alueelle.  

Katuajoneuvot-ryhmän yli 60 dB (LAFmax)-meluvyöhyke rajoittuu lentokentän 
alueelle. 

Kilpailupäivän 4-tunnin keskiäänitaso LAeq,4h katsomoalueella jää alle 100 dB. 
Meluvyöhykkeen 60-65 dB (LAeq,4h) rajalle jää 1 asuirakennus ja 1 lomara-
kennus. Näissä rakennuksissa voi keskiäänitaso olla noin asuintilojen sisäme-
lun ohjearvon 35 dB tasalla tai sen yli kilpailun aikana. 

Päiväaikana meluvyöhykkeen 55-60 dB (LAeq,7-22) rajalle jää 3 asuirakennusta ja 
2 lomarakennusta.  
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Mäntsälä-Takametsä äänitasomallinnus  2018
1 TAUSTAA
Tämä on äänentasomallinnus suunnitteilla olevalle Mäntsälä-Takametsän len-

topaikalle. 

Ympäristövaikutuksen analyysin ohjearvojen seuraamista varten tässä äänenpai-
neenmallinnuksessa selvitetään päiväajan keskiäänitasoa LAeq(7-22) dB(A) kuvaa-
vien kynnysarvojen mukaisia alueita kentän lähistöllä. Nämä on mallinnettu len-
tomäärällä 272 lentoa lentokoneilla päivässä. Tämä lentomäärä on arvioitu ole-
van käytännössä suurin mahdollinen lentomäärä, joka lentopaikalla pystytään 
päivässä lentämään. Lento tarkoittaa tässä yhtä lentoonlähtöä ja yhtä laskeutu-
mista.

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). 

Mäntsälän-Takametsä on vanhaa pysyvän asutuksen aluetta. Pysyvän asutuksen 
raja-arvo on päivällä 55 dB(A). Yöllä raja-arvot ovat asuinalueella  50 dB(A).

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 käytettävät ilma-alukset ovat em toimeenpa-
noasetuksen mukaiset. Muuten niitä ei saisi rekisteröityäkään. 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). 

Ns. ympäristödirektiivin (2002/49/EY) mukaan indikaattoriäänitasot tulee 
määrittää koko vuoden kaikkien päivien perusteella. Koko vuoden ajalle keskiar-
voistetun liikenneaineiston pohjalta lasketut äänenpainearvot eivät kuitenkaan 
kuvaa hyvin lentokentän toiminnalle tyypillisen vuodenajoittain vaihtelevan lii-
kenteen äänenpaineen leviämistä. Mäntsälä-Takametsän lentopaikka toiminta-
ajatus on palvella monipuolisesti etenkin helikopteritoiminnan ammatillista 
ilmailutoimintaa. Toiminta painottuu tavanomaisia kenttiä tasaisemmin eri vii-
konpäiville ja vuodenaikoihin. 

Raportti sisältää Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 09/2019 aineistoa. 
Käyttölisenssi1 1.0 - 1.5.2012.

1. http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versio1_20120501
sivu 3 (31)
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2 LENTOKENTTÄ
Tässä mallinnuksessa on ajateltu tilannetta että Helsinki-Malmin lentokentältä 

merkittävä osa sillä toimivista siirtyisi Mäntsälä-Takametsän toimijoiksi. Haettu 
siis skenaariota, joka olisi suurin mahdollinen määrä toimintoja.

Kevytilmailun osalta ultrakalustossa on Rotax-moottoriset lentokoneet valta-
asemassa. Ultrakalusto on tällä hetkellä hiljaisin lentokoneluokka maassamme. 
Lentokoulutuksessa käytetään LSA luokan kevytlentokoneita ja vanhempaa kak-
sipaikkaista kalustoa. Nämä kolme erityyppistä koneluokkaa on arvioitu olevan 
selkeästi merkittävin osa kentän kalustoa. Suurempien koneiden läsnäolo muut-
taisi tilannetta siten, että sen yksittäinen osuus kokonaisäänestä olisi suurempi, 
mutta suuremman koneen läsnäolo lentotoiminnassa vähentää muiden toimijoi-
den lentomäärää merkittävästi. Johtuen näiden koneiden suuremmasta lentono-
peudesta ja sentakia kone edellyttää suurta aikaikkunaa toimiakseen..

Mäntsälä-Takametsän lentopaikka sijaitsee Mäntsälän keskustasta länteen  8 km 
päässä tien 25 välittömässä läheisyydessä.

Lentopaikan lähistöllä on vain hieman asutusta. Lähin asutus on kiitotien poh-
joispuolella, lentokentän mittauspaikalta noin 800 metrin päässä. Lännessä 
lähimmät asutukset ovat 1,8 km etäisyydellä. .

Lentopaikalle on suunnitteilla yksi kiitotie maantie 07/25 suuntaisesti. Kiitora-
dan pituus on noin 1200 m. Kiitotien suunnaksi tulee 07/25. Kiitotiet on nimetty 
kansainvälisen käytännön mukaisesti perustuen niiden magneettisen suunnan 
astelukuun, josta jätetään viimeinen numero pois.

Analyysin kiitorata on sijoitettu siten, kuin se estevaratarkastelun perusteella on 
viisain sijoittaa.

Magneettinen eranto on noin 9 astetta 2 minuuttia itään (2017 alun tilanne) ja 
kasvaa noin 10 minuuttia vuodessa:

Kiitotien päiden koordinaatit

Ratojen tosi- ja magneettiset suunnat ovat:

Tarkat päiden paikat ja/tai kiitoratojen nimitykset voivat muuttua kentän suun-
nittelun edetessä, mutta niillä ei tähän mallinnukseen ole merkitystä. Ääniläh-
teissä, jotka ovat maanpinnalla, paikka voidaan määritellä metrien tarkkuudella. 
Mutta ilma-aluksen äänestä suurin osa syntyy lennon aikana, ja ilma-aluksen 
paikka lennolla ei ole tarkka, 100 metriä on jo erinomainen tarkkuus lentäjältä 
noudattaa annettua tarkkaa reittiä.

des asteina des asteina
07 60,62624 25,14843
25 60,62776 25,16333

tosi suunta mag suunta
07 79,9 70,9
25 259,9 250,9
sivu 4 (31)
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Lähimmät muut lentopaikat, joille voidaan olettaa suuntautuvan osa liiken-
teestä ovat:

- Hyvinkään lentopaikka, 15 km lännessä
- Räyskälän lentopaikka 59 km länsi-luoteessa
- Lahti-Vesivehmaan lentopaikka 65 km pohjois-koillisessa
- Nummelan lentopaikka 58 km lounaassa
- Pyhtään lentoasema, 80 km itä-kaakossa
- Helsinki-Malmin lentopaikka, 43 km etelässä,

Vähäisempiä kenttiä, joiden liikennemäärät eivät voi nousta merkittäväksi ovat:
- Wredebyn lentopaikka, 87 km idässä
- Nurmijärvi-Savikon lentopaikka 21 km lounaassa
- Mäntsälän kevytilmailupaikka 20 km itä-kaakossa

Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee 37 km etelä-lounaaseen ja Helsinki-Van-
taan lähialue (joka on Helsinki-Vantaan lennonjohdon hallitsemaa ilmatilaa) 
sijaitsee lähimmillään 21 km päässä (Tuusulajärven puolivälissä) etelässä.

Ilmatilan suhteen Mäntsälä-Takametsän kenttä sijaitsee Helsinki-Vantaan TMA 
alapuolella, alueella jolla TMA alaraja sijaitsee 1300 jalan korkeudessa merenpin-
nasta.

Kiitotien/laskeutumispaikan korkeudeksi on suunnitelmissa 95 metriä. Joten 
TMA alareuna on 301 metriä (988 jalkaa) kentän pinnan yläpuolella.

Lentokentän lähellä lentäjät noudattavat lentäessään laskukierrosta, jonka osat 
on nimetty seuraavasti:

Lentopaikasta luodaan aikanaan laskeutumiskartta, joka tullaan aikanaan jul-
kaisemaan internetissä osoitteessa: “www.Lentopaikat.fi”. Tämä on lentäjille 
ohjeistus, joten sen luonnos tehdään tähän mallinnukseen.

Mäntsälä-Takametsän lentopaikalla ei ole lennonjohtoa, vaan ilma-alusten 
päälliköt hoitavat porrastukset (se että lentokoneet eivät törmää toisiinsa) itse-
näisesti.

Koska lentopaikka on ns. valvomaton lentopaikka ei sen ympärillä ole erikseen 
perustettua lähi/lähestymisaluetta, mutta kentällä on määrilty pohjoiseen ja ete-
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lään ilmoittautumispaikat. Näiden avulla lentomääriä voidaan hieman kasvattaa 
koska saapuvat koneet asettuvat jonomuodostelmaan automaattisesti.

Lentosääntöjen mukaisesti tiheään asutun alueen yläpuolella lentokorkeuden 
pitää olla vähintään 300 metriä (1000 jalkaa) maan pinnasta tai 300 metriä 
lähempänä olevan esteen yläpuolella. Muualla (jota Mäntsälä-Takametsän kenttä 
on) minimilentokorkeus on 150 metriä (500 jalkaa) alle 150 etäisyydellä olevan 
esteen yläpuolella (ref: Komission Täytäntöönpanoasetus (EU) N:o 923/2012). 

Karttaan voidaan merkitä alueita joiden yli lentämistä pitää välttää (meluvai-
mennusalueet).  Näitä merkitään lännen puolelle Keravanjärven ympäristöön ja 
itään maakaasuaseman ympäristöön.

Tämä ilmoitetaan lentopaikan tiedoissa lentäjille (em kartta), jolloin ne ovat 
myös vieraileville lentäjille tiedossa. Lentosäännöt edellyttävät lentäjää tutustu-
maan määränpään tietoihin ennen lentoa.

 Karttaa on käytetty mallinnuksen reittien pohjana:
sivu 6 (31)
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3 LENTOTOIMINTA
Ilma-alusten nousut ja laskut pyritään lentoturvallisuussyistä tekemään aina vas-

tatuuleen. Ja useimmilla lentokoneilla on hyvin tiukat rajoituksen myötätuuliläh-
töihin. Tästä syystä vallitseva tuulen suunta määrää ensisijaisesti käytettävän kiito-
tien. Samoin lentäjä, turvallisuussyistä, tekee lentokoneen lennonlähdön aina 
kiitotien alkupäästä.

Lentotoiminta lentokoneilla voidaan jakaa kahteen toisistaan poikkeavaan ryh-
mään:

- lentopaikalle saapuviin/poistuviin lentoihin
- laskukierroslentoihin.

Lentotoimintamuotojen erityispiirteitä on:

3.1 Lentopaikalle saapuvat/poistuvat lennot
Saapuvan lentokoneen toimintaan voidaan vaikuttaa vain lentopaikan viralli-

sella ohjeistuksella, joka on julkisesti saatavilla. Lentopaikasta julkaistaan lento-
paikat.fi sivustolla laskukierroskartta, johon on merkitty noudatettavat laskeutu-
miskuviot ja korkeudet sekä ja mahdolliset meluvaimennusalueet ja mahdolliset 
lentorajoitukset.

Tilastoa, mistä saapuvat lentokoneet tulevat ja mihin lähtevät lentokoneen ovat 
menossa ei tietenkään voi olla. Lentopaikan lähistöllä Helsinki-Vantaan lento-
asema aiheuttaa sen että etelän suunnasta/suuntaan liikenne tulee olemaan 
vähäistä. 

Lähteviin lentokoneisiin pätevät samat käyttäytymismallit.

Tässä mallinnuksessa liikenteen suunnat on arvioitu jakautuvan pohjoisen 
ilmoittaumispaikan ja eteläisen ilmoittaumispaikan väliin suhteessa etelä 40% ja 
pohjoinen 60%.

3.2 Laskukierroslento
Lento, jossa ohjaaja suorittaa lentoonlähdön ja lentää sitten kentän kuvioiden 

mukaisesti samalle kiitoradalle laskuun. Tyypillisesti näitä kierroksia suoritetaan 
useita peräjälkeen. Lentäjän peruskoulutuksessa näitä suoritetaan paljon. Kun 
lentäjällä on lupakirja, tämä on tyypillinen lentäjän harjoituslento, jota jokainen 
lentäjä tekee, varsinkin jos lentämisessä on ollut taukoja. Samoin jos kiitoradalla 
on este (toinen lentokone), joka lentäjän mielestä estää laskeutumisen, lentäjä 
tekee loppuosalla päätöksen olla laskeutumatta, jolloin hän keskeyttää laskeutu-
misen,  tekee laskukierroksen ja yrittää uudestaan. Tällöin hänen lentorata on 
hyvin lähelle laskukierroslentämistä. Nämä keskeytetyt lähestymiset ja siitä aiheu-
tuva laskukierros on tässä mallissa sisällytetty laskukierroslentämisiin.

Näiden määrä jakautuu koneryhmille eritavalla, katso 5.3.

Kentällä on käytössä vasen kierros radalle 07 ja vasen kierros radalle 25. Vasen 
kierros = kaarrot vasempaan, oikea kierros = kaarrot oikeaan.
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4 LENTOMÄÄRÄT

4.1 Jakautuma
 Ympäristödirektiivin mukaisesti kaikki lentotoiminta pitäisi jakaa tasan koko 

vuoden ajalle jokaiselle päivälle, mutta tällainen määritys ei anna toiminnan 
luonteen kannalta oikeaa kuvaa lentotoiminnasta aiheutuvista äänistä. 

Ympäristödirektiivi olettaa, että lentotoiminta olisi samanluonteista kuin liiken-
nelentokentällä tapahtuva reittiliikenne, joka tapahtuu aikataulun mukaisesti 
vuoden ympäri, säästä riippumatta. Tyypillisesti harrastelentokoneilla lennetään 
vuodessa enintään 100 lentotuntia.  Mäntsälä-Takametsän lentopaikkaa kotikent-
tänä mahdollisesti pitävien koneiden lentomäärät yhteensä on arvoitu olevan 
noin 100-150 tuntia.

Jos lentopaikalla tapahtuu kaupallista lentokoulutusta, se jakautuu tasaisem-
min koko vuodelle ja lentomäärä on suurempi, arviolta 400 lentotuntia vuodessa 
konetta kohden. Kaupallisen lentokoulutuksen lennot noudattavat kuitenkin 
samansuuntaista lentojen jakautumaa kuin puhtaat harrastelennot.

Tässä äänitasomallinnuksessa on haettu suurinta mahdollista päivittäistä lento-
määrää, joka käytännössä on mahdollista kentän ominaisuuksien mahdollista-
mana.

4.1.1 Suurin mahdollinen lentomäärä
Yksittäinen lento koostuu lentoonlähdöstä ja lennon päätteeksi laskusta.

Laskeutuminen tapahtuu, kentän ohjeistuksen mukaisesti, lähestymisestä poh-
joisesta tai etelästä. Tämän jälkeen ohjaaja hakeutuu tuulen mukaisesti käytettä-
vän kiitoradan myötätuuliosalla. Kuvituksessa on käytössä kiitotie 25, mutta sama 
sopii myös toiselle kiitoradalle.

Myötätuuliosalla lentäjä tekee radiolla liikenneilmoituksen muulle liikenteelle, 
että hän on myötätuulessa radalle 25. Joilloin muut lennossa olevat ja maassa ole-
vat tulevat tietoiseksi lähestyvästä koneesta, ja osaavat ottaa sen liikkeet huo-
mioon. Samalla myötätuulessa lentäjä tarkkailee kentän liikennettä (aina on 
mahdollista että radiottomia koneita/autoja yms on liikkeellä), koneen päällikkö 
on aina vastuussa muun liikenteen huomioimisesta. Myötätuulessa lentäjä tekee 
laskuun valmistaumista, vauhdin hiljentämistä jne. Lentäjä pyrkii säätämään 
nopeutensa niin, että edellä menevät koneet pääsevät pois kiitoalueelta ennen-
kuin hän aloittaa loppulähestymisen.

Perusosalla laskuun valmistautuminen jatkuu ja yleensä perusosan lopussa len-
täjän päätös lähestymisen jatkamista (laskuun asti) tai lähestymisen keskeyttämi-
sestä alkaa valmistua. Jos kiitoradalla on toinen lentokone, lentäjät on opetettu 
keskeyttämään lähestyminen. Kaikki lentäjät pyrkivät laskeutumaan vain jos kiito-
rata on esteetön.  Edellinen laskeutunut kone on maassa ja poistunut kiitorata-
alueelta. Tai edellä lentoonlähtöä suorittava lentokone on kiihdyttämässä ja alku-
nousua suorittamassa. Tämä porrastus muuhun liikenteeseen on päällikön vas-
tuulla ja edellä lentävä kone (varsinkin jos se on suurempi lentokone kuin itsellä 
on) aiheuttaa jättöpyörteet, jotka ovat vaaraksi seuraavalle koneelle. 
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Mikäli edessä oleva lentokone on seuraavaksi suurempaa kokoluokkaa, yleinen 
ohjeistus on seurata konetta 2 minuutin päässä. Samankokoisilla koneilla jättö-
pyörrevaara on pienempi, mutta olemassa. Tämän takia koneet jättävät väliä.

Jos rata on vapaa lentäjä suorittaa loppulähestymisen loppuun, joka päättyy 
kosketukseen kiitoradalle.

Sen jälkeen lentäjä hidastaa vauhtia kunnes vauhti on laskenut rullausnopeu-
teen (kuvassa missä yhtenäinen punainen viiva päättyy.  Vasta kun nopeus on rul-
lausnopeus (käytännössä voi ajatella että nopeus hidastetaan pysähdyksiin ja sit-
ten vasta aloitetaan rullas), lentäjä valitsee poistumistien kiitoradalta. Nopein 
tapa poistua kiitoradalta on rullata eteenpäin ja poistua seuraavasta rullaustiestä 
pois kiitotieltä. Kääntyminen takaisinpäin kiitoradalla (kuvassa siis suuntaan 
oikealle) on toimenpide jota lentäjät välttävät. Kääntäminen ympäri on hidasta. 
Valvotuilla lentokentillä (joissa lennonjohto) rullaaminen vastasuuntaan edellyt-
tää aina eri lupaa lennonjohtajalta, laskusuuntaan rullaaminen ei edellytä eril-
listä lupaa.

Rullaus tapahtuu varsin pienellä nopeudella, konetyypistä riippuen jopa kävely-
vauhtiin asti. 

Tästä saadaan aika minkä yksi laskeutuminen / lentoolähtö varaa. Tässä käy-
tetty ehkä yleisimmän ultran (Ikarus C42) arvoja

Lentonlähtö:

matka [m] nopeus [km/h] aika [sec]

rullaus radalle 50 8 6,3

lentoonlähdön valmistelu 10

kiihdytys 150 14

alkunousu 350 100 12,6

yhteensä 42,9
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Laskeutuminen:

Jos seuraava kone olisi täsmälleen oikeassa paikassa, koneiden väli voisi olla 133 
sekunttia. Jos se on mitään muuta, siitä tulee vastaava viivytys. Paras strategia olisi 
jättää vähän väliä, jolloin vältetään lähestymisen keskeytys. Koska siitä aiheutuu 
heti lisäviivytystä jonossa pykälän päässä olevalla seuraavalle koneelle. Käytännön 
kokemuksen kautta päädytty arvioon, että tällä valvomattomalla lentopaikalla 
(jossa ohjaajat suorittavat porrastuksen itse), 20 lentoa (20 lentoonlähtöä ja 20 
laskeutumista) tunnissa limitettynä siten että laskeutuvan koneen jälkeen on heti 
lähdössä lentokone lentoonlähtöön on käytännön maksimi jos liikenne on lähte-
vää ja saapuvaa lentoliikennettä.  Pelkkää laskukierrosta on käytännössä havaittu 
että yhdellä lentokoneella noin 8 laskua per puolituntia on rajana. Samaan lasku-
kierrokseen mahtuu 3-4 konetta, joten lentomäärä raja on 56 lentoa tunnissa. 
Mäntsälä-Takametsä on laskukierrosten tekemiseen haastellinen kenttä, Helsinki 
TMA lower on niin matalalla, että mielekkään laskukierroksen tekeminen ei ole 
ainakaan koulutusmielessä mahdollista. Laskukierroksia tulee kyllä pakosta, kun 
kokonaislentomäärä on noin suuri. Aina joku epäonnistuu sovittamisessa ja 
lähestymisen keskeyttäminen on pakko tehdä.

Mutta nämä eivät sovi yhtäaikaa toimimaan. 

Tämän perusteella maksimisuoritteeksi tässä mallinnuksessa on arvioitu saavu-
tettavan enimmillään saapumis/lähtemislentoa  ja laskukierroslentoa tunnissa 
suhteissa (20/0), (18/4), (16/8).  Yksi lento on kaksi operaatiota, joten 20 saapu-
mis/lähtemislentoa voi tarkoittaa myös 40 lähtevää lentokonetta tai 40 saapuvaa 
lentokonetta.

Päivän aikana, sään ollessa suosiollinen, ei voida olettaa että kentällä olisi mak-
simisuoritevauhti koko ajan aamusta iltaa. Laskukierrokset arvioidaan olevan len-
tokoulutus tälläisenä maksimisuoritepäivänä, joten se ajoittuu opettajien mukai-
sesti. Lentokoulutukseen liittyy opettajien työaikarajoitukset ja se että lento pitää 
valmistella oppilaan kanssa ennakkoon.  Lähtevät ja saapuvat lentoja rajoittaa 
kentän pysäköintikapasiteetti. Jos kentälle vain saapuu lentokoneita, kaikki vieras 
pysäköintipaikat täyttyvät tunnissa parissa.

Lentojen määränä tässä käytetään seuraavaa jakautumaa:

matka [m] nopeus [km/h] aika [sec]

Perusosa 455 110 14,9

loppuosa 670 100 24,1

jarrutus 193 13,9

rullaus pois 295 8 36,9

yhteensä 89,8
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Tämä on yhteensä päivän aikana 208 saapuvaa/lähtevää lentoa ja yhteensä 64 
laskukierrosta.  Yhteensä siis 544 operaatiota päivässä. 

Todellisuudessa tuo määrä on hankala saavuttaa kentän rajoitettujen pysäköin-
tipaikkatilan takia. Käytännössä siis mahdoton tilanne, mutta toteutettavissa tar-
kalla isolla joukolla taitavia lentäjiä ja ennätyksen tekemismielialaa jokaiselta.

Todellisuudessa tuo maksimi voidaan saavuttaa vain osalla kesäpäivistä. Tärkein 
rajoittava tekijä on Suomen sääolot. Lentäminen tällä kentällä on näkölentosään-
töjen (VFR) mukaista lentotoimintaa, siihen vaikuttavat:

- valoisan ajan pituus,
- pilvikorkeus,
- sade ja muu ilmassa oleva näkyvyyttä heikentävä aines,
- tuuliolosuhteet.

Talvella joulukuussa (Mäntsälässä) päivän pituus on noin 6 tuntia ja kesällä 
(touko-heinäkuu) lentokelpoista valoisuutta on 22 tuntia.

Säätilasto kertovat että marraskuusta - helmikuuhun lentokelpoista säätä (joka 
edellyttää riittävää pilvikorkeutta, riittävää näkyvyyttä) on niukasti. Useamman 
viikon kestävät täysin VFR lentokelvottomat sääjaksot ovat tavanomaisia. Tuulet 
eivät suoraan estä lentämistä, mutta kovat tuulet ovat harrastajille epämukavia, 
joten ne vähentävät harrastelentämistä.  Syksy on kovien tuulien tyypillistä esiin-
tymistä.
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5 AÄNENTASON MALLINNUS

5.1 Äänen häiritsevyys
Ilma-aluksen aiheuttama ääni on lyhytkestoinen. Ilma-aluksen nopeus on 

vähimmilläänkin noin 30 m/s (108 km/h), jolloin ohi lentävä lentokone on edes 
kohtuullisen lähellä (< 1 km) noin minuutin ajan.  Mäntsälä-Takametsän lento-
koneiden ääni muodostuu potkuriäänestä ja moottorin äänestä (pakoäänestä). 
Moottorin ääni on samantapainen laajakaistainen ääni kuin esimerkiksi autoissa. 
Potkuriääni taas koostuu kapeista yhden taajuuden äänikomponenteista. Yleensä 
kovimman äänen taajuus on suoraan laskettavissa potkurin kierrosnopeudesta ja 
lapojen määrästä. Ultrakevytluokan koneilla tämä primääriäänen taajuus on n. 
105 Hz ja suuremmilla yleisilmailulentokoneiden n. 83 Hz. Potkurilentokoneen 
ääni on siis helposti tunnistettavissa voimakkaankin taustaäänen seasta.

Oheinen kuva1 esittää kahden yksimoottorisen potkuri lentokoneen äänen taa-
juusjakaumaa. Ääni on laajakaistaista, vaikkakin tunnistettavaa potkurikompo-
nenttien takia. 

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.

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

pitämällä 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/
25 normissa määriteltyihin menetelmiin. Ohjelman on myös European Civil 
Aviation Conference (ECAC) Doc 292 ohjeistuksen mukainen.

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

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

Lähdetietoina käytettiin ko ohjelman tietokannassa olevia helikopteri/lentoko-
nemalleja, EASA:n tyyppihyksyntätietoja sekä EUROCONTROL’in ylläpitämää 
äänitasotietokantaa, joka on osoitteessa http://www.aircraftnoisemodel.org. 

Koska lentokoneiden suorituskyvyllä on merkitystä äänitasoon, tarvittavat suori-
tuskykytiedot on kerätty lentokoneiden käyttäjiltä ja EUROCONTROLin tie-
doista (https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperformance).

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 100 metrin tasolla lähellä kenttää. Joten lentorei-
tissä 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. Mäntsälä-Takametsän maasto on hyvin tasainen 
(tässä mielessä), eikä maastossa ole muotoja, jotka aiheuttaisivat äänitason kan-
nalta suojaus- tai heijastusvaikutusta. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe on ole-
maton.

Suurin osa äänikuormasta syntyy ilma-aluksen ilmassa ollessa ja käytetyt ilma-
alukset lentävät suurimman osan lennostaan  150 metrin korkeudessa. Merkittä-
vät äänikuormat syntyvät lähelle lentorataa, joten lentokone 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-alusten ryhmät
Tätä äänentasomallinnusta varten Mäntsälä-Takametsän lentokoneet jaettiin 

seuraaviin ryhmiin:

Ryhmä 1 (ultrat)

Ryhmä 2 (SIRA, eli Tecnam 2002)

Ryhmä 3 (C150/152, PA38, DV20, DA20)

Nämä edustavat nyt/lähitulevaisuudessa merkittävintä osuutta lentokoneista, 
joilla lennetään suurin osa lentotapahtumista. Jos lentokentällä säilytetään suu-
rempia koneita, niiden lentomäärä on hyvin tyypillisesti enintään yksi operaatio 
päivässä (eli koneella lähdetään pois tai tullaan pidemmältä matkalta takaisin). 
Tämä lentomäärä on alle % kokonaislentomäärästä.

Näiden koneiden äänenpainearvoiksi otettiin (ryhmän sisällä) sama edustava 
(eniten lentävän koneen) äänitasotieto ja koneiden suorituskyvyn mukainen len-
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toprofiili määriteltiin käytössä olevan tiedon mukaisesti edustamaan todelli-
suutta.

Ryhmittäin lentokoneiden lentomäärien jakautuminen arvioitiin jakautuvan :

Koneryhmittäin lentokoneiden laskukierroslentämisen osuus kaikista lennoista 
on arvioitu seuraavasti:

Ryhmä 2 on nyt ja lähitulevaisuudessa suurin lentokouluttajien käyttämä lento-
koneryhmä ja sentakia laskukierroslentämisen (pakollisten ylösvetojen) osuus on 
suuri.

5.3.1 Ryhmä 1
Ryhmän 1 lentokoneissa on Rotax 912-sarjan lentokonemoottori. Yleensä kol-

milapaisen potkurin pyörimisnopeus on lentoonlähdössä noin 2200 kierrosta 
minuutissa (rpm). Moottorin ja potkurin välissä on alennusvaihteisto ja äänitie-
doissa oleva tehoasetus (thrust setting) on moottorin kierrosluku. Huomattava 
osa ultrien lentotoiminnasta on koulutusta. Tunnistekuvia Suomen ilma-alusre-
kisterissä olevista tämän ryhmän lentokoneista:

Tämän ryhmän äänenpainetieto on EASA-tiedostoista otettuna meluisammasta 
päästä.

ryhmä osuus lennoista
R1 50 %
R2 35 %
R3 15 %

Koneryhmä R1 R2 R3

laskukierros-
lentäminen 22,26 % 29 % 15 %
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Lentoprofiili tarkoittaa millä nopeuksilla lentokone lentää lennon missäkin 
kohtaa. Startissa/lähestymisessä käytetään tiettyä (konetyyppikohtaista) lentono-
peutta (ja pystynopeutta) ja matkalennossa ilmatilasta johtuvaa korkeutta.

Lentoonlähdön (DEP) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

track dist altit speed thrust set Op mode
0 0 20 3000 depart

170 0 95 5150 depart
410 20 105 5500 depart
600 35 110 5400 depart
840 57 115 5400 depart

1700 125 130 5200 depart
2182 145 140 5000 depart
2800 160 140 4800 depart
5000 200 150 4800 depart

20000 220 150 4800 depart
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Profiili ei ole lentokoneen äärirajoilla, vaan loivahko. Käytännössä lentäjien 
käyttämä profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin, jolloin maanpin-
nalla havaittava äänitaso on pienempi. 

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lähtö ja lähesty-
minen yhdistettynä. Taulukon matka reitillä (track dist) on etäisyys kiitoradan 
alkupisteestä. Läpilaskussa konetta ei pysäytetä kiitotielle. Maakosketuksen jäl-
keen vauhtia ei vähennetä, vaan tehoa lisäten noustaan saman tien takaisin 
ilmaan.

track dist altit speed thrust set mode
-22730 220 150 4800 Arr
-5885 200 150 4800 Arr
-3700 160 140 4400 Arr
-2520 140 130 4000 Arr

-980 74 118 3900 Arr
-300 26 108 3900 Arr
-180 15 105 3500 Arr

0 0 95 3000 Arr
81 0 65 2500 Arr

180 0 20 2500 Arr

track dist altit speed thrust set OP mode
-2100 170 140 4800 D
-2000 166 137 4600 D
-1344 125 115 4200 D

-651 58 111 3900 A
-180 15 105 3500 A

0 0 80 3000 A
100 0 70 5000 A
240 16 98 5400 D
670 62 110 5400 D

1929 160 110 5200 D
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Läpilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

Taulukon rivit luetaan siten, että rivi, jolla matka (track distance) on 0 m, on 
läpilaskun kosketuskohta. Etäisyys on kosketuksesta eteenpäin ja taaksepäin. Las-
kukierroksen se matkaosuus, joka on enemmän kuin viimeinen arvo ja vähem-
män kuin ensimmäinen arvo kosketuksesta, lennetään ensimmäisen/viimeisen 
rivin arvoilla (jotka ovat samat).

2000 165 140 4900 D
2100 170 140 4800 D
sivu 18 (31)



Mäntsälä-Takametsä äänitasomallinnus  2018
5.3.2 Ryhmä 2
Tämä ryhmä koostuu LSA/VLA-luokittelun mukaisista keveistä koulukoneista. 

Moottori on sama kuin ryhmässä 1, mutta lentokoneet ovat hieman raskaampia, 
josta syystä suoritusarvot erilaiset. Äänitasoarvot ovat samat kuin ryhmässä 1, 
mutta lentoprofiili erilainen. Tämän ryhmän koneita käytetään yleisesti koulu-
tukseen. 

Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissä olevista tämän ryhmän lentoko-
neista:

Tämän ryhmän äänenpainetieto  on sama kuin ryhmän 1.

Lentoonlähdön (DEP) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

track dist altit speed thrust set Op mode
0 0 20 3000 depart

300 0 95 5150 depart
400 8 108 5440 depart
600 19 120 5440 depart
840 38 120 5440 depart

1700 114 130 5300 depart
2182 145 155 5100 depart
2750 155 175 4980 depart
5220 180 175 4980 depart

20000 220 175 4980 depart
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Profiili ei ole lentokoneen äärirajoilla, vaan loivahko. Käytännössä lentäjien 
käyttämä profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin. 

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lähtö ja lähesty-
minen yhdistettynä, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon 
matka reitillä (track dist) on etäisyys kiitoradan alkupisteestä. Läpilaskussa 
konetta ei pysäytetä kiitotielle. Maakosketuksen jälkeen vauhtia ei vähennetä, 
vaan tehoa lisäten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist altit speed thrust set mode
-22730 220 175 4980 Arr
-4560 200 175 4980 Arr
-3700 180 175 4900 Arr
-2520 150 150 4000 Arr

-980 62 150 3900 Arr
-450 30 110 3900 Arr
-240 15 105 3500 Arr

0 0 95 3000 Arr
50 0 70 2500 Arr

200 0 20 2500 Arr
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Läpilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

5.3.3 Ryhmä 3
Tämä ryhmä koostuu kaksipaikkaisista lentokoneista, joiden moottori on 

yleensä nelisylinterinen ilmajäähdytteinen lentokonemoottori. Potkuri on 
yleensä kaksilapainen, ja lentoonlähdössä se pyörii noin 2400 rpm. Tämän ryh-
män koneita käytetään koulutukseen.

Tässä analyysissä käytettiin O-235-moottorisen C152-lentokoneen (kuvista 
vasen ylin) meluarvoja. C152 joka on joukosta yleisin ja edustava hieman keskiar-
voa meluisampi konetyyppi. 
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Tunnistekuvia Suomen ilma-alusrekisterissä olevista tämän ryhmän lentoko-
neista:

Lentoonlähdön (DEP) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

Profiili ei ole lentokoneen äärirajoilla, vaan loivahko. Käytännössä lentäjien 
käyttämä profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin. 

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

150 0 95 2380 depart
433 10 115 2400 depart
600 20 125 2400 depart

1080 47 130 2400 depart
2300 118 140 2300 depart
3000 145 148 2300 depart
4700 160 175 2300 depart
7790 180 177 2300 depart

20000 220 177 2300 depart
sivu 22 (31)
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Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lähtö ja lähesty-
minen yhdistettynä, mutta vaakalento-osuuden korkeus on pienempi. Taulukon 
matka reitillä (track dist) on etäisyys kiitoradan alkupisteestä. Läpilaskussa 
konetta ei pysäytetä kiitotielle. Maakosketuksen jälkeen vauhtia ei vähennetä, 
vaan tehoa lisäten noustaan saman tien takaisin ilmaan.

track dist altit speed thrust set mode
-22000 220 177 2300 App
-5700 200 177 2300 App
-4110 180 177 2200 App
-2190 145 150 1950 App

-890 60 135 1900 App
-450 30 125 1800 App
-240 15 105 1700 App

0 0 96 1700 App
50 0 70 1300 App

200 0 20 1300 App

track dist altitude speed thrust set mode
-2936 180 160 2250 D
-2833 180 160 2250 D
-1680 160 150 2100 D
-1400 133 140 1950 A

-300 20 125 1800 A
0 0 85 1500 A

200 0 85 2400 A
300 0 97 2400 D

1180 58 130 2400 D
2560 160 158 2400 D
3606 170 160 2300 D
3678 180 160 2250 D
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Läpilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:
sivu 24 (31)
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6 LIIKENNEMÄÄRÄT

6.1 Ajallinen jakautuminen
Mäntsälän lentotoiminta tapahtuu alussa näkölentosääntöjen (VFR) mukai-

sesti. Tämä tarkoittaa, että pilvikorkeus ja näkyvyys ovat riittävä. Suomessa talvi-
kausi on lentämisen kannalta hiljaista aikaa, ja yleisilmailu keskittyy kesäkauteen. 
Koulutustoiminta ei ole yhtä kesäpainoitteista, mutta sään takia painotusta on. 

Keskitalvella lentämiselle soveltuvaa valoisuutta on vain noin 6 tuntia ja osin 
lyhyestä päivänvalosta johtuen sää on usein niin huono, ettei VFR-lentäminen 
onnistu kuin hyvin harvoin. Lentosääntöjen määritelmä yöstä on aika, jolloin 
auringon keskipiste on alempana kuin 6 astetta horisontin alapuolella. Tämä yön  
määritelmä on erilainen kuin äänenpaineen raja-arvoissa mainittu yö. 

Seuraava kaavio esittää auringon nousu ja laskuajat paikallista aikaa Mäntsä-
lässä sekä hämärän alku ja päättymishetket. 

Huomattavaa on että keskikesällä (1.6 - 10.7) 40 päivän ajan lentosääntöjen 
mukaista yötä ei ole ollenkaan.

6.2 Suuntajakautuma
Ilma-aluksen päällikkö valitsee lasku- tai starttisuunnan aina vastatuuleen, jos 

muut syyt eivät pakota valitsemaan toisin. Useimmilla lentokoneilla myös myötä-
tuuleen startti/lasku on yksiselitteisesti kielletty.
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Tämän takia liikenteen jakautuma eri kiitoradoille voidaan arvioida erittäin 
hyvin tuulitietojen perusteella. Suomen tuuliatlaksen1 tietojen perusteella Mänt-
sälän matalalla tuulen suuntajakautuma on oheinen. 

Tuulen keskisuunta 
vaihtelee vuodenajan 
mukaisesti.  Asteikko on 
suhteellinen prosenttija-
kautuma 30 asteen suun-
tasektorein. Tuuliatlak-
sesta saadaan tuulen 
suuntajakautuma kuu-
kausittain. Huhtikuussa 
on erikoisesti koillistuul-
ten (vaalena sininen) 
osuus erilainen kuin 
koko muu vuosi.

Tämän tuulitiedon 
perusteella eri ratojen 
käyttöaste voidaan arvioida ja se olisi:

Mallinnuksessa on käytetty vastatuulen arvona 5 solmua (2,6 m/s) kaikilla len-
noilla. Tämä hidastaa konetta, joten melukuorma kasvaa hieman. 

6.3 Lentoreitit
Laskennassa käytetyt lentoreitit on tehty laskeutumiskarttaan tulevan ohjeistuk-

sen mukaisesti ja ovat:

6.3.2 Saapuva/poistuva
Karttaan piirretty saapuvat lentoreitit yllä määritellyistä suunnista ja miten saa-

puvat lentäjä liittyy laskukierroskuvioon. Karttapohjat Maanmittauslaitoksen 
avoimesta aineistosta.  Saapuva lentokone lentää suuremmalla nopeudella ja pie-
nemmällä tehoasetuksella kuin lähtevät lentokoneet. Saapuva kone on hiljai-
sempi kuin lähtevä.

Saapuvien lentojen reitit; sininen reitti on kiitoradalle 25 ja punainen kiitora-
dalle 07. Lentoratoihin sovelletaan reittihajontaa.  Eli kuvassa olevan nimellisen 
keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan näiden viiden 
reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (6,3%, 24,4%, 38,6%, 24,4%, 
6,3%). Saapuvissa reitiessä lähtöpisteessä (kuvan ulkopuolella) hajonta on 0,5 

1. http://www.tuuliatlas.fi/

rata käyttöaste
25 65 %
07 35 %
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nm puolelleen ja supistuu siten että loppuosan alussa hajonta on 0,01 nm (20m). 
Laskeutuva kone laskeutuu mallissa aina kiitoradan alkupäähän.

Lähtevän liikenteen reitit ovat vastaavasti seuraavassa kuvassa. Sininen reitti on 
kiitoradalta 25 ja punainen kiitoradalta 07. Hajonta kuten lähtevissä reiteissä. 
Lähtevän koneen lentonopeus pienempi ja lähtöpiste on kiitoradan alkupää, 
joten ohjaajat alkavat kääntää konetta lähtösuuntaan jo kiitoradan päässä. 
sivu 27 (31)
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6.3.3 Laskukierroslentäminen
Suoritetaan laskeutumiskartan mukaisesti vasemmalla kaarrolla radalle 25 ja 

oikealla kaarrolla radalle 07.

Lentoratoihin sovelletaan 0,05 nm (92 m) hajontaa. Eli kuvassa olevan nimelli-
sen keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan näiden kol-
men reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (15,87%, 68,26%, 15,87%). 
Lentoreitit supistuvat kiitoradanradan päissä lähtöpisteissä ja päätepisteissä.

6.3.4 Mäntsälä-Takametsän lentomäärät
Seuraavassa on 100 lentoa päivässä jaettuna kiitoradoille / koneryhmille  jol-

loin saadaan seuraava jakautuma lentokoneille.  Eli kyseessä on prosenttimäärät.

 Muut lentomäärät ovat tämä kerrottuna lentomäärien suhteessa.
R1 R2 R3

läpilaskukierros rata 07 10,60 9,66 2,14

läpilaskukierros rata 25 19,68 17,95 3,98

Arr etelä 07 14,80 9,46 4,86

Arr etelä  25 27,49 17,57 9,02

Arr pohjoinen 07 22,20 14,19 7,28

Arr pohjoinen 25 41,23 26,36 13,53

dep etelä  07 14,80 9,46 4,86

dep etelä 25 27,49 17,57 9,02

dep pohjoinen 07 22,20 14,19 7,28

dep pohjoinen 25 41,23 26,36 13,53
sivu 28 (31)
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7 TARKASTELU

7.1 Miten lentämisestä aiheutuva ääntä kuvataan
Vaihtelevan lentotoiminnan aiheuttaman äänen kuvaamiseen käytetään suu-

retta, joka yhdistää äänitapahtumien hetkellisen tason ja tapahtumien lukumää-
rän. Koko vuorokauden lentojen yhteensä muodostama äänienergia kuvaa ääni-
tason kokonaismäärää. Tätä äänitasoa kutsutaan keskiäänitasoksi Leq (ekviva-
lenttitaso). Jos koko tarkastelujakson ajan olisi tarkastelupaikalla jatkuvasti 
havaittavissa keskiäänitason osoittama äänen voimakkuus, olisi sen akustinen 
energia sama kuin kaikkien erillisten tapahtumien yhteensä. Keskiäänitasoa käy-
tetään yleisesti kuvaamaan ympäristön äänitason suuruutta. Käytännössä havait-
tava äänitaso vaihtelee koko ajan – ilma-alusten kohdalla erityisen selvästi, sillä 
tapahtumien esiintyminen voi olla harva ja tapahtuminen välillä ilma-alusten 
aiheuttamaa ääntä ei esiinny lainkaan. 

Keskiäänitaso eri paikoissa voidaan laskea, kun tiedetään erityyppisten ilma-
alusten äänitasot ja lentojen määrä. Lisäksi tarvitaan tiedot lentoreiteistä ja nii-
den hajonnasta sekä tiedot lentoprofiileista (korkeus, nopeus, moottorin teho-
asetus). Keskiäänitaso voidaan esittää karttapohjalla käyräesityksenä, jolloin voi-
daan kuvata kokonaisäänitilannetta laajallakin maantieteellisellä alueella.

Kartasta saadaan myös vertailua varten kätevä pinta-alatieto, toisin sanoen 
kuinka suurella pinta-alalla tietty keskiäänitaso ylittyy.

7.2 Laskennoissa käytetyt suureet
Tämän selvityksen tuloksissa esitetyt suureet ovat päiväajan (klo 7-22) keskiää-

nitaso LAeq (7-22).   Yöajan vastaavasti 22-07, yöaika kestää 9 tuntia kun päiväaika 
kestää 15 tuntia. Joten päiväajan äänitaso ei ole suoraan käytettävissä yöajan ääni-
tasona, koska aika on erilainen.

Yleiset ympäristön äänitason ohjearvot on valtioneuvoston päätöksen (Vnp 
993/1992) mukaisesti annettu erikseen päivä- ja yöajan (painottamattomalle) 
keskiäänitasolle LAeq. 

Mahdolliset hyvin satunnaiset yöaikaiset operaatioit eivät vaikuta mitenkään 
päiväaikaiseen verhokäyrään (klo 07-22). Yöaikaisen keskiäänitason eli suureen 
LAeq (22-7) mukaiset verhokäyrät on laskettu tässä yhteydessä erikseen.
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8 TULOKSET

8.1  272 lentoa/vuorokausi

8.1.1 Päiväaika (07-22)
Nämä tulokset on laskettu päivälentomäärän mukaisesti, kuten edellä on esi-

tetty.  Tulos on lentomäärälle 272 lentoa/päivä lentokoneilla edellä esitetyllä 
jakautumalla.  Tämä on siis operaatiomäärinä 544 operaatiota päivässä. 

Lentojen aiheuttama keskimääräinen äänitasokuorma LAeq(7-22) laskennallisen 
tasoituksella.

Erillisessä tulostulosteessa käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakul-
massa.  Huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten  asteikon 
yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Tämä on loma-asu-
tukselle päiväajan hynnysarvo.  Pinta-alaltaan se on 74,9  hehtaaria.

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Tämä on asui-
nalueen päiväajan kynnysarvo. Pinta-alaltaan se on 16,7 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 5,1 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tumman vihreäksi. Pinta-ala 
on 0,8 hehtaaria.

Äänitaso alueiden sormimaisuus syntyy kun reitit ovat niissä kohdin (kentältä 
katsoen) niin alkupäätä, että reittien hajoitus ei vielä ole vaikuttanut.
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8.5 10 helikopteri lentoa / vuorokausi

8.5.1 Päivällä (07-22)
 Tulos on lentomäärälle 10 helikopteri lentoa/päivä edellä esitetyllä jakautu-

malla. 

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

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  
56,5 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten erilli-
sessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja  (vakituinen asutus päivällä raja) ylittyy on tum-
memman sininen. Pinta-alaltaan se on 27,6 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 13,2 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on 0,6 hehtaaria.
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1 TAUSTAA
Tämä on äänentasomallinnus suunnitteilla olevalle Mäntsälä-Takametsän len-

topaikalle. 

Ympäristöluvan ohjearvojen seuraamista varten tässä äänenpaineenmallinnuk-
sessa selvitetään päiväajan keskiäänitasoa LAeq(7-22) dB(A) kuvaavien kynnysarvo-
jen mukaisia alueita kentän lähistöllä. Lisäksi on mallinnettu yöajan keskiäänita-
sot. Nämä on mallinnettu lentomäärillä lentokoneilla:  50, 100, 250 ja helikopte-
reilla 10 ja 30  lentoa päivässä. Lentokoneilla nämä vastaavat arvioituna vuotuista 
lentomäärää 3154,  6308 ja 15770 lentoa vuodessa. Vertailuksi Helsinki-Malmin 
lentoasemalla tehtiin vuonna 2012   19000 lentoa. Lento tarkoittaa tässä yhtä len-
toonlähtöä ja yhtä laskeutumista.

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). 

Mäntsälän-Takametsä on vanhaa pysyvän asutuksen aluetta. Pysyvän asutuksen 
raja-arvo on päivällä 55 dB(A). Yöllä raja-arvot ovat asuinalueella  50 dB(A).

Ohjeistusta ei ole hetkellisille enimmäisäänitasoille.

Ns. ympäristödirektiivin (2002/49/EY) mukaan indikaattoriäänitasot tulee 
määrittää koko vuoden kaikkien päivien perusteella. Koko vuoden ajalle keskiar-
voistetun liikenneaineiston pohjalta lasketut äänenpainearvot eivät kuitenkaan 
kuvaa hyvin lentokentän toiminnalle tyypillisen vuodenajoittain vaihtelevan lii-
kenteen äänenpaineen leviämistä. Mäntsälä-Takametsän lentopaikka toiminta-
ajatus on palvella monipuolisesti etenkin helikopteritoiminnan ammatillista 
ilmailutoimintaa. Toiminta painottuu tavanomaisia kenttiä tasaisemmin eri vii-
konpäiville ja vuodenaikoihin. 

Raportti sisältää Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 02/2017 aineistoa. 
Käyttölisenssi1 1.0 - 1.5.2012.

2 LENTOKENTTÄ
Mäntsälä-Takametsän kentälle arvioidaan hakeutuvan ydintoimintojen lisäksi 

myös harrasteilmailijoita. Mallinuksessa on tämän vuoksi tarkasteltu myös tyypilli-
sen harrastekentän vilkkaan kesälauantain tilanteen mukaista äänitasoa.

Kentälle tavoitellaan myös helikopterihuollon toimintaa ja lentoja. Huollon 
tarpeisiin tarvittava lentomäärä on äänen kokonaismäärän kannalta vähäinen.

Kevytilmailun osalta ultrakalustossa on Rotax-moottoriset lentokoneet valta-
asemassa. Ultrakalusto on tällä hetkellä hiljaisin lentokoneluokka maassamme.

Mäntsälä-Takametsän lentopaikka sijaitsee Mäntsälän keskustasta länteen  8 km 
päässä tien 25 välittömässä läheisyydessä.

1. http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versio1_20120501
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Lentopaikan lähistöllä on vain hieman asutusta. Lähin asutus on kiitotien poh-
joispuolella, lentokentän mittauspaikalta noin 800 metrin päässä. Lännessä 
lähimmät asutukset ovat 1,8 km etäisyydellä. .

Lentopaikalle on suunnittella helikopterilaskupaika ja myöhemmin yksi kiito-
tie maantie 25 suuntaisesti. Kiitoradan pituus on noin 1200 m. Kiitotien suun-
naksi tulee 07/25. Kiitotiet on nimetty kansainvälisen käytännön mukaisesti 
perustuen niiden magneettisen suunnan astelukuun, josta jätetään viimeinen 
numero pois.

Magneettinen eranto on noin 9 astetta 2 minuuttia itään (2017 alun tilanne) ja 
kasvaa noin 10 minuuttia vuodessa:

Kiitotien päiden koordinaatit

Ratojen tosi- ja magneettiset suunnat ovat:

Tarkat päiden paikat ja/tai kiitoratojen nimitykset voivat muuttua kentän suun-
nittelun edetessä, mutta niillä ei tähän mallinnukseen ole merkitystä. Ääniläh-
teissä, jotka ovat maanpinnalla, paikka voidaan määritellä metrien tarkkuudella. 
Mulla ilma-aluksen äänestä suurin osa syntyy lennon aikana, ja ilma-aluksen 
paikka lennolla ei ole tarkka, 100 metriä on jo erinomainen tarkkuus lentäjältä 
noudatta tarkkaa reittiä.

Lähimmä muut lentopaikat, joille voidaan olettaa suuntautuvan osa liiken-
teestä ovat:

- Hyvinkään lentopaikka, 15 km lännessä
- Räyskälän lentopaikka 59 km länsi-luoteessa
- Lahti-Vesivehmaan lentopaikka 65 km pohjois-koillisessa
- Nummelan lentopaikka 58 km lounaassa
- Pyhtään lentoasema, 80 km itä-kaakossa
- Helsinki-Malmin lentopaikka, 43 km etelässä,

Vähäisempiä kenttiä, joiden liikennemäärät eivät voi nousta merkittäväksi ovat:
- Wredebyn lentopaikka, 87 km idässä
- Nurmijärvi-Savikon lentopaikka 21 km lounaassa
- Mäntsälän kevytilmailupaikka 20 km itä-kaakossa

Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee 37 km etelä-lounaaseen ja Helsinki-Van-
taan lähialue (joka on Helsinki-Vantaan lennonjohdon hallitsemaa ilmatilaa) 
sijaitsee lähimmillään 21 km päässä (Tuusulajärven puolivälissä) etelässä.

Ilmatilan suhteen Mäntsälä-Takametsän kenttä sijaitsee Helsinki-Vantaan TMA 
alapuolella, alueella jolla TMA alaraja sijaitsee 1300 jalan korkeudessa merenpin-
nasta.

ast min sek des asteina ast min sek des asteina
07 60 37 37,01 60,626947 25 9 2,61 25,150725
25 60 37 42 60,628333 25 9 53,48 25,16856

tosi suunta mag suunta
07 78,6 69,6
25 256,5 247,5
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Kiitotien/laskeutumispaikan korkeudeksi on suunnitelmissa 90 metriä. Joten 
TMA alareuna on 306 metriä (1004 jalkaa) kentän pinnan yläpuolella.

Lentokentän lähellä lentäjät noudattavat lentäessään laskukierrosta, jonka osat 
on nimetty seuraavasti:

Myös helikoptereilla noudatetaan vastaavaa lentomenetelmää, tosin paljon sup-
peammalla kierroksella.

Lentopaikasta luodaan aikanaa laskeutumiskartta, joka tullaan aikanaan julkai-
semaan internetissä osoitteessa: “www.Lentopaikat.fi”. Tämä on lentäjille ohjeis-
tus, joten sen luonnos tehdään tähän mallinnukseen.

Mäntsälä-Takametsän lentopaikalla ei ole lennonjohtoa, vaan ilma-alusten 
päälliköt hoitavat porrastukset (se että lentokoneet eivät törmää toisiinsa) itse-
näisesti.

Koska lentopaikka on ns. valvomaton lentopaikka ei sen ympärillä ole erikseen 
perustettua lähi/lähestymisaluetta, eikä saapuvaa/lähtevää liikennettä ohjata 
minkään erityisen ilmoittautumispaikan kautta. Mäntsälä-Takametsän lentopai-
kan lentoliikenne jakautuu kaikkiin suuntiin melko tasaisesti, poislukien etelään. 
Valvotuilla lentopaikoilla, joissa on lennonjohto, saapuva/lähtevä liikenne ohja-
taan yleensä tiettyjä reittejä kentälle/pois. 

Lentosääntöjen mukaisesti tiheään asutun alueen yläpuolella lentokorkeuden 
pitää olla vähintään 300 metriä (1000 jalkaa) maan pinnasta tai 300 metriä 
lähempänä olevan esteen yläpuolella. Muualla (jota Mäntsälä-Takametsän kenttä 
on) minimilentokorkeus on 150 metriä (500 jalkaa) alle 150 etäisyydellä olevan 
esteen yläpuolella (ref: Komission Täytäntöönpanoasetus (EU) N:o 923/2012). 

Karttaan voidaan merkitä alueita joiden yli lentämistä pitää välttää (meluvai-
mennusalueet). 

Tämä ilmoitetaan lentopaikan tiedoissa lentäjille (em kartta), jolloin ne ovat 
myös vieraileville lentäjille tiedossa. Lentosäännöt edellyttävät lentäjää tutustu-
maan määränpään tietoihin ennen lentoa.

 Karttaa on käytetty mallinnuksen reittien pohjana:
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3 LENTOTOIMINTA
Ilma-alusten nousut ja laskut pyritään lentoturvallisuussyistä tekemään aina vas-

tatuuleen. Ja useimmilla lentokoneilla on hyvin tiukat rajoituksen myötätuuliläh-
töihin. Tästä syystä vallitseva tuulen suunta määrää ensisijaisesti käytettävän kiito-
tien. Samoin lentäjä, turvallisuussyistä, tekee lentokoneen lennonlähdön aina 
kiitotien alkupäästä.

Helikopteritoiminnassa lähtö/lasku tapahtuu helikopterilaskupaikalla samoilla 
periaatteilla.

Lentotoiminta lentokoneilla voidaan jakaa kahteen toisistaan poikkeavaan ryh-
mään:
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- lentopaikalle saapuviin/poistuviin lentoihin
- laskukierroslentoihin.

Lentotoimintamuotojen erityispiirteitä on:

3.1 Lentopaikalle saapuvat/poistuvat lennot
Saapuvan helikopterin/lentokoneen toimintaan voidaan vaikuttaa vain lento-

paikan virallisella ohjeistuksella, joka on julkisesti saatavilla. Lentopaikasta jul-
kaistaan lentopaikat.fi sivustolla laskukierroskartta, johon on merkitty noudatet-
tavat laskeutumiskuviot ja korkeudet sekä ja mahdolliset meluvaimennusalueet ja 
mahdolliset lentorajoitukset.

Tilastoa, mistä saapuvat lentokoneet tulevat ja mihin lähtevät lentokoneen ovat 
menossa ei tietenkään voi olla. Lentopaikan lähistöllä Helsinki-Vantaan lento-
asema aiheuttaa sen että etelän suunnasta/suuntaan liikenne tulee olemaan 
vähäistä. 

Lähteviin lentokoneisiin pätevät samat käyttäytymismallit.

Tässä mallinnuksessa liikenteen suunnat on arvioitu kohdistuvan tasaisesti kol-
meen ilmansuuntaantaan, länteen, pohjoiseen ja itään. Jakona käytetään länsi 
34%, itä 33% ja pohjoinen 33%.

3.2 Laskukierroslento
Lento, jossa ohjaaja suorittaa lentoonlähdön ja lentää sitten kentän kuvioiden 

mukaisesti samalle kiitoradalle laskuun. Tyypillisesti näitä kierroksia suoritetaan 
useita peräjälkeen. Lentäjän peruskoulutuksessa näitä suoritetaan paljon. Kun 
lentäjällä on lupakirja, tämä on tyypillinen lentäjän harjoituslento, jota jokainen 
lentäjä tekee, varsinkin jos lentämisessä on ollut taukoja. Näiden määrä jakautuu 
koneryhmille eritavalla, katso 5.3.

Kentällä on käytössä vasen kierros radalle 07 ja vasen kierros radalle 25. Vasen 
kierros = kaarrot vasempaan, oikea kierros = kaarrot oikeaan.

4 LENTOMÄÄRÄT

4.1 Jakautuma
 Ympäristödirektiivin mukaisesti kaikki lentotoiminta pitäisi jakaa tasan koko 

vuoden ajalle jokaiselle päivälle, mutta tällainen määritys ei anna toiminnan 
luonteen kannalta oikeaa kuvaa lentotoiminnasta aiheutuvista äänistä. 

Ympäristödirektiivi olettaa, että lentotoiminta olisi samanluonteista kuin liiken-
nelentokentällä tapahtuva reittiliikenne, joka tapahtuu aikataulun mukaisesti 
vuoden ympäri, säästä riippumatta. Tyypillisesti vuodessa lennetään harrastelen-
tokoneilla enintään 100 lentotuntia, joskin monella koneella lennetään vain 
noin 10 - 40 tuntia vuodessa.  Mäntsälä-Takametsän lentopaikkaa kotikenttänä 
mahdollisesti pitävien koneiden lentomäärät yhteensä on arvoitu olevan noin 
100-150 tuntia.

Jos lentopaikalla tapahtuu kaupallista lentokoulutusta, se jakautuu tasaisem-
min koko vuodelle ja lentomäärä on suurempi, arviolta 400 lentotuntia vuodessa 
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konetta kohden. Kaupallisen lentokoulutuksen lennot noudattavat kuitenkin 
samansuuntaista lentojen jakautumaa kuin puhtaat harrastelennot.

Mäntsälä-Takametsän kentälle mahdollisesti asettuvat helikopteritoimijat tulle-
nevat käyttämään kenttää tukikohdan omaisesti, jolloin lentotoiminta on pai-
kalle tuloa ja paikalta poistumista. Sääsyistä toiminta ei ole tasaista, vaan rajoittuu 
näkölentosääntöjen mukaiseen säähän.

Tässä äänitasomallinnuksessa on lentomäärää lähestytty seuraavasti:

Kentällä olevan harrastustoiminnan osalta toiminta lisääntyy hyvällä säällä ja 
vähenee huonolla säällä. Harrastajien vapaa-aikaa ei jakaudu tasaisesti. Monelle 
harrastajalle viikonloppuna on parempi mahdollisuus harrastaa lentämistä kuin 
arkipäivinä. 

Lentomäärien jakautumista varten on käytetty Räyskälän lentopaikan (Suomen 
vilkkain harrastelentopaikka) purjelentokoneiden hinauksista kerättyäjä tilas-
toja1 ja voidaan myös olettaa, että muuallakin harrastuslentäminen noudattaa 
riittävällä todennäköisyydellä samaa vuoden ja viikonsisäistä jakautumaa. Viikoit-
taiseen jakautumaan sään ei pitäisi vaikuttaa mitään, eli lentämisen mahdollista-
van sään voidaan olettaa jakautuvan tasaisesti eri viikonpäivien suhteen.

Räyskälän tilastojen (ohessa 
kuvassa vuoden 2008 jakau-
tuma) mukaan lentotoiminta 
jakautui viikonpäiville seuraa-
vasti:

Maksimiarvoissa, keskiar-
voissa ja mediaaneissa on kai-
kissa sama trendi; maanantai - 
torstai ovat hiljaisia, perjan-
taina ihmiset aktivoituvat, ja 
jos on hyvä sää he lentävät 
aktiivisesti. Perjantain keski-
arvo on arkipäiviä korkeampi, mutta mediaani on alhaisempi, tulkittuna tämä 
tarkoittaa, että vähänkään huonompi lentosää ei innoita lentämään (koska vii-
konlopun kaksi päivää on tulossa), mutta jos sää on hyvä, niin silloin lennetään 
aktiivisesti.

Sunnuntaina lennetään myös vähän huonommassakin lentosäässä (maksimi 
pienempi kuin lauantai, mutta mediaani korkeampi kuin arkipäivinä), todennä-
köisesti syystä, että seuraavana päivänä on arki jolloin työ estää harrastelentämi-
sen.

1. Käytössä tilastot 2001-2014, yhteensä noin 52 000 lennon tiedot.
sivu 8 (43)



Mäntsälä-Takametsä äänitasomallinnus  2017
Koska harrastelentäminen ei perustu aikatauluihin, lentomääriä yksittäiselle 
päivälle ei voida ennustaa. Räyskälästä saatujen tilastojen (n=137) mukaan yhden 
vuoden lentomäärät päivää kohti jakautuivat seuraavasti:

Kukin palkki on yhden päivän aikana lennettyjen lentojen määrä. Vuoden 
aikana siis lentoja oli vain 137 päivänä eli 228 päivänä ei lennetty yhtään lentoa! 
Helposti miellettävissä, kun ajattelee talven hiljaisia aikoja säästä/päivän pituu-
desta johtuvaa estettä. Sekä kesällä sadepäivät, jolloin yleensä ei tapahtu yhtään 
lentoa.

Eli huippupäiviä on vain muutama. Jäljempänä lasketut vuotuiset lentomäärät 
perustuvat tähän tilastoon. Laskenta päivä on tämän jakautuman kolmanneksi 
vilkkain päivä. 

Tämä yksi päivä vastaa vuotuisesta lentomäärästä 1,5852%. Tasan jakautunut 
vuotuinen lentomäärä olisi 1/365 eli 0,2740 % päivässä. 

Moottorikoneilla lentämiseen vuotuinen kuukausijakautuma näiden tilastojen 
perusteella on arvioitu seuraavanlaiseksi. 
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Verrattuna Helsinki-Malmin lentoaseman tilastoihin vuodelta 2014-2015 osoit-
tavat hieman suurempaa lentomäärää talvella ja varsinkin keväällä. Tämä on kui-
tenkin Finavian tilasto, joka kertoo vain lennonjohdon aukiollessa tapahtuneet 
laskeutumiset. Finavian tilastoinnissa lentoonlähtöjä oli 42% laskeutumisien 
määrästä. Lokakuun korkea osuus lienee satunnainen noihin vuosiin liittyvä eri-
koisuus.

Käyttäjiä haastatelleena tiedossa on että merkittävä osa kentän liikenteestä ei 
näy tässä tilastossa. Totuus lienee siis enemmän kesäpainoitteinen.

Tässä mallinnuksessa Mäntsälä-Takametsän lentopaikkalla lentokoneiden 
osalta käytetään näiden keskiarvoa, hieman syksyn osalta muokattuna;

tammi 1 %
helmi 2 %
maalis 4 %
huhti 11 %
touko 17 %
kesä 20 %
heinä 20 %
elo 13 %
syys 6 %
loka 3 %
marras 2 %
joulu 1 %

tammi 4 %
helmi 4 %
maalis 7 %
huhti 8 %
touko 9 %
kesä 9 %
heinä 12 %
elo 15 %
syys 12 %
loka 11 %
marras 5 %
joulu 5 %
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Helikopteritoiminta on luonteeltaan ammattimaista, joten samaa viikonloppu-
painotusta ei ole odotettavissa. Sään suhteen painotus on oletettavasti saman-
suuntainen, eli enemmän kesäpainotteinen. Helikopteri operaattoreiden työteh-
tävät painottuvat hyvän sään aikaan ja auringon valoisuuden mukaisesti. Vuoden-
aika painotus on oletettavasti sama, viikonpäivä painoitus päinvastainen. Mutta 
lentomäärät ovat vähäisemmät.

Tärkein jakautuman selittäjä on Suomen sääolot. Pääosa lentämistä on näkö-
lentosääntöjen (VFR) mukaista lentotoimintaa, siihen vaikuttavat:

- valoisan ajan pituus,
- pilvikorkeus,
- sade ja muu ilmassa oleva näkyvyyttä heikentävä aines,
- tuuliolosuhteet.

Talvella joulukuussa (Mäntsälässä) päivän pituus on noin 6 tuntia ja kesällä 
(touko-heinäkuu) lentokelpoista valoisuutta on 22 tuntia.

Säätilasto kertovat että marraskuusta - helmikuuhun lentokelpoista säätä (joka 
edellyttää riittävää pilvikorkeutta, riittävää näkyvyyttä) on niukasti. Useamman 
viikon kestävät täysin VFR lentokelvottomat sääjaksot ovat tavanomaisia. Tuulet 
eivät suoraan estä lentämistä, mutta kovat tuulet ovat harrastajille epämukavia, 
joten ne vähentävät harrastelentämistä. Helikopteritoiminnan asiakasvaatimuk-
set vähentävät myös toimintaa tuulisella säällä. Syksy on kovien tuulien tyypillistä 
esiintymistä.

4.2 Mäntsälä-Takametsän lentopaikan lentomäärät
Mäntsälä-Takametsän lentomäärät ovat puhtaasti ennusteita.

Kun tässä mallinnuksessa puhutaan lennosta, se tarkoittaa yhtä lentoonlähtöä 
ja yhtä laskeutumista. Mallintamisessa oletetaan, että lentoonlähtöjen ja laskeutu-
misien määrä yhtenä päivänä on yhtä suuri.  Tämä ei todellisuudessa päde, koska 
kone voi laskeutua jonnekin muualle kuin Mäntsälä-Takametsän lentopaikalle ja 
saapua jostain muualta. Oletus ei kuitenkaan vääristä tuloksia havaittavasti.

Lentopaikalle arvoidaan sijoittuvan noin 10 kevyttä lentokonetta. Jotka siis voi-
daan katso pitävän kenttää kotikenttänään. 

tammi 3 %
helmi 3 %
maalis 6 %
huhti 10 %
touko 13 %
kesä 15 %
heinä 15 %
elo 14 %
syys 8 %
loka 6 %
marras 4 %
joulu 3 %
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Kotikenttä lentokoneet lentävät vuodessa arviolta yhteensä 2000 lentoa. Joista 
muualta saatujen tilastojen perusteella voidaan arvioida olevan vajaa puolet las-
kukierroslentoja ja puolet lentoja pois/takaisin.

Vierailevia lentokoneita tulee käymään Mäntsälä-Takametsän lentopaikalla. 
Nämä ovat yleensä kaikki lentoja kentälle/pois sieltä.

Lentomäärät tulevat olemaan kertaluokkaa-kahta pienemmät kuin Helsinki-
Malmilla (20 000 laskua vuodessa). 

Arvioidaan että kauniina kesälauantaina, kenttää kotikenttämän pitävät koneet 
käyvät muutaman kerran lentämässä ja kentällä vierailee ulkopuolelta saman ver-
ran koneita. Päästäisiin siis noin 30 lentoon päivässä. Tämä vastaisi vuotuista len-
tomäärää 1900 lentoa.

Käytetään mallinnuksessa seuraavia kokonaislentomääriä päiväajan lentokonei-
den lennoille:

50, 100, 250
lentoa päivässä. Näin saadaan kuva miten lentomäärät näkyvät äänitasorasituk-

sessa. 250 lentoa päivässä tarkoittaa 250 lentoonlähtöä ja 250 laskeutumista. 
Koska päivä (07-22) on 15 tuntia, tarkoittaa tämä määrä yhtä operaatiota joka 
108 sekuntti. Yhden kiitoradan lentopaikalla, jossa ei ole rullausteitä, tämä on 
juuri ja juuri mahdollista, kunhan kaikki ohjaajat ovat asiansa osaavia. Aikaa 
kuluu lentoonlähtöön seuraavasti:

- lentokone rullaa kiitotietä pitkin lähtöpaikalla (kiitoradan alkuun), tämä 
tapahtuu noin 20-30 km/h nopeudella, aikaa kuluu noin 40 s,

- kone suorittaa lentoonlähdön, aika liikkeellelähdöstä siihen kun kone 
poistuu kiitoradan päältä, noin 30 s. Vasta tämän jälkeen normaalien 
käytäntöjen mukaan seuraava lentäjä saa käyttää kiitorataa.

Laskuun menee suunnilleen sama aika, normaali lentäjä ei kyllä aloita loppulä-
hestymistä jos edellinen kone on vielä kiitoradalla, joten noin 34 sekunttia on 
realistinen lisä. Keskimäärin siis lasku / startti olisi kestoltaan 87 sekunttia.

Aikaa menee siis optimaaliseen suoritukseen 87 s. Ja tämä edellyttää siis että 
koko 15 tuntia, että jatkuvasti on odottamassa seuraavat vuoroon tulevat koneet. 
Käytännössä siis mahdoton tilanne, mutta toteutettavissa.

Yöajan (22-07) lentomäärät tulevat olemaan toiminnan luonteen takia vähäisiä, 
mallinnuksessa on tarkastelu 15 lennon aiheuttamaa äänitasoa.  15 lentoa on 
yöajalle suuri lentomäärä.

Helikopteritoiminnalla tarkastellaan;
10, 30

lentoa päivässä. Näin saadaan kuva miten lentomäärät näkyvät äänitasorasituk-
sessa. Toiminnan luonteen takia todennäköinen vilkas helikopteritoimintapäivä 
tarkoittaa noin 10 lentoa päivässä. Helikopteritoiminnalle on mallinnettu myös 
10 lennon yötoiminta, mutta tämä on hyvin yläkanttiin.

Toimintojen erilaisuuden takia (lentokoneet enempi harrastetoimintaa, heli-
kopterit ammattimaista), voisi olettaa että aktiviteetit menevät ristiin. Eli lentoko-
netoiminta viikonloppupainoitteista ja helikopterit arkipäiväpainotteista.
sivu 12 (43)
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5 AÄNENTASON MALLINNUS

5.1 Äänen häiritsevyys
Ilma-aluksen aiheuttama ääni on lyhytkestoinen. Ilma-aluksen nopeus on 

vähimmilläänkin noin 30 m/s (108 km/h), jolloin ohi lentävä lentokone on edes 
kohtuullisen lähellä (< 1 km) noin minuutin ajan.  Mäntsälä-Takametsän lento-
koneiden ääni muodostuu potkuriäänestä ja moottorin äänestä (pakoäänestä). 
Moottorin ääni on samantapainen laajakaistainen ääni kuin esimerkiksi autoissa. 
Potkuriääni taas koostuu kapeista yhden taajuuden äänikomponenteista. Yleensä 
kovimman äänen taajuus on suoraan laskettavissa potkurin kierrosnopeudesta ja 
lapojen määrästä. Ultrakevytluokan koneilla tämä primääriäänen taajuus on n. 
105 Hz ja suuremmilla yleisilmailulentokoneiden n. 83 Hz. Potkurilentokoneen 
ääni on siis helposti tunnistettavissa voimakkaankin taustaäänen seasta.

Oheinen kuva1 esittää kahden yksimoottorisen potkuri lentokoneen äänen taa-
juusjakaumaa. Ääni on laajakaistaista, vaikkakin tunnistettavaa potkurikompo-
nenttien takia. 

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 moottorin äänestä ja pää- että 
pyrsköroottorin äänistä.

Mäntämoottorihelikopterin, kuten Robinson R44, moottoriääni on samanlai-
nen kuin mäntämoottorilentokoneen ääni, eli laajakaistainen. Kaasuturbiini 
helikopterin, kuten MD Helicopters MD 500, moottoriääni on turbiinille tyypilli-
nen, laajakaistainen ääni, jonka taajuus on korkeampi kuin mäntämoottorin.

Pääroottorin tyypillinen pyörimisnopeus on 490 rpm (MD500D) tai 400 rpm 
(R44). MD500D helikopterissa on viisilapainen pääroottori ja R44 helikopterissa 

1. http://www.lightspeedaviation.com/content/lightspeedaviation/CustomPages/ANR-101-A-Tutorial-on-
Active-Noise-Reduction/Section-3-Airplane-Issues.htm
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2-lapainen pääroottori. Joten roottori äänen taajuudet ovat 41 Hz (MF500D) tai 
13 Hz (R44). Pyrstöroottori on kummassakin kaksilapainen R44 2425 rpm ja 
MD500D 2100 rpm. Joten pyrstön äänen taajuus on 35-41 Hz.

Riippumatta moottorista, helikopterin ääni on erilainen kuin lentokoneen 
Helikopterin lentonopeus laskun tullessa on pienempi kuin lentokoneen, mutta 
lentoonlähdössä samaa luokkaa.

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

pitämällä 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/
25 normissa määriteltyihin menetelmiin. Ohjelman on myös European Civil Avi-
ation 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 helikopteri/lentoko-
nemalleja, EASA:n tyyppihyksyntätietoja sekä EUROCONTROL’in ylläpitämää 
äänitasotietokantaa, joka on osoitteessa http://www.aircraftnoisemodel.org. 

Koska helikopterin/lentokoneiden suorituskyvyllä on merkitystä äänitasoon, 
tarvittavat suorituskykytiedot on kerätty lentokoneiden käyttäjiltä ja EURO-
CONTROLin tiedoista (https://contentzone.eurocontrol.int/aircraftperfor-
mance).

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 100 metrin tasolla lähellä kenttää. Joten lentorei-
tissä 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. Mäntsälä-Takametsän maasto on hyvin tasainen 
(tässä mielessä), eikä maastossa ole muotoja, jotka aiheuttaisivat äänitason kan-
nalta suojaus- tai heijastusvaikutusta. Yksinkertaistuksen aiheuttama virhe on ole-
maton.

Suurin osa äänikuormasta syntyy ilma-aluksen ilmassa ollessa ja käytetyt ilma-
alukset lentävät suurimman osan lennostaan  150 metrin korkeudessa. Merkittä-
vät äänikuormat syntyvät lähelle lentorataa, joten lentokone on käytännössä aina, 
maasta katsottuna, varsin korkealla taivaalla. Ääni siis etenee maastopisteeseen 
tyhjää ilmaa myöten. Maaston muodot vaikuttavat hyvin vähän tähän äänikuor-
maan. 
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5.3 Ilma-alusten ryhmät
Tätä äänentasomallinnusta varten Mäntsälä-Takametsän lentokoneet jaettiin 

seuraaviin ryhmiin:

Ryhmä 1 (ultrat)

Ryhmä 10  (mäntämoottori helikopterit, R44)

Ryhmä 11 (turbiinimoottori helikopterit, MD500)

Näiden koneiden äänenpainearvoiksi otettiin (ryhmän sisällä) sama edustava 
(eniten lentävän koneen) äänitasotieto ja koneiden suorituskyvyn mukainen len-
toprofiili määriteltiin käytössä olevan tiedon mukaisesti edustamaan todelli-
suutta.

Ryhmittäin lentokoneiden lentomäärien jakautuminen on:

Helikopteriryhmien lentomäärien jakaantuminen ryhmittäin on:

Koneryhmittäin lentokoneiden laskukierroslentämisen osuus kaikista lennoista 
on arvioitu seuraavasti:

Helikoptereilla ei nähdä harjoituslentojen määrän olevan sellainen, että niiden 
osuus näkyisi äänitasossa.

Erilaisesta käyttäjäkunnasta johtuen on oletettu että lentokonelentäminen pai-
nottuu viikonloppuun, ja helikopteritoiminta on arkipäiväpainotteista.

Mallinnuksessa ei sen takia ole samaan aikaan tapahtuvaa lentokone ja helikop-
terilentämistä mallinnettu.

ryhmä osuus lennoista
R1 100 %

ryhmä osuus lennoista
H10 50 %

H11 50 %

Koneryhmä R1

laskukierros-
lentäminen 30 %
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5.3.1 Ryhmä 1
Ryhmän 1 lentokoneissa on Rotax 912-sarjan lentokonemoottori. Yleensä kol-

milapaisen potkurin pyörimisnopeus on lentoonlähdössä noin 2200 kierrosta 
minuutissa (rpm). Moottorin ja potkurin välissä on alennusvaihteisto ja äänitie-
doissa oleva tehoasetus (thrust setting) on moottorin kierrosluku. Huomattava 
osa ultrien lentotoiminnasta on koulutusta. Tunnistekuvia Suomen ilma-alusre-
kisterissä olevista tämän ryhmän lentokoneista:

Tämän ryhmän äänenpainetieto on EASA-tiedostoista otettuna meluisammasta 
päästä.

Lentoprofiili tarkoittaa millä nopeuksilla lentokone lentää lennon missäkin 
kohtaa. Startissa/lähestymisessä käytetään tiettyä (konetyyppikohtaista) lentono-
peutta (ja pystynopeutta) ja matkalennossa ilmatilasta johtuvaa korkeutta.

Lentoonlähdön (DEP) lentoprofiili:

track dist altit speed thrust set Op mode
0 0 20 3000 depart

170 0 95 5150 depart
410 20 105 5500 depart
600 35 110 5400 depart
sivu 16 (43)
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Lentorata graafina:

Profiili ei ole lentokoneen äärirajoilla, vaan loivahko. Käytännössä lentäjien 
käyttämä profiili on jyrkempi, eli koneella noustaan jyrkemmin, jolloin maanpin-
nalla havaittava äänitaso on pienempi. 

Saapumislennon (ARR) lentoprofiili:

840 57 115 5400 depart
1700 125 130 5300 depart
2182 150 140 5200 depart
2800 195 140 5000 depart
5000 250 140 5000 depart

20000 250 140 5000 depart

track dist altit speed thrust set mode
-22730 250 150 5000 Arr
-5885 250 150 5000 Arr
-3700 204 140 4900 Arr
-2520 150 130 4000 Arr

-980 74 118 3900 Arr
-300 26 108 3900 Arr
-180 15 105 3500 Arr

0 0 95 3000 Arr
81 0 65 2500 Arr

180 0 20 2500 Arr
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Lentorata graafina:

Laskukierroksen lentoprofiili on muuten samantapainen kuin lähtö ja lähesty-
minen yhdistettynä. Taulukon matka reitillä (track dist) on etäisyys kiitoradan 
alkupisteestä. Läpilaskussa konetta ei pysäytetä kiitotielle. Maakosketuksen jäl-
keen vauhtia ei vähennetä, vaan tehoa lisäten noustaan saman tien takaisin 
ilmaan.

track dist altit speed thrust set OP mode
-2578 230 140 4800 D
-2363 215 140 4600 D
-1344 125 115 4200 D

-651 58 111 3900 A
-180 15 105 3500 A

0 0 80 3000 A
100 0 70 5000 A
240 16 98 5400 D
670 62 110 5400 D

1929 177 110 5200 D
2519 220 140 4900 D
3188 230 140 4800 D
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Läpilaskun (TGO) lentoprofiili graafina:

Taulukon rivit luetaan siten, että rivi, jolla matka (track distance) on 0 m, on 
läpilaskun kosketuskohta. Etäisyys on kosketuksesta eteenpäin ja taaksepäin. Las-
kukierroksen se matkaosuus, joka on enemmän kuin viimeinen arvo ja vähem-
män kuin ensimmäinen arvo kosketuksesta, lennetään ensimmäisen/viimeisen 
rivin arvoilla (jotka ovat samat).

5.3.2 Ryhmä H10
Ryhmän H10 helikoptereissa on mäntämoottori. 

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 35Hz.  Ihmisen normaali 
kuuloalue alkaa 20 Hz paikkeilla, joten pääroottorin ääni on kuuloalueen ulko-
puolella.

Äänestä on aistinvaraisesti tunnistettavissa pääroottorin matalataajuinen jytinä 
ja selkeämmin pyörstöroottorin ääni. Moottorin pakoäänen primääritaajus 
(pakoaukkojen avautumisrytmi) on 87 Hz, joka on aistinvaraisesti havaittavissa.

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

Tämän ryhmän äänenpainetieto 
on ohjelman tietokannassa val-
miina.

Lentoprofiilit ovat helikopterin 
erilaisesta lentomenetelmistä joh-
tuen erilaiset kuin lentokoneilla.
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Kaikilla helikoptereilla on korkeus/nopeusalue, josta ne eivät pysty tekemään 
pakkolaskua (autorotaatiota). Alan termein “kuolleen miehen käyrä”. Alla R44 
lentokäsikirjasta ko kohta.

Helikopterilla siis lentomenetelmä on kiihdyttää hyvin lähellä maanpintaa tiet-
tyyn nopeuteen ja sitten vasta aloittaa nousu.

Ryhmä H10 lentoonlähtömenetelmä:

aika 
[sek]

loppukor-
keus
[m]

loppupään 
etäisyys
[m]

loppunopeus 
TAS 
[km/h]

1
Käynnistys ja moottori maatyh-
jäkäynnillä 30

2
Tehon nosto lentoa varten(, 
flight idle) 30

3 Pystysuora nousu 3 3

4 Kiihdytys 30,5 55,6

5 Startin alkunousu ja kiihdytys 9,1 152,4 124,1

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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Ryhmä H10 lähestymismenetelmä:

5.3.3 Ryhmä H11
Ryhmän H11 helikoptereissa on kaasuturbiinimoottori. 

Pääroottorin pyörimisnopeus on 490 rpm (MD500D). MD500D helikopterissa 
on viisilapainen pääroottori. Roottori äänen taajuudet ovat 41 Hz (MF500D). 
Pyrstöroottori on kummassakin kaksilapainen MD500D 2100 rpm. Joten pyrstön 
äänen taajuus on 41 Hz.

Aistinvarainen ääni on korkeampitaajuinen sirinä. Äänestä on juuri tunnistetta-
vissa roottori ääni, mutta moottorin ääni on selkeämpi, turbon vihellys.

Tunnistekuvia Suomen ilma-
alusrekisterissä olevista tämän ryh-
män lentokoneista:

Tämän ryhmän äänenpainetieto 
on ohjelman tietokannassa val-
miina.

Lentoprofiilit ovat helikopterin 
erilaisesta lentomenetelmistä johtuen erilaiset kuin lentokoneilla.

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 125,9

4
lähestyminen 
vaakalennossa 152,4 1463

5 liuku hidastaen 4,6 868,7 0

6
pystysuora las-
keutuminen 3 0

7
moottori lentote-
hoilla 30

8

moottorin jääh-
dytyskäyttö tyh-
jäkäynnillä 30
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Ryhmä H11 Lentoonlähtömenetelmä:

Ryhmä 11 Lähestymismenetelmä:

aika 
[sek]

loppukor-
keus
[m]

loppupään 
etäisyys
[m]

loppuno-
peus TAS 
[km/h]

1
Käynnistys ja moottori maatyh-
jäkäynnillä 30

2
Tehon nosto lentoa varten(, 
flight idle) 30

3 Pystysuora nousu 3 4,6

4 Kiihdytys 30,5 55,6

5 Startin alkunousu ja kiihdytys 9,1 152,4 114,8

6 Startin vakionopeusvaihe 304,8 1066,8

7 Kiihdytys vaakalennossa 304,8 205,6

8 vaakalento 304,8 28377 205,6

aika 
[sek]

alkukor-
keus
[m]

loppukor-
keus [m]

alkupään 
etäisyys 
[m]

alkuno-
peus TAS 
[km/h]

loppuno-
peus TAS 
[km/h]

1 alkukorkeus 304,8 205,6

2 vaakalento 26594

3
hidastus vaaka-
lennossa 1524 114,8

4
lähestyminen 
vaakalennossa 152,4 1463

5 liuku hidastaen 4,6 868,7 0

6
pystysuora las-
keutuminen 3 0

7
moottori lentote-
hoilla 30

8

moottorin jääh-
dytyskäyttö tyh-
jäkäynnillä 30
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6 LIIKENNEMÄÄRÄT

6.1 Ajallinen jakautuminen
Mäntsälän lentotoiminta tapahtuu alussa näkölentosääntöjen (VFR) mukai-

sesti. Tämä tarkoittaa, että pilvikorkeus ja näkyvyys ovat riittävä. Suomessa talvi-
kausi on lentämisen kannalta hiljaista aikaa, ja yleisilmailu keskittyy kesäkauteen. 
Koulutustoiminta ei ole yhtä kesäpainoitteista, mutta sään takia painotusta on. 

Keskitalvella lentämiselle soveltuvaa valoisuutta on vain noin 6 tuntia ja osin 
lyhyestä päivänvalosta johtuen sää on usein niin huono, ettei VFR-lentäminen 
onnistu kuin hyvin harvoin. Lentosääntöjen määritelmä yöstä on aika, jolloin 
auringon keskipiste on alempana kuin 6 astetta horisontin alapuolella. Tämä yön  
määritelmä on erilainen kuin äänenpaineen raja-arvoissa mainittu yö. 

Kentälle on suunnittella valot, joten yötoimintaa tulee olemaan hieman.

Seuraava kaavio esittää auringon nousu ja laskuajat paikallista aikaa Mäntsä-
lässä sekä hämärän alku ja päättymishetket. 

Huomattavaa on että keskikesällä (1.6 - 10.7) 40 päivän ajan lentosääntöjen 
mukaista yötä ei ole ollenkaan.

6.2 Suuntajakautuma
Ilma-aluksen päällikkö valitsee lasku- tai starttisuunnan aina vastatuuleen, jos 

muut syyt eivät pakota valitsemaan toisin. Useimmilla lentokoneilla myös myötä-
tuuleen startti/lasku on yksiselitteisesti kielletty.
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Tämän takia liikenteen jakautuma eri kiitoradoille voidaan arvioida erittäin 
hyvin tuulitietojen perusteella. Suomen tuuliatlaksen1 tietojen perusteella Mänt-
sälän matalalla tuulen suuntajakautuma on oheinen. 

Tuulen keskisuunta 
vaihtelee vuodenajan 
mukaisesti.  Asteikko on 
suhteellinen prosenttija-
kautuma 30 asteen suun-
tasektorein. Tuuliatlak-
sesta saadaan tuulen 
suuntajakautuma kuu-
kausittain. Huhtikuussa 
on erikoisesti koillistuul-
ten (vaalena sininen) 
osuus erilainen kuin 
koko muu vuosi.

Tämän tuulitiedon 
perusteella eri ratojen 
käyttöaste voidaan arvioida ja se olisi:

Mallinnuksessa on käytetty vastatuulen arvona 5 solmua (2,6 m/s) kaikilla len-
noilla. Tämä hidastaa konetta, joten melukuorma kasvaa hieman. 

6.3 Lentoreitit
Laskennassa käytetyt lentoreitit on tehty laskeutumiskartaan tulevan ohjeistuk-

sen mukaisesti ja ovat:

6.3.2 Saapuva/poistuva
Karttaan piirretty saapuvat lentoreitit yllä määritellyistä suunnista ja miten saa-

puvat lentäjä liittyy laskukierroskuvioon. Karttapohjat Maanmittauslaitoksen 
avoimesta aineistosta.  Saapuva lentokone lentää suuremmalla nopeudella ja pie-
nemmällä tehoasetuksella kuin lähtevät lentokoneet. Saapuva kone on hiljai-
sempi kuin lähtevä.

Saapuvien lentojen reitit; sininen reitti on kiitoradalle 25 ja punainen kiitora-
dalle 07. Lentoratoihin sovelletaan reittihajontaa.  Eli kuvassa olevan nimellisen 
keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan näiden viiden 
reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (6,3%, 24,4%, 38,6%, 24,4%, 
6,3%). Saapuvissa reitiessä lähtöpisteessä (kuvan ulkopuolella) hajonta on 1 nm 

1. http://www.tuuliatlas.fi/

rata käyttöaste
25 65 %
07 35 %
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puolelleen ja supistuu siten että loppuosan alussa hajonta on 0,01 nm (20m). 
Laskeutuva kone laskeutuu aina kiitoradan alkupäähän.

Lähtevän liikenteen reitit ovat vastaavasti seuraavassa kuvassa. Sininen reitti on 
kiitoradalta 25 ja punainen kiitoradalta 07. Hajonta kuten lähtevissä reiteissä. 
Lähtevän koneen lentonopeus pienempi ja lähtöpiste on kiitoradan alkupää, 
joten ohjaajat alkavat kääntää konetta lähtösuuntaan jo kiitoradan päässä. 
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6.3.3 Laskukierroslentäminen
Suoritetaan laskeutumiskartan mukaisesti vasemmalla kaarrolla radalle 25 ja 

oikealla kaarrolla radalle 07.

Lentoratoihin sovelletaan 0,05 nm (92 m) hajontaa. Eli kuvassa olevan nimelli-
sen keskireitin kahtapuolen sijoitetaan hajontareitti ja lennot jaetaan näiden kol-
men reitin suhteen normaalijakautuman mukaisesti (15,87%, 68,26%, 15,87%). 
Lentoreitit supistuva radan päissä lähtöpisteessä ja päätepisteissä.

6.3.4 Mäntsälä-Takametsän lentomäärät
Seuraavassa on 100 lentoa päivässä jaettuna kiitoradoille / koneryhmille  jol-

loin saadaan seuraava jakautuma lentokoneille. Muut lentomäärät ovat tämä ker-
rottuna lentomäärien suhteessa.

R1
läpilaskukierros rata 07 10,50

läpilaskukierros rata 25 19,50

Arr Ita 07 8,09

Arr Ita 25 15,05

Arr lansi 07 8,33

Arr lansi 25 15,47

Arr pohjoinen 07 8,09

Arr pohjoinen 25 15,02

dep Ita 07 8,09

dep Ita 25 15,02

dep lansi 07 8,33

dep lansi 25 15,47

dep pohjoinen 07 8,09

dep pohjoinen 25 15,02
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Helikoptereiden lentomäärät 10 lentoa/päivä jakautuu eri suunnille

7 TARKASTELU

7.1 Miten lentämisestä aiheutuva ääntä kuvataan
Vaihtelevan lentotoiminnan aiheuttaman äänen kuvaamiseen käytetään suu-

retta, joka yhdistää äänitapahtumien hetkellisen tason ja tapahtumien lukumää-
rän. Koko vuorokauden lentojen yhteensä muodostama äänienergia kuvaa ääni-
tason kokonaismäärää. Tätä äänitasoa kutsutaan keskiäänitasoksi Leq (ekviva-
lenttitaso). Jos koko tarkastelujakson ajan olisi tarkastelupaikalla jatkuvasti 
havaittavissa keskiäänitason osoittama äänen voimakkuus, olisi sen akustinen 
energia sama kuin kaikkien erillisten tapahtumien yhteensä. Keskiäänitasoa käy-
tetään yleisesti kuvaamaan ympäristön äänitason suuruutta. Käytännössä havait-
tava äänitaso vaihtelee koko ajan – ilma-alusten kohdalla erityisen selvästi, sillä 
tapahtumien esiintyminen voi olla harva ja tapahtuminen välillä ilma-alusten 
aiheuttamaa ääntä ei esiinny lainkaan. 

Keskiäänitaso eri paikoissa voidaan laskea, kun tiedetään erityyppisten ilma-
alusten äänitasot ja lentojen määrä. Lisäksi tarvitaan tiedot lentoreiteistä ja nii-
den hajonnasta sekä tiedot lentoprofiileista (korkeus, nopeus, moottorin teho-
asetus). Keskiäänitaso voidaan esittää karttapohjalla käyräesityksenä, jolloin voi-
daan kuvata kokonaisäänitilannetta laajallakin maantieteellisellä alueella.

Kartasta saadaan myös vertailua varten kätevä pinta-alatieto, toisin sanoen 
kuinka suurella pinta-alalla tietty keskiäänitaso ylittyy.

7.2 Laskennoissa käytetyt suureet
Tämän selvityksen tuloksissa esitetyt suureet ovat päiväajan (klo 7-22) keski-

äänitaso LAeq (7-22).   Yöajan vastaavasti 22-07, yöaika kestää 9 tuntia kun päivä-
aika kestää 15 tuntia. Joten päiväajan äänitaso ei ole suoraan käytettävissä yöajan 
äänitasona, koska aika on erilainen.

Hetkelliselle äänitasolle LAmax ei ole annettu ohjearvoja. Yleiset ympäristön 
äänitason ohjearvot on valtioneuvoston päätöksen (Vnp 993/1992) mukaisesti 
annettu erikseen päivä- ja yöajan (painottamattomalle) keskiäänitasolle LAeq. 

H10 H11
Arr Ita 07 0,58 0,58

Arr Ita 25 1,07 1,07

Arr lansi 07 0,60 0,60

Arr lansi 25 1,11 1,11

Arr pohjoinen 07 0,58 0,58

Arr pohjoinen 25 1,07 1,07

dep Ita 07 0,58 0,58

dep Ita 25 1,07 1,07

dep lansi 07 0,60 0,60

dep lansi 25 1,11 1,11

dep pohjoinen 07 0,58 0,58

dep pohjoinen 25 1,07 1,07
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LDEN on vuonna 2002 julkaistun EU:n ympäristödirektiiviin (2002/49/EY) 
mukainen äänitasoindikaattori (ajalle 07-22).  LAeq (7-22) ja ohjelman termi LDEN  
ovat identtiset tässä mallinnuksessa käytetyillä oletuksilla.  Direktiivin mukaan 
indikaattoriäänitasot tulee määrittää vuoden kaikkien päivien keskiäänitasona. 
Koska yleisilmailukentän toiminta painottuu kesäaikaan ja päiväaikaan, direktii-
vin mukainen vuositarkastelu antaa epärealistisen lievän kuvan lentopaikan toi-
minnan vaikutuksista. Tässä raportissa on siksi tarkasteltu laskennallisen yhden 
päivän tilannetta.

Mahdolliset hyvin satunnaiset yöaikaiset operaatioit eivät vaikuta mitenkään 
päiväaikaiseen verhokäyrään (klo 07-22). Yöaikaisen keskiäänitason eli suureen 
LAeq (22-7) mukaiset verhokäyrät on laskettu tässä yhteydessä erikseen.
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8 TULOKSET

8.1 50 lentoa/vuorokausi

8.1.1 Päiväaika (07-22)
Lentopaikan liikenne keskittyy kesäkauteen. Nämä tulokset on laskettu päivä-

lentomäärän mukaisesti, kuten edellä on esitetty.  Tulos on lentomäärälle 50 len-
toa/päivä lentokoneilla edellä esitetyllä jakautumalla. 

Lentojen aiheuttama keskimääräinen äänitasokuorma LAeq(7-22) laskennallisen 
tasoituksella.

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. Huomattakoon, että 
asuinalueen päiväajan kynnysarvo 55 dB(A) ylittyy vain kiitotien sisällä olevalla 
alueella (tumman sininen).

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on 
5,7  hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten erilli-
sessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan 
se on 1,2 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on <0,1 hehtaaria.
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8.2 100 lentoa / vuorokausi

8.2.1 Päivällä (07-22)
 Tulos on lentomäärälle 100 lentoa/päivä edellä esitetyllä jakautumalla. 

Lentojen aiheuttama keskimääräinen äänitasokuorma LAeq(7-22) laskennallisen 
tasoituksella.

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  
13,6  hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten eril-
lisessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan 
se on 3,2  hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on  0,1 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on <0,1  hehtaaria.
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8.3 250 lentoa / vuorokausi

8.3.1 Päivällä (07-22)
 Tulos on lentomäärälle 250 lentoa/päivä edellä esitetyllä jakautumalla.  250 

lentoa päivässä on suunnilleen käytännön maksimi mitä kentällä pysyy toteutta-
maan.

Lentojen aiheuttama keskimääräinen äänitasokuorma LAeq(7-22) laskennallisen 
tasoituksella.

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  
39,9 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten erilli-
sessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan 
se on 10,2 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 2,4 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on <0,1 hehtaaria.
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8.4 15 lentoa / yössä

8.4.1 Yöllä (22-07)
 Tulos on lentomäärälle 15 lentoa/yöaikana edellä esitetyllä jakautumalla.  

Yöaika on lyhyempi (9 tuntia) kuin päiväaika (15 tuntia), joten yöajan 15 lentoa 
luo saman äänikuorman kuin päiväajan 25 lentoa (suhdeluku 15/9).

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

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(22-07) 50 dB raja (vakituisen asutuksen raja-arvo yöllä) ylittyy on 
vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  2,4 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyt-
tää merimailia yksikkönä, joten erillisessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä 
olevat luvut ovat neliömaileja).  Alue on kokonaan kenttäalueella

Alue, jolla LAeq(22-07) 55 dB raja ylittyy olisi tummemman sininen. Pinta-alal-
taan se on <0,1 hehtaaria.
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8.5 10 helikopteri lentoa / vuorokausi

8.5.1 Päivällä (07-22)
 Tulos on lentomäärälle 10 helikopteri lentoa/päivä edellä esitetyllä jakautu-

malla. 

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

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  
56,5 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten erilli-
sessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja  (vakituinen asutus päivällä raja) ylittyy on tum-
memman sininen. Pinta-alaltaan se on 27,6 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 13,2 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on 0,6 hehtaaria.
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8.6 30 helikopteri lentoa / vuorokausi

8.6.1 Päivällä (07-22)
 Tulos on lentomäärälle 30 helikopteri lentoa/päivä edellä esitetyllä jakautu-

malla. 

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

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja ylittyy on vaalean sininen. Pinta-alaltaan se on  
116,6 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää merimailia yksikkönä, joten eril-
lisessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja  (vakituinen asutus päivällä raja) ylittyy on tum-
memman sininen. Pinta-alaltaan se on 54,7 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 26,7 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on 12,8 hehtaaria.
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8.7 10 helikopteri lentoa / yössä

8.7.1 Yöllä (22-07)
 Tulos on lentomäärälle 10 helikopteri lentoa/yössä edellä esitetyllä jakautu-

malla. 

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

Käytetty asteikko on aina kuvan vasemmassa alakulmassa. 

Alue, jolla LAeq(7-22) 50 dB raja (vakituinen asutus yö raja) ylittyy on vaalean 
sininen. Pinta-alaltaan se on  78,8 hehtaaria (huomaa, että ohjelman käyttää 
merimailia yksikkönä, joten erillisessä tulostulosteessa asteikon yhteydessä olevat 
luvut ovat neliömaileja). 

Alue, jolla LAeq(7-22) 55 dB raja  ylittyy on tummemman sininen. Pinta-alaltaan 
se on 37,8 hehtaaria.

LAeq(7-22) 60 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu vaalean vihreäksi. Pinta-ala 
on 18,4 hehtaaria.

LAeq(7-22) 65 dB raja-arvo ylittyy kun väri muuttuu tummemman vihreäksi. 
Pinta-ala on 0,9 hehtaaria.
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LIITE 7 
LENTOMENETEMÄT 



Suomen ilmatila
Suomessa ilmatilassa voidaan luoda kieltoalueita, jossa kaikki ilmailu on 
kiellettyä. Tällä hetkellä sellaisia on kahdeksan kappaletta. Joista 
lentokoneita koskee oikeastaan vain neljä.
Näitä on perustettu ydinvoimaloiden (3), öljynjalostamon (1) välittömässä 
läheisyydessä.
Lisäksi tasavallan presidentin (ja pääministerin) asunnot on rauhoitettu drooni 
lentokiellolla niiden läheisyydessä (lentokielto on vain 150 m korkeuteen asti).
Korkeuden takia nämä eivät koske lentokoneita, joiden minimilentokorkeus ko 
alueella on 300 m muutenkin.

Muualla ilmatila on joko vapaata tai valvottua. Valvottu ilmatila on sellainen, 
jota lennonjohto ohjaa. Valvottua ilmatilaa on kaikkien suurempien lentoasemien 
läheisyydessä. Se ei tarkoita että siellä ei saa lentää, ainoastaan että 
lentäminen pitää olla lennonjohdon hyväksymää.

Mäntsälässä alempi ilmatila (maanpinnasta 1300 jalan (n 400m) korkeuteen 
merenpinnasta) on vapaata. Maanpinnasta tämä alue ulottuu noin 300 m korkeuteen.
Sen yläpuolella ilmatila on valvottua ja Helsingin lähestymisen valvonnassa.
Toiminnan ohjeistus on oltava sellainen, että lentäjät eivät vahingossa riko 
tätä valvottua ilmatilaa. 

Vapaassa ilmatilassa lentokoneet voivat ilman rajoituksia lentää. Näin myös 
Mäntsälän yli. Tähän ei ole esteitä, ja ilmatilan sulkeminen joltain alueelta on
varsin hankalaa. Ilmatilan "omistaa" Suomen valtio ja sitä hallinnoi Trafi ja 
kuntien omien lentokieltojen toteuttamisesta on ennakkopäätöksiä (Korkein 
hallinto-oikeus), joilla paikalliset päätökset on kumottu (Porvoo 2015).

Mäntsälän yli voidaan siis lentää (matkalentoja) matalalla. Esimerkiksi jos 
FinnHEMS 10 saa hälytystehtävän Järvelään, sen lentoreitti tulee menemään 
täsmälleen Takametsän yli. Heidän käyttämästä Airbus Helicopters EC135 
helikopterista tulee selkeästi tunnistettava sirkkelimäinen lentoääni.

Mäntsälä AERO ilmatila
Takametsän lentopaikka tulee olevaan valvomaton, eli siellä ei ole lennonjohtoa.
Lentäjien ohjeistus tulee olemaan lennonsuunnittelutietojen hankintakanavissa, 
joihin oheinen laskukartta (VAC) kuuluu.
Siinä voidaan esittää paikallisia asioita, joita on mm suositellut 
lähestymismenetelmät. Suositellut reitit ja vältettävät alueet.
Suositellut reitit eivät ole tarkkaan määriteltyjä, vaan suuntaa antavia 
ohjeistuksia.

Lähestymismenetelmä (ja laskeutumismenetelmä) alkaa matkalento-osuuden 
päättymisestä kosketukseen kiitoradalle. Ja vastaavasti lentoonlähtö 
kiitoradalta matkalentokorkeuteen.
Alueella lentämiseen vaikuttaa Helsingin TMA LOWER alue, joka alkaa mainitusta 
1300 jalan korkeudesta merenpinnasta.
Käytännössä yksikään kentältä toimiva ei tule pyytämään selvitystä TMA 
ilmatilaan, eli lento saapuu/jatkuu sen alapuolella.

Matkalentokorkeuden (n 1000 jalkaa / 300 m kentästä)  yleisesti käytetyt 
lentokoneet saavuttavat n 2 km päässä lähtökiidon aloittamista.  Siis ennenkuin 
kartassa merkityt VÄLTÄ alueet on saavutettu.
Saapuessa matkalentokorkeus voidaan jättää paljon lähempänä kuin em 2 km.

1



Ohjeistuksen tarkoitus
Ohjeistukseen on luotu ilmoittautumispaikat (ne kolmiot etelä ja pohjois-
puolella). Lentäjien peruskoulutuksen takia, pelkästään näiden oleminen kartalla
ohjaa lentäjät lentämään niiden kautta. Samoin ne toimivat luonnollisena 
paikkana antaa kentää lähestyessä tarpeellinen liikenneilmoitus muille 
lentokoneille.

Ilman tarkempiakin ohjeita, luonnollinen tapa suorittaa laskukuvio näistä 
sisääntulopisteistä on oheisten kuvien mukainen. Samalla lentäjä pystyy 
havainnoimaan lentokentän kuntoa, muita koneita ilmassa ja maassa, ennen 
varsinaista laskeutumista.  Se on hyvää ilmailutapaa.

Pohjoisesta lähestyminen kiitielle 07 suoritetaan liittymällä myötätuuleen, 
josta kentän kunnon ja liikennetilanteen pystyy hyvin näkemään.

Vastaavasti lähestyminen radalle 25 suoritetaan kenttä kiertäen.

2



Etelästä kiitotielle 25 lasku suoritetaan liittyen myötätuuleen

ja vastaavasti kiitotielle 07 kenttä kiertäen.
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Selvitys on tehty Gles Oy:lle, joka osallistuu Mäntsälän lentokentän rakentamiseen. Selvi-
tyksessä tutkittiin 2,04 miljoonan tonnin betonimurskan ympäristökelpoisuutta maanraken-
tamisessa. Odotuksenamme oli, että betonimurskeen läpi suotautunut vesi on emäksistä, 
johtuen betonimurskan kalkkipitoisuudesta.  
 
Tavoitteena on tutkia betonimurskan vaikutusta ympäristöön ja koe suoritetaan pienen mit-
taskaalan vuosittaista sadevesimäärää imitoivalla kokeella. Menetelmän avulla tutkitaan 
betonimurskan läpi virtaavan veden pH:n muutosta. Muuttujana kokeissa on putkeen tiivis-
tettävän betonimurskan määrä. 
 
Koemenetelmänä toimi itse rakennettu kehikko, joka koostuu kolmesta akryyliputkesta joi-
den alapäässä on sylinteri. Suodatusta varten sylinteri koostuu kahdesta eri osasta joiden 
välissä on vaihdettavissa olevat tiheät teräsverkot. Gles Oy:ltä saatiin vastaavaa tutkittua 
betonimurskaa, jota tullaan käyttämään lentokentän maaston tasaamiseen. 
 
Testimenetelmänä toimi eri ajanjaksojen maksimisademäärän valuttaminen betonimurskan 
läpi eri paksuina kerroksina, suhteutettuna laboratoriomittakaavaan. Testejä tehtiin kolme 
erilaista, joissa kahdessa ensimmäisessä käytettiin tavallista neutraalia hanavettä ja kol-
mannessa matkittiin sadevettä happamoittamalla hanavesi rikkihapon avulla. Vesien pH-
arvot mitattiin ennen ja jälkeen suodatuksen. pH:n muutos oli kokeen oleellisin tutkimus-
kohde, mutta haluttiin varmistaa onko alkuperäisellä pH:lla vaikutusta sen muutokseen. 
 
Kokeissa mitattiin myös betonimurskasta haihtuvan veden määrää pitämällä kirjaa tietyin 
määräajoin lisätyn ja läpi valuneen veden määrästä, sekä putkien painoista. Mittaukset an-
toivat suuntaa antavia vahvistaen hypoteesiamme, ettei sadevesi ehtisi lainkaan valua be-
tonimurskan läpi maaperään, vaan se imeytyisi ja haihtuisi nopeampaan tahtiin, kuin mitä 
vettä sataisi lisää. 
 
Tutkimusten tulosten perusteella uskomme, että betonimurskan suurella määrällä ei olisi 
vaikutusta ympärillä olevaan maastoon. 
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1 Johdanto 

Selvitys tehdään Gles Oy:lle, Janne Kuulasvuon toimesta. GLES Oy:n yritykset koostu-

vat itsenäisistä yrityksistä, jotka toimivat omilla osa-alueilla, tehden omien alojensa töitä 

omilla vetäjillään. Jokaisen yksikön vetäjä, yrityksen omistaja, on päättäjä omassa 

yksikössään. Gles Oy tekee työmaapalveluja, kuten timanttiporausta, sahausta, 

kokonaispurkutöitä, massiivipurkuja, julkisivun purkutöitä sekä betonin käsittelyä. 

 

Mäntsälään suunnitellaan lentokenttää, joka on suunniteltu palvelemaan ilmailuyrittäjiä. 

Hankealueen tavoitteena on samalla keskittää Mäntsälä Aeron alueelle huoltotoiminto, 

joka nykyisin toimii Helsinki-Malmin lentokentällä. Aeron lentotoiminta ei tule kuitenkaan 

korvaamaan Helsinki-Malmin lentokentän ilmailutoimintaa. Lentokentän sijainti on 

keskeisellä paikalla Etelä-Suomea, sallien näin alueen tarjoamien palveluiden 

vientimahdollisuuksia Venäjälle tai Baltian maihin.  

 

Hankkeen alue täytetään kierrätysbetonilla eli kohteen rakentamisessa ei käytetä 

koskematonta kiviainesta. 

2 Työn tausta ja tavoitteet 

Ympäristöasiantuntijoilta ja muilta virallisilta tahoilta on tullut vaatimus tehdä Mäntsälän 

lentopaikalle Ympäristövaikutusten arviointimenettely (YVA). Kohteesta on tehty myös 

Natura-arvio 2018 ja ekologisten yhteyksien tarkastelu. YVA:n liittyen on pyydetty kirjal-

linen selvitys myös kohteessa käytetyn betonimurskan mahdollisista vaikutuksista ym-

päristöön, sillä kohteessa käytetään noin 2,04 miljoonaa tonnia kierrätysbetonia. Hanke 

alueen koko on noin 25 hehtaaria. Huomioitavaa on, että betonin osalta näin suurta tar-

kastelua ei ole koskaan tehty ja YVA-lain mukaan lentopaikka ei sitä edes vaadi. Hank-

keen kestosta ja mittakaavasta riippuen selvitys antaa suuntaa antavia tuloksia. 

Kierrättämällä betonia, rakennusjätteen sijoitustarve kaatopaikoilla ja myös luonnonki-

viaineksen louhintatarve rakennuskäyttöön vähenee. Tavoitteenamme on arvioida kier-

rätetyn betonin mahdollista vaikutusta hankealueen valumakohtien pH:n muutokseen. 

Selvityksestä hyötyy sekä itse hanke että muut rakennusalan ammattilaiset. 
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3 YVA ja muu lainsäädäntö 

Hankkeen toteuttamisen aikana on tehty ympäristövaikutusten arviointimenettelyn lisäksi 

Natura-arvio, kirjaverkkoperhosselvitys vuonna 2017 ja ekologisen yhteyksien tarkastelu 

vuonna 2018. Ekologisien yhteyksien tarkastelun päätteeksi todettiin, että hankealueen 

ei katsota muodostavan vaaraa ekologiselle yhteyksille [2]. YVA:n aikataulu on vasta 

ohjelmavaiheessa eli YVA-ohjelma on laadittu ja hankkeen vaihtoehdot on muodostettu. 

Marraskuussa saapuu lausunto aiheesta ELY-keskuksen viranomaisten toimesta. YVA-

selostusvaihe alkaa marraskuun keskivaiheissa ja loppuu ensi vuoden toukokuun puo-

lella.  

3.1 YVA eli ympäristövaikutusten arviointi 

Ympäristövaikutusten arviointimenettely (YVA) on lakiin ja asetukseen pohjautuva ym-

päristöpolitiikan mukainen menettely, jossa lain velvoittamana selvitetään ja arvioidaan 

hankkeen aiheuttamat mahdolliset ympäristövaikutukset ja toteuttamisvaihtoehdot sekä 

eri osapuolten kannat niihin. Samalla pyritään löytämään keinoja haitallisten vaikutusten 

estämiseksi ja niiden lieventämiseksi. YVA ei ole lupamenettely eikä sen pohjalta anneta 

päätöksiä. Mielipiteet ja lausunnot kokoaa yhteysviranomainen ELY-keskus. [1.] 

Arviointimenettelyssä tarkastellaan hankkeen vaikutusta ympäristön laatuun, maankäyt-

töön, luonnonvaroihin ja eliöihin. Lainsäädännössä määritellään ne hankkeet, joista YVA 

on aina tehtävä. Arviointia voidaan myös soveltaa muihin hankkeisiin tarpeen vaatiessa, 

jos ne voivat mahdollisesti aiheuttaa välittömiä tai välillisiä vaikutuksia alueen ympäris-

töön. [1.] 

YVA-lain 252/2017 tavoitteena on edistää ympäristövaikutusten arviointia. YVA-laissa 

kuvataan lain tavoite, määritellään ympäristövaikutus sekä YVA-menettely, toimijat ja nii-

den tehtävät. Lisäksi laissa säädetään soveltamisalasta ja useista alaan liittyvistä yksi-

tyiskohdista. YVA-asetus 277/2017 mm. säätää viranomaisten tehtävistä, tarkentaa so-

veltamisalaa ja sisältää hankeluettelon. Lisäksi asetus sisältää sekä arviointiohjelman 

että arviointiselostuksen sisältövaatimukset. [3.] 

https://fi.wikipedia.org/wiki/Ymp%C3%A4rist%C3%B6politiikka
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ymp%C3%A4rist%C3%B6politiikka
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Vuonna 2018 hankkeesta on tehty Natura-arvio, josta ilmenee lentokentän rakentamisen 

ja toiminnan vaikutukset Mustametsän Natura-alueeseen. Selvityksen mukaan Mäntsä-

län Aero -lentopaikan rakentamisella ja toiminnalla, kuten melu-, pöly tai liikennemäärän 

kasvulla ei ole merkittäviä haittavaikutuksia Natura-alueelle. [4.] 

 

Kuva 1. Hankealue (punaisella pistekatkoviivalla) sijoittuu valtatie 25:n pohjoispuolelle. Valtatien 
eteläpuolella on vihreällä viivalla rajattu Natura-alue. Peruskartta  Maanmittauslaitos 
2017. 

3.2 Lainsäädäntö 

Urakkakohteessa käytetään kierrätysbetonia ja -tiiliä eli hyödynnetään murskattua beto-

nijätettä. Valmistettu, tälle asetettujen ominaisuuksien täyttävä betonimurska voidaan 

hyötykäyttää MARA- tai ympäristöluvan alaisissa kohteissa. MARA-asetus 591/2006 on 

valtioneuvoston asetus asetuksessa eriteltyjen jätteiden hyödyntämisestä maarakenta-

misessa. Lainsäädännön avulla pyritään edistämään jätteiden hyödyntämistä maanra-

kentamisessa. Betonin murskauksessa, sen käytössä sekä purkutiilien hyödyntämisessä 

vaaditaan ympäristönsuojelulain 527/2014 mukaista ympäristölupaa. Kallion louhinta 

edellyttää maa-ainesten ottamislupaa sekä ympäristölupaa sen murskaukseen. [5.] 

Laboratorioanalyysien perusteella tutkitut näytteet betonimurskeesta täyttävät VNa 

843/2018 ehdot. Betonikiviaineksen testausta ohjaava standardi SFS-EN 12620+A1 

määrittelee kiviaineksen eri vaatimukset geometristen, fysikaalisten, mekaanisten, kuin 

kemiallistenkin ominaisuuksien osalta [6]. Betonikiviaines ei saa vaikuttaa haitallisesti 

betonimassan, raudoituksen tai kovettuneen betonin ominaisuuksiin [7].  
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4 Maasto ja sadevesi 

Projektin kannalta keskityimme lähinnä Mäntsälän alueen maaston tutkimiseen. Hanke 

alueen lähellä sijaitsevat Natura 2000 -alueet Mustametsä ja Kivilamminsuo-Pitkäisten-

järvet. Hankealue sijoittuu kahden laajan yhtenäisen metsäalueiden väliin. Metsäaluei-

den leveys on valtatie 25:n kohdalla 3 800 metriä ja hankealueen rakennusalue sekä 

valmistuva osa on noin 800 metriä pitkä [3].  

4.1 Vesistöalueet 

 

Kuva 2.  Ehdotus alueesta. Asemakuva otettu 03.01.2018 

Tontille rakennetaan oma 3 500 m2 laaja tasausallas (kuva 2) pintavesien keräämisen ja 

käsittelyn helpottamiseksi. Alueen hulevedet ohjataan ojien ja viemäreiden avulla ta-

sausaltaaseen, jossa ne käsitellään asianmukaisesti. Tämän jälkeen vedet ohjataan koil-

lisosassa sijaitsevaan notkoon, jonka kautta pintavedet ajautuvat 4 kilometrin pituisessa 
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ojassa Mustijokeen (kuva 3). Hanke-alueeseen ei rakenneta hulevesiallasta hyönteisistä 

johtuen, sillä näiden esiintyminen voisi houkutella lintuja paikalle. [23.] 

Alueelta ei ohjata vesiä pohjavesialueen suuntaan. Alueen läpäisee kaksi pohjoiseen 

laskevaa ojaa. Ojat laskevat hankealueen pohjoisosaan, josta ne puolestaan laskevat 

Kyynärjärveen ja sieltä Mustijokeen. 

 

Kuva 3. Lähin pintavesialue on Keravanjärvi ja pohjoispuolella sijaitsee Mustijoki, johon huleve-
det ohjataan. 

4.2 Sadevesi 

Mäntsälä kuuluu Uudenmaan maakuntaan. Suomen sateisinta aikaa on heinä-elokuussa 

ja vuotuinen sademäärä Uudenmaan alueella on keskimäärin 600─700 mm [8]. Sade-

määriin vaikuttaa maanpinnan kohoaminen rannikolta sisämaahan mentäessä. Ilmatie-

teenlaitoksen sivuilla on mahdollisuus tutkia lämpötila- ja sadetilastoja vuodesta 1961 

lähtien [9]. Valitsimme Lahden seudun, joka sijaitsee 46 km päässä Mäntsälästä, sillä 

tämä oli alueesta katsottuna lähin mittauspiste. Vuoden 2017 keskimääräinen kuukau-

den sademäärä oli pääosin 100─190 mm (taulukko 1).  
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Taulukko 1. Lahden keskimääräinen, suurin ja pienin sademäärä (mm) kuukausittain. Taulu-
kosta näkee, että heinä-elokuu oli vuoden sateisimmat kuukaudet. 

kk mm hmax hmin 
Tammikuu 49,5 89,1 11 
Helmikuu 35,2 80,7 2,5 
Maaliskuu 36,2 64,5 4,4 
Huhtikuu 29,1 91,7 4,3 
Toukokuu 43,1 85,4 3,2 
Kesäkuu 65,7 130,1 16,1 
Heinäkuu 79,2 180,4 16 
Elokuu 77,2 191,7 7,7 
Syyskuu 59,8 170,2 23 
Lokakuu 67,1 141,5 13,7 
Marraskuu 59,4 136,9 5,5 
Joulukuu 51,5 104,5 10,1 

Sadevesi on luonnostaan hieman hapanta ja se tapahtuu lähinnä ilmakehän hiilidioksidin 

vaikutuksesta, jolloin sadeveden pH pienenee neutraalista arvoon 5,6 [11, s. 9]. Merkit-

tävimmät happamoittavat yhdisteet ovat typen oksidit ja rikkidioksidi, joita joutuu ilmake-

hään teollisen toiminnan tuloksena, ja jotka lisäävät sadeveden happamuutta [12]. Sa-

deveden happamuuteen vaikuttavat oleellisesti myös luonnon omat tekijät, kuten vulkaa-

ninen toiminta. 

5 Kierrätysbetoni 

Projektin kohteessa käytetään Gles Oy:n murskaamaa purkutyömailta kerättyä kierrä-

tysbetonia ja -tiiltä. Alueen pohjarakenteiden rakentamisessa käytetään betonimurs-

ketta, jonka raekoko on alle 400mm, samalla hyödyntäen hankealueelta louhittavaa 

maa-ainesta. Louhinta tapahtuu kiitotien ja rullaustien kohdalta. Kalliota louhitaan yh-

teensä n. 130 000 m3. Hyödynnettävän betonimurskan arvioitu kokonaismäärä on 940 

000 tn.  
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5.1 Murskaus- ja laatuvaatimukset 

Betonin kierrättämiseen vaikuttaa purettavien betonirakenteiden käytön aikaiset olosuh-

teet sekä mahdolliset kontaminaatiot. Purkubetonin seassa on lisäksi tiiltä, laastia, kipsiä 

ja mahdollisesti muita kevytbetonimateriaaleja, jotka voivat vaikuttaa purkubetonin omi-

naisuuksiin ja ympäristökelpoisuuteen. [13.] 

Murskattu betoni saa sisältää tiilimursketta maksimissaan 30 painoprosenttia [VNa 

591/2006]. MARA-asetuksen mukaisille rakennuskohteille on vaatimukset betonimurs-

keen liukoisuuksille ja haitta-ainepitoisuuksille, joille on asetettu raja-arvot [5]. 

Betonijäte voidaan joko pulveroida eli murskata, poistaen sen sisältämät raudat, tai käyt-

tää betonilouheena, sisältäen betoniraudat. Betonilouheen etuna on vähäinen käsiteltä-

vyys, jolloin säästyy energiaa. Louheesta ei liukene murskaan nähden yhtä paljon emäk-

sisyyttä aiheuttavia aineita. Koska betonilouhe sisältää rautaa, se on kestävää. Tavalli-

nen kivilouhe voidaan korvata rautaa sisältävällä betonilouheella rakennettaessa. 

5.2 Betonimurskan ominaisuuksia 

Betonimurske soveltuu rakenteensa ja ympäristöystävällisyytensä puolesta maanraken-

nukseen. Betonimurskalla on luonnonkiviä parempi kantavuus, sillä murskauksen jäl-

keen betoni lujittuu uudelleen, tuottaen tiiviimmän pohjan. Betonin lujuus on suhteellinen 

sementin lujuuteen. Vuoden 1993 Federal Highway Administrationin tekemä tutkimus 

osoittaa, että kierrätysbetoni on erittäin kestävää ja ympäristölle turvallista käyttää [14]. 

Betoni koostuu sementistä, vedestä ja kiviaineksista. Sementin pääraaka-aine on kalk-

kikivi, kalsiumkarbonaatti ja muut mineraalikomponentit, kuten piioksidi sekä rauta- ja 

alumiinioksidit. Kun valmistettu sementti sekoitetaan veteen, kalkki reagoi veden kanssa, 

tuottaen kalsiumhydroksidia. Reaktiosta syntynyt kalsiumhydroksidi antaa betonimurs-

keelle emäksisen luonteen. Voimakkaan emäksisyytensä vuoksi betoni ei kestä happoja 

eikä tiettyjä suoloja [15]. 

https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/betonin-valmistus/
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Betonin ominaisuudet määräytyvät suurin piirtein sen huokoisuuden perusteella. Huo-

koisuus taas on seurausta betonin vesi-sementtisuhteesta. Huokoisuus muuttuu betonin 

kovettuessa, karbonatisoituessa ja massavirtausten seurauksena. Kiviaineksen kykyä 

kuljettaa nestevirtausta lävitseen pitkin huokosia kuvastaa permeabiliteetti [17]. [18.] 

5.2.1 Hiilidioksidin absorboijana 

Betonimurske toimii myös hiilidioksidivarastona, sillä betoniin sitoutuu hiilidioksidia kar-

bonatisaatioreaktiossa. Karbonatisoituminen kiihtyy, kun betoni murskataan, koska re-

aktioon käytettävissä oleva pinta-ala kasvaa. Murskauksen jälkeen betonimurske pystyy 

sitomaan noin puolet sementin valmistuksessa aiheutuneista hiilidioksidipäästöistä. [24.] 

5.2.2 Kosteus 

Betoni on myös todella huokoinen materiaali, joten se voi sitoa ja luovuttaa kosteutta. 

Betonissa oleva vesi voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen, vesi voi olla ns. vapaata 

vettä, joka esiintyy tiivistyshuokosissa tai kemiallisesti sitoutunutta vettä. Vapaa vesi on 

betonin huokosissa fysikaalisesti sitoutuneen, joka pystyy liikkumaan vapaasti ja myös 

poistua betonista [20]. Kemiallisesti sitoutunut vesi on seurausta hydrataatiosta eli se-

mentin ja veden välisistä reaktioista [18]. Kyseinen vesi ei siis normaaliolosuhteissa 

poistu betonista.  

Veden poistumista eli haihtumista tapahtuu niin kauan, kunnes betonin huokosten ilma-

tilan suhteellinen kosteus on sama kuin betonia ympäröivän ilman suhteellinen kosteus 

eli silloin, kun betoni on saavuttanut hygroskooppisen tasapainon ympäristönsä kanssa. 

Rakenteeltaan betoni on kuitenkin laajaa, joten kosteuden siirtyminen on hidasta ja ta-

sapainotilan saavuttamiseen saattaa kestää useita vuosia. [19.] 

5.3 Näytteet ja analyysit 

Valmistettavasta betonimurskeesta (BeM 0-90) otetaan materiaalinäytteet laadunhallin-

takäsikirjan ohjeistuksen sekä VNa 843/2017- säädöksen mukaisesti. Näytteet otetaan 
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neljässä eri erässä Marjalan betonijätteen käsittelyalueelta. Laadunvalvonnan on suorit-

tanut erillinen valvontaan sertifioitu laboratorio ja tutkimusten perusteella murskeista ei 

ole löydetty haitta-aineksia. Tulokset löytyvät liitteistä 1, 2, 3 ja 4 ja vertaamalla niitä 

taulukon 2 mukaisiin raja-arvoihin, valmiit betonimurske-erät ovat hyötykäyttöön sovel-

tuvia. Otetut näyte-erät tutkittiin raskasmetallien kokonais- ja liukoisuuspitoisuuksien, 

PCB- ja PAH-yhdisteiden, sekä öljyhiilivetyjen osalta. Betonimurskan ympäristökelpoi-

suutta arvioidaan valtioneuvoston asetuksen 591/2006 ja liitteen 1 403/2009 (taulukko 

2) mukaisesti. [21.] 

Taulukko 2. Taulukko, jossa määritellään asetuksen soveltamisalaan kuuluvan betonimurskan 
sisältämien haitallisten aineiden pitoisuuden ja liukoisuuden raja-arvot. 

 

Betoninäytteille on tehty myös raetutkimus, jolla kuvataan kivennäisrakeiden läpimittaja-

kaumaa (liite 5). Raekokojakautuma ilmoitetaan kumulatiivisena rakeisuuskäyränä, joka 
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määritetään pesuseulontamentelmällä (SFS-EN 933-1:2012). Rakeisuusvaihtelut vai-

kuttavat betonin ominaisuuksiin, kuten tiivistettävyyteen, routivuuteen ja kapillaarisuu-

teen. [22.] 

6 Mittaukset ja menetelmät 

Koemenetelmää varten suunniteltiin kehikko (kuva 4) AutoCad -sovellusta hyödyntäen. 

Kehikkoa kannattaa neljä neliön muotoista ohutseinäputkea. Neliöputket sekä teräsver-

kot saimme hankittua oppilaitoksen kautta ja levyjen kohdalla lähetettiin tarjouspyyntö 

Keravan Teräsmiehet Oy:lle. Muut materiaalit tilattiin ETRA Oy:lta: kolme kappaletta ak-

ryyliputkia XT 80/70 mm, solukuminauha CR ja polyasetyylitanko.  

Putkien materiaaliksi valitsimme akryylin eli pleksin, joka kestää huomattavasti parem-

min iskuja kuin tavalliset lasit. Akryyli on myös hyvin inerttiä, eli se ei reagoi muiden 

aineiden kanssa ja täten vaikuta tuloksiin. Polyasetyylitangosta tehtiin sekä sylinteriosa 

että pohja sylinterille ja näiden kahden osan väliin kiristettiin teräsverkko sekä eristeren-

gas.  

Kuva 4. Vasemmalla Cad:illä suunniteltu versio ja oikealla valmis prototyyppi kokeilussa. 
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6.1 Laboratoriotutkimukset 

Betonimurskan vaikutusta ympäristöön tutkitaan pienen mittaskaalan vuosittaista sade-

vesimäärää imitoivalla kokeella. Kokeen avulla tutkitaan betonimurskan läpi virtaavan 

veden pH:n muutosta. Muuttujana kokeissa on putkeen tiivistettävän betonimurskan 

määrä. Koeputkia on kolme kappaletta ja ensimmäiseen koeputkeen laitetaan 20 cm 

betonia, toiseen 50 cm ja kolmanteen 70 cm. Määrät vastaavat 2 m, 5 m, ja 7 m eli 

täydessä mittakaavassa 10 cm vastaa yhtä metriä käytettävää betonimurskaa hankealu-

eella. Käytettävän betonimurskeen kosteus ja läpi menevän veden pH-arvo mitataan en-

nen testien aloittamista. Putkien läpi valutetaan suhteutetut määrät vettä kokeiden mu-

kaisesti, jonka jälkeen läpivaluneen veden pH-arvo, määrä ja betonin kosteus tarkiste-

taan. 

6.1.1 Koe nro 1 

Koetta varten valitaan käytettäväksi vesimääräksi Ilmatieteenlaitoksen ilmoittaman 

Mäntsälän alueen vuosittaisen sademäärän, 630 ml. Vesimäärä pyöristettiin 600 ml, mit-

tauksien ja laskelmien helpottamiseksi eli jokaiseen putkeen kaadettiin 600 ml vettä. En-

simmäinen koe osoittautui enemmänkin testikokeeksi, jonka tulokset olivat suuntaa-an-

tavia. Keskityimme myös pelkästään permeaatin pH:hon, vaikka olisi ollut hyvä tutkia 

muitakin parametreja kuten betonin suhteellista kosteutta tai betoniin lukittuneen veden 

määrää. 

6.1.2 Koe nro 2 

Koe suoritetaan pienemmällä vesimäärällä, sillä koko vuoden sademäärän keskiarvo ei 

tule kuitenkaan yhdessä päivässä. Toisen kokeen tarkoituksena on tehdä suhteellisen 

kosteuden mittaus ennen koetta ja sen jälkeen. Koe nro 2:ssa päätettiin myös mitata 

koeputkien painot ilman betonia (taulukko 3) ja betonin kanssa. 
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Taulukko 3. Yksi koeputkista painaa enemmän ja putken ulkohalkaisija ei ole samankokoinen 
muiden putkien kanssa. Kyseinen putki on ostettu eri erästä kuin muut putket. 

Koeputki Paino ilman betonia (g) 
20 cm 1435 
50 cm 1640 
70 cm 1422 

Kuten testikokeessa, toinen koe suoritetaan käyttämällä samaa hanavettä, jonka pH-

arvo on noin 7. Jokaiseen koeputkeen kaadettaan 180 ml vettä, joka vastaa kahden run-

sassateisen kuukauden maksimiarvoja. Kesken toisen kokeen päätimme myös punnita 

läpi tulleiden vesien painot, jolloin tulokset olisivat realistisempia haihtuvuuden vaikutus-

ten mitigoimiseksi.. 

6.1.3 Koe nro 3 

Koe kolme suoritetaan samalla tavalla kuin koe nro, mutta kaadetun veden pH-arvo on 

lähempänä sadeveden pH:ta. Sadevettä imitoidaan happamoittamalla hanavettä laime-

alla rikkihapolla (1 mol/L H2SO4) potentiometrisesti pH-arvoon 5,6.  

Kolmannen kokeen tarkoituksena oli myös alentaa veden määrää, koska 180 ml kol-

mena päivänä putkeen kaadettuna on edelleen hieman epärealistista. Päätimme kuiten-

kin kokeen osalta pitää saman vesimäärän, sillä kaadetun veden määrän vähentäminen 

vaatisi enemmän aikaa tuloksien keräämiseen.  

6.2 Mittausmenetelmät 

Selvityksen puolesta tärkein mitattava arvo on läpi virranneen veden eli permeaatin pH-

arvon mittaaminen. Tutkimusten ohessa mittaamme myös betonin kosteuden, jotta 

saamme tietää kuinka kauan vedellä kestää haihtua betonista. 

6.2.1 Veden pH:n mittaus 

pH-arvo määritetään potentiometrisesti pH-mittarilla, johon on liitetty yhdistelmäelekt-

rodi, joka sisältää mittaus- ja referenssielektrodin. Elektrodien välille syntyvä jännite ja 
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sen suuruus riippuu nesteessä olevien vetyionien konsentraatiosta ja nesteen lämpöti-

lasta. 

Ennen käyttöä mittauselektrodi kalibroidaan käyttämällä standardia kalibrointipuskuriliu-

osta, jolla on tunnettu pH. Yleisin menetelmä on kaksipistekalibrointi, jossa on valittu 

kaksi standardipuskuriliuosta, joiden avulla tarkistetaan elektrodien mittaustarkkuus. An-

turi upotetaan ensimmäiseen puskuriliuokseen ja tarkistetaan lähettimen lukema. Jos 

lukema vastaa pH:n oikeaa arvoa, huuhdellaan anturi huolellisesti ionisoidulla vedellä ja 

asetetaan seuraavaan puskuriliuokseen, tarkistaen lukeman uudelleen. Jos kalibrointi 

on onnistunut, näytteiden pH-arvojen mittaus voidaan aloittaa. 

6.2.2 Suhteellinen kosteus 

Betonin huokosten ilmatilan suhteellinen kosteus (%RH) on arvo, joka ilmoittaa raken-

nehuokosten ilmatilan suhteellisen kosteuden suhteessa ko. huokosten ilmatilassa ole-

van vesihöyryn ja lämpötilan arvoihin. Mittaus ei siis ota huomioon kaikkea fysikaalisesti 

sitoutunutta vettä. Betonin kosteusmittauksessa käytetään suhteellisen kosteuden mit-

taria (Vaisala SHM40) jolla suoritetaan ns. näytepalamittausta. Mittaus suoritetaan mää-

räyksen RT 14-10984 mukaisesti (liite 7). 

 

Kuva 5. Näytettä otetaan niin, että vähintään kolmasosa koeputkesta täyttyy. Kosteus tasapai-
nottuu koeputkessa olevaan ilmatilaan. 

Mittaus suoritetaan ottamalla pieni määrä näytettä koeputkeen (kuva 5.). Tutkittava osa 

näytettä otetaan mahdollisemman keskeltä betoninäytettä mahdollisimman homogeeni-

sen näytteen saavuttamiseksi. Kun näytepala on laitettu koeputkeen, putkeen asenne-

taan suhteellisen kosteuden mittapää. Koeputken suun väli tiivistetään huolellisesti ja 
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koeputken annetaan tasaantua noin kaksi tuntia vakiolämpötilassa (20 oC). Tasaantumi-

sen jälkeen mittaustulokset voidaan lukea näyttölaitteelta.  

7 Tulosten tarkastelu 

7.1 Betonin kosteusmittaukset ja veden haihtuminen 

Betonista kerätyt kosteusmittaukset kertovat siinä sijaitsevan veden määrän sekä beto-

nin suhteellisen kosteuden. Nämä mittaukset kertovat, kuinka nopeasti vettä haihtuu be-

tonista sekä kuinka paljon vettä on sitoutunut betoniin (kuva 6). Kuvassa 6 näkee kuinka 

paljon enemmän 20 cm:n betonikerroksen läpi valuu vettä verrattuna muihin. Tietysti 

betoni pidättää suurempien korkeuksien kohdalla enemmän vettä. 

Kuva 6. Kuvaajasta näkee, että betonimurskan korkeus ja todennäköisesti myös sekä huokoi-
suus että raekoko on vaikuttanut kuinka paljon kukin betonikerros päästää lävitseen 
vettä. 
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7.1.1 Koe nro 1 

Suhteellisen kosteuden mittaaminen epäonnistui ensimmäisen kokeen kohdalla, koska 

laitetta oli käytetty väärin. Tämän vuoksi kerättyä dataa ei voitu käyttää. Veden haihtu-

mista ei pystytty tutkimaan kunnolla, sillä läpi virranneiden vesien määrät oli punnittu 

vain ensimmäisen permeaatin kohdalla. 

Ensimmäisen kokeen koeputkessa, jossa oli 20 cm betonia, oli tullut läpi 389,5 millilitraa 

vettä. Koeputkessa, jossa oli 50 cm betonia, oli tullut läpi 171 millilitraa vettä. Viimeisessä 

koeputkessa, jossa oli 70 cm betonia, oli tullut 169 millilitraa vettä läpi. Kaikkiin koeputkiin 

oli kaadettu 600 millilitraa vettä. 

Tämän jälkeen 600:n millilitran kaato toistettiin kaksi kertaa niin, että kaatoajankohtien 

välillä oli vuorokausi eli 24 tuntia. Toisen kaadon kohdalla kaikista koeputkista tuli läpi 

permeaattia ja kolmannella kerralla kaikista koeputkista tuli suunnilleen koko kaadettu 

vesimäärä, 600 ml:ä, läpi.  

7.1.2 Koe nro 2 

Ennen betonimurskan laittamista koeputkiin betonimurskaerästä otettiin kuiva betoni-

näyte, jonka suhteellinen kosteus oli 21°C asteessa noin 90.2 RH%. Koe aloitettiin 26.11. 

kello 16:00. Kaikkiin putkiin kaadettiin 180 ml:aa vettä. Ainoastaan 20 cm:n koeputkesta 

tuli samana päivänä permeaattia.  

Seuraavana päivänä punnittiin putkien painot (taulukko 4), jotta olisi mahdollista arvioida 

haihtuneen sekä sitoutuneen veden määrät. Taulukon 4 mukaisista tuloksista voidaan 

päätellä, että vuorokaudessa oli haihtunut noin 10 ml:aa vettä kaikista putkista. 50:n ja 

70:n senttimetrin putkista ei tullut permeaattia. Mittausten ja punnitusten jälkeen toistet-

tiin 180 ml:n veden kaato kaikkiin koeputkiin. Tunnin päästä kaadosta 20:n ja 50:n sent-

timetrin koeputkista tuli permeaattia, mutta 70:n cm:n kohdalla permeaattia ei tullut. 
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Taulukko 4. 70:n cm:n koeputkesta oli tullut neljänteen päivään mennessä vain 84 ml:aa per-
meaattia. 

 

 

 

 

 

Kolmantena päivänä (28.11.) putkien painot punnittiin. Suoritimme samalla viimeisen 

180 ml:n vedenkaadon. Noin minuutin kuluttua vesien kaadoista sekä 20:n cm:n että 

50:n cm:n putkesta valui permeaattia läpi, mutta 70:n cm:n putkesta ei valunut vieläkään 

permeaattia. 

Haihtunut vesimäärä saadaan laskettua kaavalla 1. 

𝑉𝑉ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 180 − ��𝑚𝑚𝑝𝑝ä𝑖𝑖𝑖𝑖ä 𝑛𝑛 − 𝑚𝑚𝑝𝑝ä𝑖𝑖𝑖𝑖ä 𝑛𝑛+1� + 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝� 

Kaava 1, haihtuneen veden tilavuuden laskukaava.  

Tuloksissa on hyvä ottaa huomioon, että myös läpi tulleesta permeaatista on haihtunut 

vettä yön aikana. 

7.1.3 Koe nro 3 

Betonimurskaerästä otetun näytepalan suhteellinen kosteus oli noin 89,6 RH%. Alla ole-

vasta taulukosta (taulukko 5) näkee painon muuttumisen eri testipäivinä. Kokeen teko-

vaiheet suoritettiin samalla tavalla kuin kokeessa kaksi: 180 ml:n veden kaato, mittaus, 

punnitus päivän päätteeksi koeputkiin 180 ml vettä. 

Päivämäärä Mitatut arvot 20 cm 50 cm 70 cm 
26.11 koeputkenpaino tyhjänä (g) 1437 1642 1423 
 kuivan betonitäyteen paino (g) 2540 4412 5168 
27.11 läpitullut permeaatti (ml) 53 - - 
 märkäpaino  (g) 2665 4581 5338 
 haihtunut vesi (ml) 2 11 10 
28.11 läpitullut permeaatti (ml) 152 36 - 
 märkäpaino (g) 2683 4689 5511 
 haihtunut vesi (ml) 10 36 7 
29.11 läpitullut permeaatti (ml) 158 152 84 
 märkäpaino (g) 2687 4697 5587 
 haihtunut vesi (ml) 18 20 20 
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Taulukko 5. Ensimmäisen kaatokerran jälkeen mistäkään koeputkesta ei valunut läpi vettä. 

Päivämäärä Mitatut arvot 20 cm 50 cm 70 cm 
3.12 paino tyhjänä 1437 1642 1423 
 paino kuiva täyte 2630 4461 5632 
4.12 läpitullut permeaatti - - - 
 märkäpaino  2804 4636 5805 
 haihtunut vesi 6 5 7 
5.12 läpitullut permeaatti 143 102 27 
 märkäpaino 2824 4699 5943 
 haihtunut vesi 17 15 15 
6.12 läpitullut permeaatti 151 148 136 
 märkäpaino 2821 4698 5949 
 haihtunut vesi 32 33 38 

Koe kolme oli erikoinen 20 cm:n koeputken kohdalla, sillä vuorokauden jälkeen siitä ei 

valunut permeaattia läpi. Ilmiö ei mahdollisesti johdu kuitenkaan betonin kosteudesta, 

sillä kokeiden kaksi ja kolme betonimurskaerien kosteusero oli vain 0,6 %. Mahdollisia 

syitä voivat olla esimerkiksi, kuinka tiiviisti betonimurska oli tampattu ja kuinka huokoista 

kokeen kolme betonimurskaerä oli ollut. 

7.2 Veden ja permeaatin pH 

Kaikissa koekerroissa oli mitattu käytetyn hanaveden pH ennen kaatoja. Koeviikon ajan 

mitattiin läpi tulleiden permeaattien pH:t, jotta näkisimme, kuinka paljon veden pH muut-

tuu betonimurskan vaikutuksesta. pH-arvojen nousu ja lasku toisti samanlaista kaavaa 

kaikissa kolmessa kokeessa (kuva 7). 
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Kuva 7. Kuvaajasta näkee selvästi, että kolmannen päivän päästä pH-arvo laskee. Keskeisin 
alku pH-arvo oli noin 9, mutta kolmen huuhtomisen jälkeen pH-arvo saatiin laskettua 
jopa kahdella pykälällä alaspäin. 

 

7.2.1 Koe nro 1 

Todennäköisesti betonimurskan huuhtomisella on tulosten perusteella (taulukko 6) ollut 

paljonkin vaikutusta, sillä kolmannen veden kaadon jälkeen pH oli laskenut. 

Taulukko 6. Toisella kaatokerralla veden pH-arvo oli noussut korkeammaksi. Kolmannen kaa-
don jälkeen permeaatin pH-arvo oli laskenut. 

Koeputki 1 Permeaatin pH  2 Permeaatin pH 3 Permeaatin pH 

20 cm 8,85 10,40 9,38 

50 cm 8,88 11,21 10,12 

70 cm 9,60 11,64 10,25 

7.2.2 Koe nro 2 

Mittasimme käytettävän veden pH-arvon, joka oli noin 7,41. Kuten ensimmäisessäkin 

kokeessa, viimeisen kaadon jälkeen permeaatin pH-arvo oli laskenut (taulukko 7). 
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Taulukko 7. Mielenkiintoista oli 20 cm:n kohdalla, jolloin ensimmäisen permeaatin pH-arvo oli 
huomattavasti suurempi kuin muissa kokeissa. 

Koeputki 1 Permeaatin pH 2 Permeaatin pH 3 Permeaatin pH 

20 cm 9,61 10,41 8,05 

50 cm - 9,33 8,11 

70 cm - - 7,66 

Viimeisellä päivällä mittasimme mielenkiinnosta sadeveden pH:n, joka oli 5,14. Kyseinen 

vesinäyte oli otettu lätäköstä Mäntsälän lentokentän hankealueelta. Koska samalla het-

kellä satoi, oletimme ettei maaperä ehtinyt vaikuttamaan sadeveden pH:hon. Tote-

simme, että jos haluamme tutkia kuinka paljon betonilla on vaikutusta ympäristön maa-

perään, tulisi meidän imitoida sadeveden pH:ta, sillä hanaveden pH-arvo vaihteli 6.8-7.6.  

7.2.3 Koe nro 3 

Ensimmäisen yön aikana putkista ei tullut yhtään permeaattia. Lisätyn veden pH-arvo oli 

noin 5,6. 

Taulukko 8. Tässä huomataan kokeiden aikana toistuva kuvio; ensin pH-arvo nousee noin kah-
della, laskeutuen tämän jälkeen hitaasti alkuperäiseen arvoonsa.  

Koeputki 1 Permeaatin pH 2 Permeaatin pH 3 Permeaatin pH 

20 cm - 7,81 7,11 

50 cm - 8,45 8,15 

70 cm - 7,68 7,66 

20 cm:n kohdalla permeaatin pH-arvoon on voinut vaikuttaa isommat rakeet verrattuna 

50 ja 70 cm:n putkiin, joissa oli enemmän hienompaa mursketta. Jolloin todennäköisesti 

hienompijakoisesta oli päässyt liukenemaan enemmän emästä veteen seuraavalla kaa-

tokerralla. Tuloksista voi myös päätellä, että tarpeeksi happamalla vedellä ja betonimurs-

keen oikealla raekoolla (liite 5) pH:n voisi saada neutraalimmaksi.  
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8 Yhteenveto 

Tuloksista ilmeni, että betonimurskalla on suora pH-arvoa nostava vaikutus siitä läpi vir-

ranneeseen permeaattiin. Alustavat tutkimukset osoittivat, että betonikerroksen korkeu-

della on vähäinen vaikutus permeaatin pH:seen. Betonimurskan raekoolla on myös sel-

keä vaikutus läpi valuneeseen permeaattiin, kasvattaen arvoa suuremmaksi pienem-

pään halkaisijaan siirtyessä. Kokeissa havaittiin myös, että veden haihtumisella sekä 

betonikerroksen korkeudella on merkittävä osuus permeaatin muodostumiseen. 

Jotta betonimurskan vaikutusta permeaatin pH:n muutokseen saataisiin vähennettyä, 

ehdotamme betonimurskan esipesua, tamppaamista, päällystämistä tiheällä materiaa-

lilla sekä esimerkiksi muottihiekan käyttöä. Betonin esipesu veisi mukanaan permeaatin 

pH-arvoon eniten vaikuttavat pienhiukkaset, jotka muutoin valuisivat mahdollisen läpi vir-

ranneen sadeveden mukana alueen valuma-alueisiin.  

Edellä mainittujen havaintojen perusteella voidaan olettaa alustavasti, että sadevesi al-

haisen virtausnopeutensa vuoksi ei ehtisi laisinkaan valua korkean betonimurskan läpi, 

vaan sitoutuisi itse betoniin, haihtuen sitoutumista nopeammin. Hypoteesissa ei ole kui-

tenkaan huomioitu esimerkiksi eroosion, päällystämisen taikka paikallisen bakteerifloo-

ran, kasviston ja faunan vaikutusta betonin tiheyteen tai huokoisuuteen ja täten haihtu-

mis- tai virtausnopeuteen. Vähäisen koelukumäärän vuoksi ehdotamme jatkotutkimuksia 

aiheesta, jossa useammat tekijät betonin korkeuden lisäksi otettaisiin huomioon. 
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1 Johdanto 

Gles Oy on suunnittelemassa omistamalleen metsäkiinteistölle lentopaikkaa Mänt-

sälässä. Kiinteistö sijaitsee valtatie 25:n pohjoispuolella laajalla metsäalueella Hirvi-

haaran ja Keravanjärven välissä. Maakuntakaavassa metsäalue on merkitty säilytet-

täväksi yhtenäisenä. Hankkeen ympäristöluvan liitteeksi ympäristöviranomainen 

edellytti, että ekologisen yhteyden sijoittumista tarkastellaan ja arvioidaan hankkeen 

suhdetta ekologiseen verkostoon.  

Tässä selvityksessä ekologista verkostoa ja alueen lähelle sijoittuvaa viheryhteyttä on 

tarkasteltu. Työ on tehty karttatarkasteluna, jossa on käytetty hyväksi maakuntakaa-

van tietoja, ilmakuvaa sekä kirjallisia lähteitä mm. tietoja hirvieläinonnettomuuk-

sista. Työhön ei ole sisältynyt maastokäyntiä. Työssä lähtökohdaksi ekologisen ver-

koston määrittämisessä on otettu hirvieläimet, johon myös maakuntakaavan ekolo-

ginen yhteys perustuu. Tässä raportissa on huomioitu myös perhoset, jotka siirtyvät 

valtatie 25:n muodostamalla viheryhteydellä. 

Ekologisen yhteyden tarkastelun on laatinut biologi, FM Anu Luoto ja työtä on 

ohjannut biologi, FM Susanna Pimenoff Luontotieto Keiron Oy:stä.  

2 Taustatiedot 

Mäntsälä Aero – lentopaikalle ollaan hakemassa ympäristölupaa, joka koskee kentän 

rakentamista sekä varsinaista lentokenttätoimintaa (Tapio Sandberg Oy 2018 a ja 

b). Hankealue sijoittuu Mäntsälän länsipuolelle valtatie 25.n varteen 

maakuntakaavassa (kuvat 1 ja 2) osoitettujen laajojen yhtenäisten metsäalueiden 

väliin. Hankealueen kautta on maakuntakaavassa (Uudenmaan 1. 

vaihemaakuntakaava) osoitettu viheryhteystarve, joka kulkee hankealueen itäreunan 

ylitse (Uudenmaan liitto 2018). Alueella ei ole voimassa olevaa alempitasoista 

kaavaa, joten maakunnallista ekologista yhteyttä tulee tarkastella tämän hankkeen 

puitteissa. 

 

Kuva 1 Ote Uudenmaan maakuntakaavasta (4. vaihekaava). Yhtenäinen metsäalue esitetään 

vaaleanvihreällä ja viheryhteystarve vihreällä katkoviivalla. (Uudenmaan liitto 2018) 
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Kuva 2 Mäntsälän Aero – hanke sijoittuu kahden laajan metsäalueen väliin. Metsäalueita yhdistävä 

viheryhteystarve on maakuntakaavassa piirretty kulkemaan hankealueen itäosan lävitse. 
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Hankealueen koko on noin 25 hehtaaria. Alueen lähellä sijaitsevat Natura 2000 –

lueet Mustametsä ja Kivilamminsuo-Pitkäistenjärvet. Laajat yhtenäiset metsäalueet 

ovat vuoden 2007 selvityksessä rajattu laajempana aluekokonaisuutena nimeltään 

Ridasjärvi-Hirvihaara (Uudenmaan liitto 2007). Maakuntakaavassa esitetyn 

yhtenäisen metsäalueen yhteispinta-ala on noin 5000 hehtaaria. 

Tuleva kenttäalue muodostaa alle 800 metrin levyisen avoalueen. Kiitorata 

asfaltoidaan ja sen reunoille tulee avoaluetta, jonka niittykasvillisuus pidetään 

matalana. Kiitoradan eteläpuolelle tulee konehalli ja pysäköintialue.  

 

Kuva 3 Kenttäalue ja sen toiminnot. Vihreä alue on avointa, musta asfaltoitua kiitotietä tai 

pysäköintialuetta, sinisellä on hulevesien tasausallas.  

Laajat, yhtenäiset metsäalueet ovat merkittäviä maakunnan ekologisessa 

verkostossa. Niitä käytetään pääasiassa metsätalouteen, mutta myös muut toiminnot 

ovat mahdollisia. Aluetta ei kuitenkaan saa pirstoa muulla maankäytöllä niin, että 

syntyy pysyviä, laaja-alaisia tai pitkäkestoisia liikkumisesteitä. Kaavamerkintään ei 

liity maankäyttö- ja rakennuslain 33 §:n mukaista rakentamisrajoitusta. 

Viheryhteystarve –merkinnällä osoitetaan maakuntakaavassa virkistysalue-

verkostoon ja ekologiseen verkostoon kuuluvat viheryhteydet. Yksityis-

kohtaisemmassa suunnittelussa tulee turvata yhteyden säilyminen ja sen toimivuus 

sekä ihmiselle että muulle lajistolle. Yhteyden mitoitus tulee suhteuttaa sen 

merkitykseen ekologisen verkoston osana. Myöskään tähän merkintään ei liity 

maankäyttö- ja rakennuslain 33 §:n mukaista rakentamisrajoitusta. 

Liikenneviraston karttapalevelun perustella alueella on merkitty hirvivaara-alue, joka 

jatkuu Mustametsän kohdalta itään päin aina Hirvihaara golf –kentän kohdalle (kuva 

4). Hirvivaara-alue ilmentää sitä, että eläimet käyttävät aluetta liikkumiseen. 
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3 Mäntsälä Hirvikorven ekologiset yhteydet 

Mäntsälän Aero – lentopaikkahanke sijoittuu kahden laajan yhtenäisen metsäalueen 

väliseen maastoon. Hankealue on pieneltä osin maakuntakaavassa MLY-merkityllä 

alueella, mutta suurin osa alueesta on kuitenkin valkoisella alueella. Kaavassa met-

säalueiden väliin jää valkoinen alue, joka on valtatie 25:n puskurialue (kuvat 1 ja 2). 

Metsäalueiden välinen ekologinen yhteys on leveydeltään noin 3 800 metriä (kuva 

4). Alue on tällä hetkellä rakentamaton, ja yhtä viljelykäytössä olevaa peltoa lukuun 

ottamatta metsäaluetta. Mustametsän Natura-alueen ulkopuolella metsät ovat nor-

maalissa metsätalouskäytössä olevia sekametsiä, joita ilmakuvan perusteella on ha-

kattu viime vuosien aikana melko laajasti. 

 

Kuva 4 Yhtenäisen metsäalueen leveyden suhde hankealueeseen sekä vt 25 hirvivaara – alue 

(oranssi viiva). 

Hirvieläimet pystyvät tällä hetkellä kulkemaan helposti valtatie 25:n ylitse metsäalu-

eelta toiselle. Todennäköisesti hirvet käyttävät enemmän laajan metsäalueen itäreu-

naa, jossa on niiden suosimaa avointa maastoa, mm. nuorta taimikkoa sekä pelto-

aluetta. Myös pienemmät hirvieläimet viihtyvät samantyyppisillä alueilla. Muut 

maanisäkkäät voivat kulkea metsäalueelta toiselle mistä tahansa yhteyden alueella. 

Liito-orava muodostaa tästä poikkeuksen, sillä se vaatii riittävän korkuista puustoa, 
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jotta voi liitää avoimen tiealueen ylitse. Liito onnistuu nykytilanteessa parhaiten 

Mustametsän Natura-alueen kohdalta, jossa kasvaa kookasta kuusikkoa. 

Yhtenäisen metsäalueen halki kulkeva valtatie 25 heikentää ekoyhteyden laatua 

useimmille lajeille. Tien estevaikutukseen vaikuttavat liikennemäärät ja ajankohta. 

Useat eläimet liikkuvat hämärän aikaan. Öisin liikennettä on vähemmän, mikä jos-

sain määrin vähentää estevaikutusta. Päivisin liikkuville eläimille vilkkaasti liiken-

nöity tie muodostaa hengenvaarallisen esteen. Eläinten liikkuminen valtatien ylitse 

on vaarallista sekä eläimille että ihmisille, joten liikenne muodostaa jonkinasteisen 

heikennyksen viheryhteydessä. 

 

Kuva 5 Valtatie 25:n liikenne muodostaa eläimistölle vaarallisen estevaikutuksen. 

Valtatie 25:n pohjoispuoleinen piennar muodostaa avoaluetta tarvitsevalle lajistolle 

tärkeän ekologisen yhteyden länsi-itäsuunnassa. Lajistoon lukeutuvat monet hyön-

teiset, erityisesti perhoset.  

Suomessa monet lentokentät ja moottorirata-alueet ovat erittäin merkittäviä uhan-

alaisten lajien esiintymispaikkoja. Mikäli lentopaikan maisemointi toteutetaan niin, 

että niittyalueella kasvaa kukkivia kasveja pelkkien heinien sijasta, muodostaa lento-

paikka tärkeän ravintokasvialueen näiden lajien ekologisessa verkostossa.  
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4 Johtopäätökset ja suositukset 

Mäntsälä Aero – lentopaikkahanke sijoittuu Uudenmaan maakuntakaavassa määri-

teltyjen laajojen metsäalueiden sekä niiden välisen viheryhteyden keskelle. Maakun-

takaavassa määriteltyjen metsäalueiden leveys on valtatie 25 kohdalla noin 3 800 

metriä. Lentopaikka-alueen rakentuva osa on noin 800 metriä pitkä, joten sen mo-

lemmin puolin jää metsäistä aluetta, jossa eläimet voivat kulkea esteettä.  

Kenttäaluetta ei ole suunnitelmien mukaan tarkoitus aidata, joten siitä ei synny var-

sinaista estevaikutusta. Estevaikutus kenttäalueesta syntyy lajeille, jotka eivät pysty 

ylittämään avoimia alueita, mutta avoin alue on mahdollista kiertää metsän kautta 

lentopaikan länsipuolelta. Toisaalta lentopaikan synnyttämä laaja niittyalue tulee 

muodostamaan tärkeän alueen esimerkiksi perhosille, jotka siirtyvät valtatie 25:n au-

rinkoista piennarta pitkin avoalueelta toiselle.  

Maakuntakaavassa osoitettu viheryhteystarve voidaan toteuttaa laajojen metsäaluei-

den välille useasta kohtaa.  Toimiva viheryhteys tulee olla riittävän leveä. Haja-asu-

tusalueilla yhteyden leveyden vähimmäisleveys on 1000-500 metriä (Uudenmaan 

liitto 2007). Tämä leveys täyttyy molemmin puolin rakentuvaa kenttä-aluetta. 

Tehtyjen karttatarkasteluiden perustella Mäntsälä Aero –lentopaikan kenttäalueen 

ei voida katsoa muodostavan ekologista yhteyttä vaarantavaa estettä. Suuremman 

estevaikutuksen voi aiheuttaa alueen aitaaminen, mutta merkittävämpi vaikutus 

muodostuu, mikäli valtatie 25 varteen asennetaan riista-aidat. 
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5 Lähteet 

Luontotieto Keiron Oy: Mäntsälä Aero lentopaikka, ympäristölupahakemus. Na-

tura-arvio 2018. – Gles Oy. Julkaisematon selvitys. 23.1.2018. 

Tapio Strandberg Oy 2018a: Ympäristölupahakemus. – Gles Oy. Päivitetty 

15.1.2018. 

Tapio Strandberg Oy 2018b: Mäntsälä. Hyvinkääntie 727-813 Yleiskuvaus. 

Ympäristölupahakemuksen liite 8A1. – Gles Oy. Päivitetty 15.1.2018. 

Uudenmaan liitto 2007: Laajat yhtenäiset metsäalueet ekologisen verkoston osana 

Uudellamaalla. – Uudenmaan liiton julkaisuja E87. 53 s + 2 liitettä. ISBN 978-

952-448-191-5 (PDF) 

Uudenmaan liitto 2018: Uudenmaan liiton karttapalvelu. Voimassa olevien maakun-

takaavojen yhdistelmä 2017. – Uudenmaan liitto, sähköinen karttapalvelu. 

URL: http://kartta.uudenmaanliitto.fi/maakuntakaa-

vat/?x=380783&y=6684698&zoom=0&lang=fi&layers=0-1 . Ladattu 

31.1.2018. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LIITE 11 
NATURA-VAIKUTUSTEN ARVIOINTI 23.4.2019 



    
 

 
 
 
  

Mäntsälä Aero -lentokentän vaikutukset 
Natura 2000 -alueisiin 

23.4.2019 
 
 



 
 Natura-vaikutusten arviointi 2/15 
 
23.4.2019  

    
 

 Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sähköposti etunimi.sukunimi@sitowise.com 
 www.sitowise.com   

 

1 Johdanto ..................................................................................................................................... 3 

2 Mustametsän Natura 2000 -alue (FI0100060) ........................................................................... 4 

2.1 Vaikutusten tunnistaminen ........................................................................................................... 5 
2.2 Vaikutukset luontotyyppeihin ....................................................................................................... 6 
2.3 Vaikutukset luontodirektiivin liitteen II lajeihin ............................................................................ 7 
2.4 Vaikutukset muuhun eläimistöön ................................................................................................. 8 
2.5 Vaikutukset alueen eheyteen ....................................................................................................... 8 
2.6 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa ............................................................................. 8 

3 Vaikutusten arviointi lähiseudun Natura 2000 -alueiden linnustoon ........................................ 8 

3.1 Mäntsälän Kotojärvi-Isosuon ja Natura 2000 -alue ...................................................................... 9 
3.2 Hyvinkään Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 -alue .................................................................... 10 
3.3 Lentotoiminta Järvisuo-Ridasjärven ja Kotojärvi-Isosuon kohdalla ............................................ 12 
3.4 Vaikutukset Mäntsälän Kotojärvi-Isosuon ja Hyvinkään Järvisuo-Ridasjärven 

suojelun perusteina oleviin lintulajeihin ja niiden esiintymiseen ............................................... 13 
3.5 Haitallisten vaikutusten lieventäminen ...................................................................................... 14 

4 Lähteet ...................................................................................................................................... 14 



 
 Natura-vaikutusten arviointi 3/15 
 
23.4.2019  

    
 

 

1 Johdanto 

Tästä Natura 2000 -alueita koskevasta vaikutusten arvioinnista ovat vastanneet FM (biologi) 
Jaakko Kullberg ja FM (biologi) Lauri Erävuori Sitowise Oy:stä. 

Kohteina olevien alueiden tiedot perustuvat valtioneuvoston päätökseen 5.12.2018 Natura 
2000 verkoston tietojen tarkistuksesta. 

Vaikutusten arviointi liittyy Mäntsälä Aero -lentokentän Ympäristövaikutusten arviointiin, 
jonka yhteydessä on laadittu YVA:n vaihtoehdoista yleissuunnitelmat.  

YVAn vaihtoehdot on esitetty seuraavissa kuvissa. 

 
Kuva 1.1. Vaihtoehto 1: Pitkä kenttä ja kiihdytys-
rata. 

 
Kuva 1.2. Vaihtoehto 2: Pitkä kenttä ja huolto-
asema. 

 
Kuva 1.3. Vaihtoehto 3: Pitkä kenttä. 

 
Kuva 1.4. Vaihtoehto 4: Lyhyt kenttä. 

Hanke on suunniteltu yleisilmailua varten. Kentälle ei siis tule matkustus tai rahtiliikennettä. 
Hankevaihtoehdot eroavat toiminnallisesti toisistaan niin, että vuotuisten lento-operaatioi-
den määrä on VE 1:ssä 60 000, VE 2:ssa 40 000, VE 3:ssa 5 000 ja VE 4:ssä 2 200. Vaihtoeh-
doissa 1 ja 2 alueella on lennonopetusta, johon sisältyy runsaasti nousujen, laskujen ja läpi-
lentojen harjoituksia.  

Vaihtoehtona 0 on alueen muuttaminen pelloksi ilman ulkopuolisia materiaaleja. 



 
 Natura-vaikutusten arviointi 4/15 
 
23.4.2019  

    
 

 

2 Mustametsän Natura 2000 -alue (FI0100060) 
Mustametsä sijaitsee Mäntsälän länsiosassa. Valtatie 25 halkaisee Natura-alueen kahteen 
osaan. Natura-alueen kokonaispinta-ala on 30 hehtaaria. Hankealueen länsiosa rajoittuu 
Mustametsän Natura-alueeseen. 

 
Kuva 2.1. Mustametsän Natura 2000 -alueen (FI0100060) ja Mäntsälä Aeron hankealueen 
sijainti. 

Metsä on eteläsuomalaisittain erittäin edustavaa vanhaa luonnontilaista kuusivaltaista luon-
nonmetsää. Valtaosa puustosta on saavuttanut kliimaksivaiheen ja kuollutta puuainesta on 
runsaasti niin pystyssä kuin maapuinakin. Kuusien joukossa on myös vanhoja jyhkeitä haa-
poja ja koivuja. 

Alue on eteläsuomalaisittain poikkeuksellisen luonnontilainen kuusimetsä. Alueella on pie-
nuudestaan huolimatta edustava vanhojen metsien lintulajisto, mm. viirupöllö. Mustametsän 
alueella on myös poikkeuksellisen rikas lahopuusta riippuvainen hyönteislajisto sekä run-
saasti harvinaisia kääpiä.  

Mustametsän Natura-alueen suojeluperusteena on luontodirektiivi (SAC-alue). 

Alueen suojeluperusteena olevat luontotyypit ja lajit on esitetty seuraavissa taulukoissa. 

Taulukko 2.1. Direktiiviluontotyypit Mustametsän Natura-alueella Natura-tietolomakkeiden 
päivitysehdotuksen (2014) mukaisena. Voimassa olevan tietolomakkeen luontotyypit on esi-
tetty lihavoituina. 

Luontotyyppi Koodi Pinta-ala (ha) Edustavuus 
*Boreaaliset luonnonmetsät  9010  27,3  Merkittävä  
*Puustoiset suot  91D0  1,5  Merkittävä  
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Taulukko 2.2. Mustametsän voimassa olevalla Natura-tietolomakkeella mainitut suojelupe-
rusteena olevat lajit. 

Laji Koodi IUCN-luokka 
korukeräpallokas (Agathidium pulchellum) 9010 VU 

2.1 Vaikutusten tunnistaminen 
Reunavaikutus 

Reunavaikutusta esiintyy hankealueen länsiosassa kaikissa vaihtoehdoissa, koska länsiosa on 
jo hakattu. Hankkeen minkään vaihtoehdon toteuttaminen ei muuta nykyistä reunavaiku-
tusta. 

Ihmisten liikkumisen lisääntyminen Natura-alueella 

Arvioimme, että vaihtoehdoissa 1 ja 2 ihmiset liikkuvat Natura-alueen eteläosissa sienestyk-
sen ja marjastuksen merkeissä nykyistä enemmän, koska näissä vaihtoehdoissa alueella on 
parkkipaikkoja ja palveluita. 

Melu 

Hankkeen rakentaminen ja käyttö ei missään vaihtoehdossa muuta Natura-alueen meluta-
soa, koska valtatien aiheuttama melu on vallitseva. Melu ei vaikuta Natura-alueen edellä 
mainittuihin suojeluperusteisiin eikä eliöstöön.  

Lentokentän käytönaikaiset aktiviteetit suuntautuvat selkeästi nimenomaan lentokenttäalu-
eelle, eivätkä ne lisää melutasoa Mustametsän alueella.  

Muutos valuma-alueessa 

Hankkeen kaikkien vaihtoehtojen toteuttaminen aiheuttaa muutoksen valuma-alueeseen 10 
hehtaarin alueella, josta vedet valuvat jatkossa itää eikä länteen. Tältä alueelta vedet valuvat 
valtatien reunassa sijaitsevaan ojaan, eikä hanke aiheuta pintavesiin muutoksia valtatien ete-
läpuolella. Natura-alueen pohjoisosa sijoittuu valuma-alueen latvaosaan lähelle vedenjakajaa 
eikä lentokentän rakentamisella ole pintavesivaikutuksia Natura-alueen suuntaan.  
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Kuva 2.2. Kuvaan on merkitty hankealueen raja punaisella ja valuma-alueen raja mustalla 
viivalla. Hankealueelta hulevesiä ei valu valtatien eteläpuolelle. 

2.2 Vaikutukset luontotyyppeihin 
Boreaaliset luonnonmetsät (9010).  

Luontotyyppi käsittää 30 hehtaarin Natura-alueesta 27,3 hehtaaria.  

Lentokentän lentotoiminnalla tai ajoittaisella melulla ei ole vaikutusta alueen eteläosaan val-
tatien eteläpuolella.  

Hankealueelta on hakattu suurin osa puustosta. Reunavaikutusta esiintyy ainoastaan lento-
kentän lounaiskulmassa olevalla kapealla alueella, joka on valtatien pohjoispuolella. Hank-
keen vaihtoehdot mukaan lukien VE 0 ja VE 0+ eivät poikkea toisistaan reunavaikutuksen 
osalta. 
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Kuva 2.3. Vaihtoehtona 0 on alueen muuttaminen pelloksi. Pellon rakentaminen on käyn-
nissä. Valokuva on otettu 19.4.2019. Mustametsän Natura-alue sijaitsee kuvan oikeassa ala-
kulmassa. 

Natura-alueen kohdalla hankealueen reunaan on suunniteltu 10 metrin suojavyöhyke, jonka 
jälkeen noin 15 metriä leveällä vyöhykkeellä ovat ojat ja huoltotie. Näiden sijainti näkyy edel-
lisessä kuvassa valkoisena lumisena alueena. 

Valtatien ja hankealueen välisellä Natura-alueen osalla valon määrä ja tuulivaikutus lisäänty-
vät. Käytännössä tämä tarkoittaa lisääntyvää valon määrää kyseisen metsäkuvion pohjois-
puolella sekä lisääntyvää tuulivaikutusta, koska osa-alue rajautuu avoimeen peltoalueeseen 
tai lentokenttään.  

Tuulenkaatojen määrä lisääntynee, mikä toisaalta hyödyttää lahopuulajistoa. Edelleen valon 
määrän lisääntyminen tekee reunavyöhykkeestä lämpimämmän ja kukilla käyville lahopuula-
jeille, kuten kukkajäärille ja kauniaisille tulee ruokailumaastoa, joka umpimetsästä yleensä 
puuttuu.  

Ajan myötä suorat vaikutukset vähentyvät, kun Natura-aluetta vasten jätettävälle 10 metriä 
leveälle suoja-alueelle kasvaa uutta lehtipuustoa aurinkoisuuden lisääntymisen ansiosta.  

Puustoiset suot* (91D0) 

Luontotyyppi käsittää laajan kirjon suotyyppejä, joille yhteinen piirre on puustoisuus. Tyypilli-
sesti luontotyyppiin kuuluvat painanteiden turvepohjaiset korvet ja rämeet, joita esiintyy Na-
tura-alueella lähinnä tien eteläpuolella.  

Lentokenttätoiminnot eivät vaikuta alueen puustoisiin soihin eikä niiden eläimistöön. 

2.3 Vaikutukset luontodirektiivin liitteen II lajeihin 
Korukeräpallokas (1919) 

Korukeräpallokas on kovakuoriaislaji, joka elää limasieniin kuuluvalla nuijanuorasella (Trichia 
decipiens) (Laaksonen ym. 2010). Nuijanuorasta ei pidetä uhanalaisena ja se on luontaiselta 
levinneisyydeltään kosmopoliitti limasieni, joka elää lahopuussa – pääasiassa kuusella, haa-
valla ja koivulla, mutta myös muilla lehtipuulajeilla. Kattavissa tutkimuksissa on todettu, että 
korukeräpallokas tarvitsee laadukkaita vanhan metsän kohteita, joissa on paljon keskivanhaa 
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maapuustoa. Se ei esiinny hoidetuissa talousmetsissä, vaikka nuijanuorasta olisikin paikalla 
(Laaksonen ym. 2010). 

Lentokenttätoiminnoilla ei ole vaikutusta lahopuun määrään Natura-alueen eteläpuolisella 
osalla. Pohjoisosan lentokenttään rajautuvalla osalla lahopuun määrä voi jopa lisääntyä tuu-
lenkaatojen myötä.  

Korukeräpallokas on lentokykyinen laji, joka löytää ravintonsa hajuaistin perusteella. Se pys-
tyy kolonisoimaan uusia elinpaikkoja ainakin parin kilometrin säteellä esiintymispaikastaan – 
teoriassa jopa paljon kauempaakin. 

2.4 Vaikutukset muuhun eläimistöön 
Natura-alue on pääosin vanhan metsän peittämää ja lentokentälle saapuvat ja sieltä lähtevät 
lennot suuntautuvat poispäin Mustametsän Natura-alueesta. Tutkimusten mukaan eläimistö 
tottuu säännölliseen lentotoimintaan nopeasti ja erilaiset suuret nisäkkäät ovat yleensä kir-
jallisuudessa ongelma ja vaara lentokentillä, kuten esimerkiksi DeVault ym. (2017) artikkelis-
saan mainitsee. Metsien lintulajistoon lentokoneilla ei ole vaikutuksia, osa lajistosta tosin voi 
käyttää kentän avomaan reuna-alueita metsästäessään esimerkiksi pikkunisäkkäitä (Kempf & 
Hüppop, 1998, DeVault ym. 2017). Selkärangattomiin lentotoiminnalla ei ole mitään vaiku-
tuksia.  

2.5 Vaikutukset alueen eheyteen 
Valtatie ja hankealueella tehdyt metsänhakkuut ovat jo käytännössä katkaisseet aiemmin 
yhtenäisen metsäalueen.  

Hankealueen ulkopuolelle ei ole tulossa rakentamista, joka vähentäisi edelleen metsäisiä yh-
teyksiä etelä-pohjoissuunnassa, joten metsälajistolla on edelleen mahdollisuus liikkua pohjoi-
seen lentokenttäalueen länsipuolitse. 

2.6 Yhteisvaikutukset muiden hankkeiden kanssa 
Tiedossa ei ole muita hankkeita tai suunnitelmia, joiden kanssa olisi Natura-alueeseen koh-
distuvia yhteisvaikutuksia. 

Valtatien pohjoispuolelle ulottuvan Natura-alueen osan ja tulevan lentokentän väliin jätetään 
10 metriä leveä suojavyöhyke, johon kasvava puusto muodostaa jatkossa luontaisen suojan 
metsälle.  

3 Vaikutusten arviointi lähiseudun Natura 2000 -alueiden linnustoon 
Mustametsän Natura-alueen lisäksi lähiseudulla on neljä muuta Natura 2000 -aluetta. Nämä 
ovat etäisyyden mukaisessa järjestyksessä seuraavat:  

1) Kivilamminsuo-Pitkästenjärvet (FI0100059) 1,3 km, 220 ha. 

2) Kotojärvi-Isosuo (FI010058) 4,4 km, 365 ha.  

3) Järvisuo-Ridasjärvi (FI0100052) 7,4 km, 686 ha. 

4) Keravanjokikanjonin lehto (FI0100045) 8,1 km, 54 ha. 

Mikään näistä Natura 2000 -alueista ei ole niin lähellä, että lentokentästä olisi haittaa va-
luma-alueiden tai välittömien vaikutusten kautta niiden luontotyypeille.  
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Kahdella alueella suojeluperusteena on linnusto eli Mäntsälän Kotosuo-Isosuon ja Hyvinkään 
Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 alueilla. Näiden kahden alueen osalta seuraavassa esite-
tään niiden linnustolliset suojeluperusteet sekä arvio lentokenttähankkeen vaikutuksista nii-
hin.  

Kivilammensuo-Pitkästenjärvet ja Keravajokikanjonin lehto ovat suojelualueita, joiden lin-
nusto on pääosin metsälajeja, kuten Mustametsä, ja joita lentotoiminta ei haittaa samalla 
tavalla kuin avoimien alueiden lajeja (Kempf & Hüppop, 1998). 

 
Kuva 3.1. Hankealueen lähiseudun Natura 2000 -alueet. 

3.1 Mäntsälän Kotojärvi-Isosuon ja Natura 2000 -alue 
Kotojärvi-Isosuon 365 hehtaarin kokoinen Natura -alue sijaitsee Mäntsälän länsiosassa noin 
4,4 kilometrin päässä suunnitellusta lentokentästä.  

Se on topografialtaan tasainen, lasketusta järvestä ja keidassuosta koostuva alue. Maaperä 
on pääosin savea, turvetta ja moreenia.  

Kotojärven kasvillisuus on syntynyt järven laskun tuloksena. Avovesialue on tätä nykyä pieni 
ja pirstoutunut neljäksi lampareeksi, joita reunustaa laaja järviruokovyöhyke.  

Kotojärvellä on useita lähteitä, koska pohjavettä virtaa järven pohjoispuolen harjulta. Koto-
järven kaakkoisreunalla sijaitseva pieni metsäsaareke, Koljansaari, on puuston luonnontilai-
suuden vuoksi hyönteis- ja lintulajistoltaan mielenkiintoinen. 

Isosuo on suoyhdistymänä melko hyvin kehittynyt, kohtalaisen luonnontilainen kasvillisuu-
deltaan monipuolinen keidassuo. Suolla on vanhoja päältä umpeutuneita ojia, joita on tukittu 
ja padottu kaivinkoneella. Suon yli kulkee sähkölinja. 
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Natura-alue on valtakunnallisesti merkittävä suoalue ja lintuvesi. Se on edustava sekä luonto-
tyypeiltään, että lintudirektiivin lajistoltaan.  

Kotojärvellä on huomattava merkitys muutonaikaiselle linnustolle, ja se on Etelä-Suomen 
oloissa poikkeuksellisen suuri luhtasuo. Alueella elää myös harvinaista hyönteislajistoa. 

Luontotyyppien lisäksi suojelun perusteena olevien lintulajien luettelo on esitetty seuraa-
vassa taulukossa. 

Taulukko 3.1. Kotojärvi-Isosuon Natura 2000 -alueen suojelun perusteina olevat lintulajit ja 
niiden uhanalaisuusluokitus 2019. 

Laji Koodi IUNC-luokka 
helmipöllö  A223 NT 
heinätavi A055 VU 
kaulushaikara A021 LC 
ruskosuohaukka A081 LC 
ruisrääkkä A122 LC 
laulujoutsen A038 LC 
nuolihaukka A099 LC 
kurki A127 LC 
pikkulokki A177 LC 
jänkäkurppa A152 LC 
keltavästäräkki A260 LC 
harmaapäätikka A234 LC 
mustakurkku-uikku A007 EN 
luhtahuitti A119 LC 
teeri A107 LC 
liro A166 NT 

3.2 Hyvinkään Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 -alue 
Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 -alue (FI0100052) on 686 hehtaarin kokoinen ja sijaitsee 
7,4 km suunnitellusta lentokentästä länteen. Sen etäisyys länsipuolella sijaitsevasta Hyvin-
kään lentokentästä on noin 3,5 km.  

Ridasjärvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan ja suurin osa suoalueista 
soidensuojeluohjelmaan. Natura-alueeseen on hieman lisätty ojittamattomina säilyneitä suo-
alueiden reunoja ohjelmarajauksien ulkopuolelta. Perusteluna on ekologisesti paremman 
kokonaisuuden aikaansaaminen. 

Järvisuo-Ridasjärven Natura-alue sijaitsee Hyvinkään itäosassa. Ridasjärvi on dystrofinen eli 
ruskeavetinen, voimakkaasti rehevöitynyt järvi, joka on aikoinaan luokiteltu kaislatyypin 
tyyppijärveksi. Järveen on johdettu vuodesta 1989 vettä Päijänne-tunnelin kautta, jotta ala-
puolisen Keravanjoen vedenlaatu paranisi, minkä seurauksena järven humuspitoinen vesi on 
laimentunut ja kirkastunut. 

Ridasjärven suoalueet kuuluvat Rannikko-Suomen kermikeidasvyöhykkeeseen. Suoyhdisty-
män vallitsevana suotyyppinä ovat rämeet (RR, IR) nevapainanteineen, mutta alueella on pie-
nialaisesti myös ruoho- ja heinäkorpea.  
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Suoalue on valtakunnallisesti merkittävä konsentrinen kermikeidas, suoyhdistymänä melko 
hyvin kehittynyt ja ehjä ja monimuotoinen kokonaisuus. Suon linnustoon kuuluu useita ete-
läisimmässä Suomessa harvinaisia lajeja.  

Ridasjärvi on valtakunnallisesti arvokas lintujärvi. Se on pesimälinnustoltaan monipuolinen, 
mutta myös sen muuton- ja sulkasadonaikainen merkitys on huomattava. Alueella esiintyy 
myös uhanalaisia hyönteislajeja.  

Suurin uhkatekijä on maatalouden aiheuttama ravinnekuormitus, joka edistää Ridasjärven 
umpeenkasvua. Luototyyppien lisäksi suojelun perusteena olevien lintulajien luettelo on esi-
tetty seuraavassa taulukossa. 

Taulukko 3.2. Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 -alueen suojelun perusteina olevat lintulajit 
ja niiden uhanalaisuusluokitus 2019.  

Laji Koodi IUCN-luokka 
jouhisorsa  A054 VU 
lapasorsa A056 LC 
heinätavi A055 VU 
harmaasorsa A051 LC 
metsähanhi A039 VU 
harmaahaikara A028 LC 
punasotka A059 CR 
tukkasotka A061 EN 
lapasotka A062 EN 
kaulushaikara A021 LC 
ruskosuohaukka A081 LC 
sinisuohaukka A082 VU 
laulujoutsen A038 LC 
nuolihaukka A099 LC 
pikkusieppo A320 LC 
kuikka A002 LC 
kurki A127 LC 
selkälokki A640 EN 
pikkulokki A177 LC 
naurulokki A179 VU 
punakuiri A157 NT 
uivelo A068 LC 
sääksi A094 LC 
suokukko A151 CR 
kapustarinta A140 LC 
mustakurkku-uikku A007 EN 
härkälintu A006 NT 
luhtahuitti A119 LC 
kalatiira A193 LC 
teeri A107 LC 
mustaviklo A161 NT 
liro A166 NT 
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3.3 Lentotoiminta Järvisuo-Ridasjärven ja Kotojärvi-Isosuon kohdalla 
Kaikki vapaa ilmatila on sallittua lentoreititysaluetta. Seuraavassa kuvassa on hahmoteltu 
pieni osa eteläisen Suomen todennäköisistä lentoreiteistä. Todellisuudessa suoran reitin si-
jaan lennot hajaantuvat näiden suorien reittien molemmin puolin. 

 
Kuva 3.2. Yleisilmailun lentoreitit eteläisessä Suomessa. Mäntsälä Aeron hankealue on mer-
kitty kuvan keskelle vihreällä tähdellä. 

Järvisuo-Ridasjärven ja Kotojärvi-Isosuon Natura-alueet ovat hyvin monen mahdollisen lento-
reitin kohdalla. Suurin sallittu yleisilmailun matkalentokorkeus näiden kohdalla on 1300 jal-
kaa eli noin 400 metriä, joten lintujen voidaan katsoa tottuneen säännöllisiin ohilentoihin 
alueella.  
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Kuva 3.3. Helsinki-Vantaan lentoaseman lähestymisalueet. Mäntsälä Aeron sijainti on mer-
kitty kuvaan sinisellä. Kuvaan on merkitty yleisilmailun korkein sallittu lentokorkeus jalkoina 
eri lähestymisalueilla. Mäntsälä Aeron kohdalla se on 1300 jalkaa eli noin 400 metriä.  

Jos Mäntsälä Aeron kohdalta lähtevät tai sinne saapuvat koneet lentävät Järvisuo-Ridasjär-
ven tai Kotojärvi-Isosuon Natura-alueiden yli, ne ovat silloin matkalentokorkeudessa. Moot-
torit käyvät silloin tasaisella kierrosnopeudella eikä huipputehoja käytetä. Tällöin lentokonei-
den häiriö maanpinnalla on vähäinen.  

Hankkeen vaihtoehdoissa 1 ja 2 lento-operaatioita on huomattavasti enemmän kuin vaihto-
ehdoissa 3 ja 4. Vaihtoehtojen 1 ja 2 lento-operaatiot muodostuvat pääosin koulutuslen-
noista, joilla harjoitellaan nousua, laskeutumista ja läpilentoa. Nämä lennot eivät suuntaudu 
Järvisuo-Ridasjärven tai Kotojärvi-Isosuon Natura-alueille, joihin Aeron kentältä on matkaa 5-
8 kilometriä.  

3.4 Vaikutukset Mäntsälän Kotojärvi-Isosuon ja Hyvinkään Järvisuo-Ridasjärven 
suojelun perusteina oleviin lintulajeihin ja niiden esiintymiseen 

Järvisuo-Ridasjärven Natura 2000 -alueella nykyisin esiintyvää linnustoa voidaan pitää tottu-
neena vain 3,5 kilometrin päässä sijaitsevan Hyvinkään lentokentän toimintaan, mikä itses-
sään todistaa, että monimuotoinen ja edustava kohde voi syntyä tai säilyä lähellä lentokent-
täaluetta.  

Sääkseä lukuun ottamatta, joita Järvisuo-Ridasjärven alueella liikkuu tietojen mukaan useita, 
molempien Natura-alueiden lintulajisto on pääosin matalalla liikkuvaa lajistoa, joka ei muut-
toaikaa lukuun ottamatta normaalisti lennä pienlentokoneiden lentokorkeudella. Myös kan-
sainvälisten tutkimuksien mukaan pesivä lajisto yleensä tottuu säännölliseen lentotoimin-
taan lähialueellaan eivätkä linnut koe etäällä lentävää lentokonetta itsessään uhkana, vaan 
ilmeisesti lähinnä sen tuottamaa ääntä (Kempf & Hüppop, 1998).  
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Vertailun vuoksi monet linnut suhtautuivat artikkelin mukaan epäluuloisemmin pieniin len-
nokkeihin ja riippuliitimiin, vaikka tutkimuksessa oli tarkasteltu kaikkia lentokenttiä sotilas-
lentokentät mukaan lukien.  

Helsingin Malmin lentokenttä taas on hyvä esimerkki lintulajistoltaan arvokkaaksi muodostu-
neesta pienlentokentästä (Yrjölä ym. 2015, Ellermaa 2018).  

Mäntsälä Aeron mikään hankevaihtoehdon lentotoiminta ei aiheuta haittaa Kotojärvi-
Isosuon ja Järvisuo-Ridasjärven Natura-alueiden suojelun perusteina oleviin lintulajeihin ja 
niiden esiintymiseen. 

3.5 Haitallisten vaikutusten lieventäminen 
Suositeltava minimilentokorkeus linnuille tai nisäkkäille tärkeän alueen yli vaihtelee asian-
tuntijoiden mukaan ainakin 150-750 metrin välillä ja sivuttaissuunnassa varoetäisyys yksi ki-
lometri (Kempf & Hüppop, 1998). Suuremmat varoetäisyydet koskevat kuitenkin aineistossa 
runsaammin edustettuna olevia matkustajalentokoneita sekä kovaa ääntä tuottavia sotilas-
lentokenttiä eikä pienlentokenttiä. Pesivät linnut tottuvat kuitenkin kovaankin meteliin, kun 
se ei aiheuta merkittävää vaaraa. Tämä on havaittu esimerkiksi Puolustusvoimain ampuma-
alueilla ja rannikkolinnakkeilla, joilla monilla on merkittävä ja harvinainen pesimälinnusto, 
kuten Örössä, Utössä sekä Santahaminassa ja sen lähisaarilla. 

Matkalentokorkeudella tasaisesti lentävä lentokone ei aiheuta haittaa Kotojärvi-Isosuon ja 
Järvisuo-Ridasjärven Natura-alueiden suojelun perusteina oleviin lintulajeihin. Natura-aluei-
den kohdalla on vältettävä matalalla lentämistä ja kaartelua alueen yläpuolella. Lentokentän 
käyttäjiä voidaan ohjeistaa näin toimimaan.  
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Mäntsälä Aero - Hiilidioksidipäästöjen tarkastelu
Mäntsälä Aeron operaatiot ovat vuodessa lähellä Malmin lentokentän operaatiomääriä. Mäntsälä Aeron 
operaatioiden määrän oletetaan olevan 39 103 kpl. Alla olevasta kuvaajasta on nähtävissä, miten lento- 
operaatiot jakautuvat vuodessa kuukausitarkkuudella. Oikeanpuoleisessa kuvaajassa näkyy päivänvalon 
aika kuukausittain Mäntsälässä. Pienilmailua harrastetaan päivänvalon aikana, joten lento-operaatioiden 
määrät vaihtelevat kuukausittain päivän pituuden mukaisesti. 

Lento-operaatiot Mäntsälä Aero  Päivänvalo Mäntsälä Aero 

Koneiden päästöt lentokentän alueella syntyvät lento-operaatioista, joihin kuuluvat laskeutuminen, 
nousu ja läpilennot. Kentän alueelle tulevat päästöt lentokoneista ovat yhteensä 14 528 CO2kg/vuosi. 

Mäntsälä Aero kentän alueella syntyvät päästöt vuodessa 

Hallirakennuksista tulevat päästöt ovat Motivan mediaanin mukaan laskettuna 114 346 CO2kg/vuosi. 
Lämpö tuotetaan 100% uusituvilla energialähteillä kuten hakkeella ja aurinkolämmöllä. Tämän takia 
lämmön hiilidioksidipäästöt ovat 0. Kiinteistöt on tarkoitus liittää valtakunnan verkkoon ja tämän 
takia päästöt on laskettu Motivan sähkön päästöarvojen mukaan.  
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Ominaiskulutus 
arvio kWh 

Kohde m3 Sisälämpö Ominaisluku lämpö Lämpö 
Ominaisluku 
sähkö Sähkö CO2kg Lämpö CO2kg sähkö 

Lentokonehallit 21 000 17 22,5 472 500 15,5 325 500 0 53 382 

Huoltoasema 900 21 46,1 41 490 40,6 36 540 0 5 993 

Kahvila 1 620 21 46,1 74 682 40,6 65 772 0 10 787 

Porttirakennus 1 750 21 34,8 60 900 23,4 40 950 0 6 716 

Huoltorakennus 1 600 17 22,5 36 000 15,5 24 800 0 4 067 

Harrastetila 13 140 17 22,5 295 650 15,5 203 670 0 33 402 

Hakevoimala 1 200 

Yhteensä: 41 210 981 222 697 232 0 114 346 

Kentän aiheuttamat vuosipäästöt kentän alueella ovat siis 128 874 CO2kg/Vuosi. Nämä päästöt tullaan 
kattamaan asentamalla kentän hallirakennusten katoille 4 000 m2 aurinkopaneeleita. 1 paneeli on pinta-
alaltaan 1,5m2 ja se vähentää hiilidioksidipäästöjä 48 CO2kg/kWh eli 129 000 CO2kg/vuosi. Tällä määrällä 
paneeleita katetaan lentokentän tuottamat päästöt. 

Kentältä lähtevien koneiden lentomäärät aiheuttavat alueellisia päästöjä riippuen koneiden lentoajoista. 
Trafin tilastojen mukaan pienkoneet lentävät keskimäärin 21h vuodessa. Mäntsälä Aerolta lähtevien 
koneiden lentoajaksi on arvioitu 2921h, mikä tarkoittaa noin 139 pienkonetta vuodessa.  Koneiden 
lentotunneista tulevat päästöt ovat vuodessa noin 169 592 CO2kg/vuosi.  

Mäntsälä Aeron lentojen päästöt vuodessa/pv.  Mäntsälä Aeron kentän päästöt vuodessa/pv. 

Kentältä lähtevien lentojen päästöt katetaan asentamalla 5 520 m2 aurinkopaneeleja lopuille hallien 
kattopinta-aloille. Yksi aurinkopaneeli kattaa pienkoneen päästöjä  52 minuutin lennon ajan. Kentälle 
asennetaan 3 680 aurinkopaneelia, jotka kattaavat 3189 h lentoajan päästöt pienkoneilla.  

Sähkön- ja lämmöntuotanto 
Lämmöntuotanto on suunniteltu toteutettavaksi 100% uusiutuvilla energiavaroilla. Lämpö tuotetaan 
Mäntsälä Aeron rakennuksiin hakelämpölaitoksella, joka rakennetaan kentän alueelle. Lämpölaitos 
tuottaa alueen lämmöntarpeesta 70%, joka on 690 MWh. Loput 30% tuotetaan aurinkolämmöllä 
(292MWh).  
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Sähkö pyritään tuottamaan 260% aurinkopaneeleilla kentälle asennettavalla 9 520m2 
aurinkopaneelikentällä, joka tuottaa sähköä 1 862 MWh vuodessa. Kenttä liitetään valtakunnan verkkoon, 
jotta tuotantopiikkien aikana energiaa voidaan johtaa myös valtakunnan verkkoon. Aurinkopaneelikenttä 
on avainasemassa hiilineuraalisuuden saavuttamiseksi. Alueen sähkötuotantoa hallitaan SmartGrid-
järjestelmällä, jolla kentän tuottamaa ja käyttämää sähköä voidaan optimoida haluttuun 
käyttötarkoitukseen yhteiskunnan hyväksi. Tarkoituksena on rakentaa joustava pienverkko, joka tuottaa 
sähköä alueen rakennuksiin. Mäntsälä Aerolla on mahdollista syöttää valtakunnan verkkoa ja 
tulevaisuudessa aurinkokentän tuotanto riittää tuottamaan jopa 77 pientalon sähkönkulutuksen. Tämä 
antaa Mäntsälän kunnalle mahdollisuuden kehittää lähialueelle älykkään ja hiilineutraalin asuinalueen ja 
houkutella uusia asukkaita, mikä kohentaa kunnan asemaa Suomessa. 
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1 Johdanto 
Tämän luontoselvityksen tarkoituksena oli Mäntsälän Aeron tulevan lentokenttäalueen kes-
kiosan kirjoverkkoperhosten (Euphydryas maturna) esiintymien nykytilan kartoitus. Kirjo-
verkkoperhonen on EU:n luotodirektiivin liitteiden II ja IV laji ja Suomessa rauhoitettu. Alu-
eelta oli syksyllä 2017 (Kaitila & Pimenoff 2018) havaittu kaksi lajin toukkapesyettä ja tilanne 
oli pesyeiden pienen määrän takia tarkoitus tarkastaa uudelleen. Lajin varsinaiset lisäänty-
mispaikat ovat parhaiten todennettavissa syksyllä talvehtimaan valmistautuvia valkeaseittisiä 
toukkapesyeitä etsimällä.  

2 Aineisto ja menetelmät 
Luontoselvityksen tekivät FM Jaakko Kullberg ja MMM Hanna Suominen. Kirjoverkkoperho-
sen toukat elävät ryhmissä ja kutovat pieninä seittipesiä, joiden suojissa ne elävät, kun eivät 
ole ruokailemassa. Toukat myös talvehtivat seittipesän suojissa seuraavaan kevääseen. Val-
keina erottuvat seittipesät ovat hämähäkkien verkkoja tiheämpiä ja yleensä niiden sisällä tai 
pinnalla näkyy toukkien ulosteita.  

Säätila havainnointipäivänä 27.9.2018 pilvinen-puolipilvinen, tuulinen ja lämpötila paikalla 
+8-9°C. Pesyeitä etsittiin kuivuneista kangas- ja metsämaitikkakasvustoista sekä niiden lä-
hiympäristöstä 6 h ajan kahden hengen voimin kulkien yhdessä rinnakkain muutaman metrin 
välein. Kasvustoista etsittiin seittipesiä kumartuneena lähietäisyydelle ja auringon paistaessa 
sitä varjostaen.  

3 Tutkimusalue 
Tutkittu alue sijaitsee Mäntsälässä Valtatien 25 osoitteen Hyvinkääntie 793 kohdalla. Nyt tut-
kittu alue rajautuu Hyvinkääntien pohjoispuolelle ja siltä pohjoiseen päin lähtevän hiekka-
tietä länsi- ja itäpuolelta ympäröiviin metsähakkuisiin. Pohjoispuolella se loppuu kiinteistöra-
jaan. Alue on pääsääntöisesti eri ikäistä kuusimetsää, jossa on lähinnä reuna-alueilla ja kos-
teammissa notkoissa lehtimetsää. Silmämääräisesti alue ei edusta hyvää kirjoverkkoperho-
sen elinympäristöä, vaan on pääsääntöisesti liian varjostunutta ja mesikasvillisuutta on vain 
vähän teiden reunoilla – ravintokasveja oli kuitenkin paikoin runsaasti. Tutkimuksessa keski-
tyttiin metsäalueen avoimiin ja puoliavoimiin kohtiin, joissa oli ravintokasvia ja auringonpais-
teen arvioitiin ulottuvan metsän sisään. Viimeaikaiset hakkuut ovat tuoneet valoa uusiin 
metsänreunoihin, joten myös nämä alueet läpikäytiin.  

4 Tulokset 
Tutkimuksessa löydettiin kaksi toukkapesyettä, jotka sijaitsivat muutaman sentin päässä toi-
sistaan hieman metsän puolella Valtatie 25 reunassa, missä tien reuna on noin kuuden met-
rin matkalta avoin. Tutkitun alueen rajaus ja havaittujen kirjoverkkoperhospesyeiden sijainti-
paikka on esitetty kuvassa 1. Havaintopaikka on mikroilmastoltaan aurinkoinen ja lämmin – 
tien leveyden ansiosta tien eteläpuolen kuusikko ei juuri varjosta paikkaa. Mielestäni juurikin 
tien reuna oli laji soveliain esiintymisympäristö paikalla.  
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Kuva 1. Vanha ilmakuva tutkimusalueelta, jonka rajaus on merkitty violetinpunaisella. Löy-
detyt kaksi toukkapesuetta olivat vierekkäin vinoneliöllä merkatussa kohdassa hieman met-
sän puolella Valtatie 25 pohjoispuolella. 

 

5 Johtopäätökset 
Aiemman ja nyt tehdyn tutkimuksen perusteella tutkimusalueen merkitys kirjoverkkoperho-
sen lisääntymisalueena on marginaalinen toukkapesueiden pienen määrän takia. Joinakin 
vuosina laji esiintyy alueella, mutta tuskin joka vuosi. Havainto kuitenkin tehtiin juurikin kirjo-
verkkoperhosen kannalta sille soveliaimmalta paikalta, jossa yhdistyvät ravintokasvien puo-
liavoin kasvupaikka ja tienvarren mesikasviesiintymät, jolloin aikuisten pysyvät paremmin 
elinalueella eivätkä harhaile niin helposti pois synnyinpaikaltaan. Todennäköisesti havainnot 
liittyvät johonkin selvästi voimakkaampaan lajin esiintymään Mäntsälän alueella. Nyt tekeillä 
olevan lentokentän vaikutus lajin esiintymiseen on siinä mielessä positiivinen, että lajille so-
pivien aurinkoisten metsänreuna-alueiden määrä kasvaa lentokentän ansiosta. Lentokenttä 
alue on myös tienvartta rauhallisempaa elinympäristöä perhosille ja niiden kuolleisuus ja häi-
riö liikenteen takia ovat pienempää.  
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6 Kirjallisuus 
Kaitila, J. & Pimenoff, S. 2018: Kirjoverkkoperhosen selvitys vuonna 2007 kiinteistöllä 505-
403-7-54 ja ohjeistus maisemointiin. Luontotieto Keiron Oy.  
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1 Johdanto 

Gles Oy suunnittelee omistamalleen kiinteistölle 505-403-7-54 lentopaikkaa lähinnä 

ultrakevyille lentokoneille. Alueelle on suunniteltu rakennettavan kiitotie ja lento-

konehallia. Alueella on myös tarkoitus myös huoltaa helikoptereita. Alueen raken-

tamisessa on tarkoitus hyödyntää purkujätteestä syntynyttä betonimursketta. Hank-

keelle on haettu ympäristölupaa aluehallintovirastolta. Lupa-asiakirjoihin kuuluu 

mm. meluselvitys ja luontoselvitys (Faunatica 2017). Alueen luontokartoituksessa 

havaittiin kirjoverkkoperhosia kesällä 2017. Tämän perhosen lisääntymispaikat on 

tiukasti suojeltuja. Tästä syystä Janne Kuulasvuo Gles Oy:stä halusi selvittää tar-

kemmin onko alueen käytölle rajoitteita ja hän tilasi kirjoverkkoperhosesta selvityk-

sen Luontotieto Keiron Oy:ltä 

Perhoskartoituksen maastotyön ja raportin on laatinut perhosasiantuntija Jari Kai-

tila. Raportointiin on osallistunut ja työtä on ohjannut biologi, FM Susanna Pime-

noff Luontotieto Keiron Oy:stä. Raportin kuvat ovat Jari Kaitilan, ellei toisin mai-

nita. 

2 Selvitysalueen sijainti  

Kiinteistö sijaitsee Mäntsälän kunnan länsiosassa Hirvihaaran ja Metsäkulman ky-

lien välissä. Kiinteistö rajautuu vilkkaasti liikennöityyn valtatie 25:een. Kiinteistön 

pinta-ala on noin 25 hehtaaria.  

 

Kuva 1 Kiinteistö sijaitsee Mäntsälässä, valtatie 25:n pohjoispuolella Keravanjärven ja Hirvi-

haaran kylän välissä. © Maanmittauslaitos 2017 
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3 Kirjoverkkoperhosen esittely 

Kirjoverkkoperhonen (Euphydryas maturna) on päiväperhosiin kuuluva perhonen, 

joka on sekä aikuisena että toukkana helppo erottaa muista Suomessa esiintyvistä 

lajeista. Kirjoverkkoperhosen aikuisia on tavattu kesäkuun alun ja heinäkuun puoli-

välin välisenä aikana. Yksittäisen vuoden lentoaika on kuitenkin kestoltaan lyhy-

empi, kestäen yhteensä noin 2-3 viikkoa. Aikaisena vuonna lennon huippu on jo 

selvästi ennen juhannusta ja myöhäisenä vuonna taas heinäkuun alussa. Vuorokauti-

nen lentoaktiivisuushuippu osuu aamupäivään, mutta myös iltapäivisin laji on varsin 

helposti havaittavissa. 

 

Kuva 2 Kirjoverkkoperhosen jo hieman kulunut koiras Sipoossa vuonna 2013. 

3.1 Elinympäristöt  

Kirjoverkkoperhonen on aurinkoisten metsänreunamien laji, joka tarvitsee esiinty-

äkseen sekä metsää että avointa aluetta. Yhtenäisessä metsässä tai avoimien niitty-

alueiden keskiosissa kirjoverkkoperhonen ei esiinny. 

Suomessa tyypillinen kirjoverkkoperhosen elinympäristö on joko (kallioisen) kan-

gas- tai sekä sekametsän ja ihmisen voimakkaasti muokkaaman alueen kuten avo-

hakkuun, sähkölinjan, tien tai pellon valoisa rajapinta. Soveltuakseen lajille soveltu-

vassa reunavyöhykkeessä tulee kasvaa runsaasti toukan käyttämiä ravintokasveja. 

Lisäksi elinympäristöksi soveltuvia metsän ja avoimen alueen rajapintoja löytyy kal-

liomaastoissa sekä muualla Suomessa myös soiden reunamilla.  

Vaikka kirjoverkkoperhonen on enemmän metsien kuin niittyjen laji, niin hiljan 

suoritettu avohakkuu tai muu vastaavan kaltainen ihmistoiminta ei ole sille uhkate-

kijä, vaan päinvastoin jopa lisää lajin esiintymistodennäköisyyttä alueella. Lajille kel-

paa hyvin, kun alueelta löytyy yhdistelmä "jonkinlaista metsää" ja "jonkinlaista 

avointa aluetta".  
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Kuva 3 Kirjoverkkoperhonen voi lisääntyä avohakkuulla, jossa kasvillisuus ei ole ehtinyt kasvaa kor-

keaksi. Sipoo 2013.  

 

Kuva 4 Kirjoverkkoperhonen suosii valoisia metsänreunoja lisääntymispaikakseen. Sipoo 2013 
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3.2 Ravintokasvit ja lisääntymisalueet  

Kirjoverkkoperhosen toukan pääravintokasveja Suomessa ovat kangasmaitikka 

(Melampyrun pratense) ja metsämaitikka (Melanpyrum sylvaticum). Molemmat kasvit ovat 

yleisiä valoisissa kangasmetsissä. Pienikokoiset kasvit ovat usein melko huomaamat-

tomia runsaudestaan huolimatta (ks. kuvat 4-6).  

Maitikoiden lisäksi koiranheisi (Viburnum opulus) on tärkeä ravintokasvi sellaisilla 

alueilla, jossa se esiintyy riittävän runsaana. Koiranheisi on vaatelias lehtopensas, 

joka esiintyy ravinteikkaassa, tuoreessa- tai kosteassa maassa. Laji on kalkinsuosija. 

Koiranheittä on käytetty myös istutuksissa. Tätä pensasta esiintyy luontaisesti mm. 

Helsingissä Östersundomin-Landbon alueella. Edellä mainittujen lisäksi myös ran-

tatädykkeen (Veronica longifolia) on havaittu Kaakkois-Suomessa soveltuvan lajin ra-

vintokasviksi. 

 

Kuva 5 Kangasmaitikka on lajin ravintokasvi. Kuvassa sen erottaa keltaisista kukista. 

 

Kuva 6 Metsämaitikka kelpaa toukkien ravintokasviksi, tässä heinien seassa.  
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Kirjoverkkoperhosen naaras munii ravintokasville munaryppäitä, joissa on joitakin 

kymmeniä munia. Toukat kuoriutuvat heinäkuussa ja kutovat itselleen "seittipesän". 

josta käsin käyvät syömässä ravintokasvin lehtiä. Keskenkasvuiset toukat talvehtivat 

rakentamassaan seittipesässä. Keväällä toukat hylkäävät seittipesän ja hajaantuvat 

laajemmalle alueelle. Ne muuttuvat myös selvästi moniruokaisemmiksi eivätkä ole 

enää lainkaan riippuvaisia nuoruusvaiheensa ravintokasveista. Esim. mustikka, paju, 

haapa ja monet ruohot ovat keväällä käypiä ravintokasveja. Toukat koteloituvat tou-

kokuun loppupuolella tai kesäkuun alkupuolella. 

 

Kuva 7 Kirjoverkkoperhosen toukkapesä, joka löytyi Sipoosta vuonna 2013.  

 

Kuva 8 Talvehtimiskokoiseksi kasvanut toukka toukkapesän pinnalla.  
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3.3 Levinneisyys 

Kirjoverkkoperhonen on laajalle levinnyt laji Palearktisella alueella (Euroopassa ja 

Aasiassa), mutta se on voimakkaasti taantunut suuressa osassa levinneisyysaluettaan. 

Erityisen voimakasta taantuminen on ollut Euroopan unionin alueella, jossa se on 

hävinnyt useista maista kokonaan ja sen lisäksi esiintyminen on voimakkaasti pirs-

toutunutta niissäkin maissa, missä laji vielä esiintyy. Ainoastaan kaakkoinen Suomi 

ja koillinen Viro ovat merkittävä poikkeus tästä yleissuuntauksesta, sillä näillä alu-

eilla laji ei ole juurikaan taantunut ja se on edelleen suhteellisen yleinen. 

Suomessa kirjoverkkoperhosen levinneisyydessä ei viimeisen vuosisadan aikana ole 

tapahtunut merkittäviä muutoksia levinneisyydessä tai runsaudessa. Kuvasta X, joka 

perustuu pelkästään 2000-luvulla tehtyihin havaintoihin, näkyy hyvin yleiskuva lajin 

levinneisyydestä Suomessa. Yleisimmillään laji on Kymenlaaksossa ja itäisessä Järvi-

Suomessa, mutta se ei ole suuri harvinaisuus lännempänäkään. Esimerkiksi Mänt-

sälässä laji esiintyy Hyönteistietokannan mukaan varsin laajalti, sillä viimeisen 10 

vuoden jaksolla sinne on ilmoitettu havaintoja Mäntsälän Ohkolasta, itäisemmästä 

Metsäkulmasta sekä Kivilamminsuon ympäristöstä. Näistä viimeksi mainittu Kivi-

lamminsuo sijaitsee vain pari kilometriä selvitysalueesta luoteeseen.   

 
Kuva 9 Havainnot kirjoverkkoperhosesta Hyönteistietokannassa vuosina 2000-2017.  



 

Gles Oy, Mäntsälän Aero lentopaikkahanke 
Kirjoverkkoperhosen selvitys 2017 ja ohjeis-
tus maisemointiin 18.1.2018 

 

7 

 

 

3.4 Lajin suojelu 

Kirjoverkkoperhonen on Euroopan unionin luontodirektiivin liitteessä IV mainittu 

laji ja myös lajina rauhoitettu. Lajia suojelee luonnonsuojelulain 49 §, jossa kielletään 

lisääntymis- ja levähdyspaikkojen heikentäminen ja hävittäminen. Lajinsuojelu on 

tiukkaa, koska poikkeamisluvan saaminen edellyttää hankkeen kansallista merkittä-

vyyttä ja vaihtoehdottomuutta.  

Uhanalaisluokitus on Suomessa luokassa LC eli elinvoimainen. Laji kuuluu Suomen 

vastuulajeihin. 

Lisääntymis- ja levähdyspaikkojen määrittely: 

"Lajin esiintymispaikoilla lisääntymis- ja levähdyspaikkoja ovat munintakasveja sisältävät avoi-

met ja puoliavoimet alueet, joilla todennäköisesti tapahtuu pääosa paritteluista ja joille naaraat 

munivat. Lisääntymispaikkojen ulkopuolella lajilla ei ole selkeästi määriteltäviä levähdyspaik-

koja." (Nieminen & Nupponen 2017). 

Kirjoverkkoperhosen lisääntymisympäristöiksi rajataan Niemisen ja Nupposen 

(2017) esittämien linjausten mukaan suoraan ne potentiaalisiksi arvioidut lisäänty-

misympäristöt, joista lajin toukkapesyeitä löytyy.  

Sen lisäksi tarkastellaan alueen kirjoverkkoperhosen paikalliskantoja kokonaisuu-

tena ja arvioidaan, onko selvitysalueella myös sellaisia lajin populaation säilymisen 

kannalta keskeisiä lisääntymislaikkuja, jotka sattumalta ovat selvitysvuonna asumat-

tomia. Lajin paikkaa vaihtavasta luonteesta johtuen myös tällaisia asumattomia laik-

kuja joudutaan varsin usein rajaamaan. 

Heikentämisen määrittely: 

Periaatteessa kaikki ihmistoiminta, mikä pysyvästi heikentää lajin lisääntymismah-

dollisuuksia alueella, on LSL 49 § nojalla kielletty. Kirjoverkkoperhosen luonne 

paikkaa vaihtavana lajina asettaa oman haasteensa sille, milloin ihmistoiminta on 

lisääntymismahdollisuuksien pysyvää heikentämistä. Monessa tilanteessa ihmistoi-

minta sekä heikentää lisääntymismahdollisuuksia yhdessä kohdassa, että parantaa 

niitä toisessa kohdassa. Oikeuden tekemää määrittelyä tulkinnasta ei ole, mutta yksi 

mahdollinen tulkintamalli voisi olla se, että silloin kuin lajin lisääntymismahdollisuu-

det eivät selvitysalueella kokonaisuutena heikkene pysyvästi, kyse ei ole lisääntymis-

mahdollisuuksien heikentämisestä.   
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4 Kartoitusmenetelmä 

4.1 Yleisesti menetelmästä 

Kirjoverkkoperhosen esiintyminen tulee selvittää, kun sen esiintymisalueelle suun-

nitellaan kaavaa, rakentamista tai muuta alueen luonnetta voimakkaasti muuttavaa 

toimenpidettä. Voimakas metsänkäyttö, esim. avohakkuu, sen sijaan ei normaalisti 

ole uhka kirjoverkkoperhoselle, vaan pikemminkin synnyttää uutta, joskin suhteel-

lisen lyhytaikaista elinympäristöä lajille. 

Kirjoverkkoperhosen esiintyminen voidaan selvittää sekä aikuis- että toukkavai-

heessa, mutta luotettavin ja tarkin tulos saadaan, kun selvitys tehdään näiden yhdis-

telmänä. On kuitenkin tapauskohtaista, mikä näistä vaihtoehdoista on kulloinkin 

tarkoituksenmukaisin. 

Silloin, kun kirjoverkkoperhosen esiintymisestä selvitysalueella ei ole varmuutta, sel-

vitys on useimmiten tarkoituksenmukaista aloittaa aikuisselvityksenä. Aikuisvaiheen 

selvitys tehdään lajin lentoaikaan kesäkuussa ja siinä vähintään yhtä keskeistä kuin 

aikuisten tarkkailu on lajin potentiaalisten lisääntymisympäristöjen kartoittaminen 

toukan ravintokasvien, käytännössä lähinnä kangas- ja metsämaitikan, kasvupaik-

koihin sekä pienilmastollisiin tekijöihin perustuen.  

Aikuisvaiheen selvitys tulee tehdä päiväsaikaan 9.00-18.00 sellaisissa sääoloissa, että  

aikuiset perhoset lentävät aktiivisesti.  Jos lajin esiintyminen selvitysalueella tulee 

todetuksi jo ensimmäisellä maastokäynnillä, kannattaa aikuisvaiheen selvitys kes-

keyttää heti, kun potentiaaliset lisääntymisympäristöt on saatu kartoitetuksi, ja jatkaa 

selvitystä toukkavaiheen selvityksenä. Jos aikuisia ei havaita, negatiivinen havainto 

tulee varmistaa mieluimmin kahdella ja vähintään yhdellä lisäkäynnillä, joka tehdään 

noin 1-1,5 viikkoa ensimmäisen maastokäynnin jälkeen. 

Toukkavaiheen selvityksessä etsinnät kohdennetaan vain niihin kohtiin selvitysalu-

etta, jotka aikuisselvityksessä on todettu potentiaalisiksi lisääntymisympäristöiksi. 

Toukkavaiheen selvitys tehdään elo-syyskuussa, jolloin seittipesyeissä elävät toukat 

ovat syöneet itsensä talvehtimisvaiheeseen ja kasvillisuus on lakastunut niin, että 

etsinnän kohteet, seittipesyeet, ovat hyvin näkyvillä. Toukkavaiheen selvityksessä 

tarkistuskäyntejä ei tarvita eikä sääoloihinkaan liity erityisvaatimuksia, mutta poten-

tiaaliset lisääntymisympäristöt tulee olla selvitettynä etukäteen, koska pääravintokas-

vit eli maitikat kuihtuvat loppukesällä ja potentiaalisten lisääntymisalueiden hahmot-

taminen on silloin olennaisesti haasteellisempaa kuin kesä-elokuussa, jolloin maiti-

kat kukkivat. 

4.2 Kirjoverkkoperhosen kartoitus 

Selvitystä aloitettaessa oli tiedossa, että kirjoverkkoperhosen aikuisia oli havaittu sel-

vitysalueelta. Faunatican laatimassa raportissa todetaan että alueella on "runsaasti 

lajille potentiaalista lisääntymisympäristöä" (Faunatica 2017). Tarkka tieto potenti-

aalisten lisääntymisympäristöjen sijainnista kuitenkin puuttui, joten selvitys joudut-

tiin aloittamaan potentiaalisten lisääntymisalueiden kartoituksella.  
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Ensimmäisenä arvioitiin maastokartan ja ilmakuvien perusteella, miltä kohdin po-

tentiaalisia lisääntymisalueita erityisesti kannattaa etsiä. Varsinaiset maastotyöt po-

tentiaalisten lisääntymisalueiden kartoittamiseksi tehtiin jalan 15.8.2017 ja 

21.8.2017. Jari Kaitilan etsi sopivilta paikoilta kirjoverkkoperhosen pääravintokas-

veja, kangas- ja metsämaitikkaa, kun ne olivat vielä kukinnassa ja olivat helposti ha-

vaittavissa.  

 

Kuva 10 Muut soveltuviksi arvioidut, kartoitetut alueet on merkitty sinisellä tekstillä Faunatican te-

kemien havaintopaikkojen lisäksi.  

Toukkapesien etsintä ja lisääntymispaikkojen tarkat rajaukset tehtiin 6.9.2017, jol-

loin kaikki potentiaalisiksi lisääntymisympäristöiksi arvioidut kohteet käytiin läpi. 

Maastotyön teki Jari Kaitila. Maastokartoitukseen käytettiin yhteensä 2,5 maastopäi-

vää. 

Lisääntymisympäristöjen tunnistaminen ja arvottaminen tehtiin Nieminen & Nup-

ponen (2017a) ja Kaitilan (2017) esittämien yleisperiaatteiden mukaisesti. Tällöin 

keskeisiä havainnoitavia asioita ovat mm. ravintokasvien esiintyminen ja runsaus, 

toukkapesien esiintyminen, riittävä avoimuus, vuorovaikutusyhteyksien esiintymi-

nen sekä lisääntymislaikun koko, joita arvioija peilasi omaan, laajaan kokemuspoh-

jaansa lajin esiintymisestä.  

Maastokarttana käytettiin Maanmittauslaitoksen laatimaa peruskarttaa mittakaa-

vassa 1:3500. Lisääntymispaikkojen rajaamisessa käytettiin apuna GPS-paikanninta, 

jolta siirrettiin lokitiedot paikkatieto-ohjelmaan.  

  



 

Gles Oy, Mäntsälän Aero lentopaikkahanke 
Kirjoverkkoperhosen selvitys 2017 ja ohjeis-
tus maisemointiin 18.1.2018 

 

10 

 

 

5 Havainnot ja kohdekuvaukset 

5.1 Lisääntymispaikat 

Lisääntymispaikka 1 (kuva 11) sijaitsee selvitysalueen lounaisreunassa heti valtatie 

25 eli Hanko-Hyvinkää valtatien pohjoispuolella.  Se on tiheydeltään ja kosteusoloil-

taan vaihtelevaa sekametsää, jossa kasvaa melko runsaasti sekä kangas- että metsä-

maitikkaa. Lisääntymispaikan eteläpuolella kulkevan valtatien ansiosta ainakin raja-

tun alueen eteläreunan voi olettaa säilyvän pitkälle tulevaisuuteen tärkeänä kirjo-

verkkoperhosen lisääntymisalueena, kunhan maankäyttö pysyy nykyisellään.   

 

 

Kuva 11 Lisääntymispaikkojen rajaukset ja numerointi, toukkapesien sijainti sekä muut kohteet.  
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Kuva 12 Lisääntymispaikka 1. Toukkapesä löytyi koivukolmikon edessä näkyvän muovipussin koh-

dalla. Kuvaussuunta lounaaseen valtatie 25:lle.  

 

Lisääntymispaikka 2 (kuva 11) sijaitsee lisääntymispaikka 1:stä hieman pohjoiseen 

Kivilamminsuon itäpuolelle johtavan metsätien länsipuolella. Se on harvennettua, 

kuusivaltaista sekametsää, jossa varsinkin metsämaitikka esiintyy runsaana.  

Vaikka lisääntymispaikan eteläpuolella on varjostavaa, korkeapuustoista kuusival-

taista metsää, sen molemmin puolin on hakkuualueet, joiden ansiosta rajattu alue 

on riittävän valoisa kirjoverkkoperhosen lisääntymiseen. Länsipuolisen alueen hak-

kuusta on jo noin 10 vuotta aikaa. Sinne istutettu kuusitaimikko on jo lähivuosina 

kasvamassa niin korkeaksi, että se tulee aiheuttamaan merkittävää varjostusta. Sen 

sijaan tien itäpuolella oleva hakkuuala on varsin tuore.  Tuoreella hakkuulla puuston 

aiheuttama varjostus ei tule olemaan lisääntymispaikalle uhkatekijä lähimpään 10 

vuoteen. Tämä soveltuva pienkohde on merkitty numerolla 3.  
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Kuva 13 Lisääntymispaikka 2. Toukkapesä löytyi harmaiden runkojen kohdalta. Kuvaussuunta on 

etelä-lounaaseen.  

5.2 Ekologiset yhteydet 

Rajatuilta lisääntymipaikoilta on toimivat ekologiset yhteydet kahteen suuntaan. 

Tärkein lienee valtatie 25:n valoisa ja lämmin tienpenger tien pohjoispuolella, josta 

perhonen voi levittäytyä sekä itään että länteen.  

Toinen yhteys suuntaa pohjoiseen Kivilamminsuolle metsäautotietä pitkin. Kivi-

lamminsuon itäpuolelta on havaittu ja ilmoitettu kirjoverkkoperhosen aikuisia 

vuonna 2012.  

5.3 Muut kohteet 

Kuvan 11 kohteet 4 ja 5 valtatie 25:n pohjoisella pientareella ovat hyvin pienialaisia, 

kirjoverkkoperhosen lisääntymisympäristöksi soveltuvia laikkuja. Kirjoverkkoper-

honen saattaa satunnaisesti lisääntyä näissä. Pääsääntöisesti lisääntymistä ei yleensä 

tapahdu, kuten vuoden 2017 havainnot osoittavat. Tästä voi päätellä, että laikut ei-

vät ole vakiintuneita lisääntymispaikkoja.   

Selvitysalueella on muitakin kohteita, jotka kartan ja ilmakuvien perusteella vaikut-

tivat soveltuvilta kirjoverkkoperhoselle. Kaikki soveltuvat kohteet tarkastettiin 

maastossa (ks. kuva 10). Niiltä ei löytynyt kirjoverkkoperhosen lisääntymiseen so-

pivaa elinympäristöä. Tarkastetut kohteet olivat: 

1) Ilmakuvissa näkyvät hakkuut/taimikot ja niiden reunamat. Nämä osoittautuivat 

kaikki jo varsin pitkälle umpeenkasvaneiksi ja liian varjostuneiksi. 

2) Kallioalue selvitysalueen pohjoisosassa, joka oli liian varjostunut. 
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3) Maakaasulinja alueen koillisosassa oli liian korkeakasvuinen eikä siellä ollut ravin-

tokasveja (kuva 14). 

 

Kuva 14 Maakaasulinja selvitysalueen koillisosassa on kirjoverkkoperhoselle liian reheväkasvuinen.  

4) Suurtenmäenniityn peltoalueeseen rajautuva metsänreuna oli myös liian tiheä ja 

varjostunut. 

5) Metsäautojen kääntöpaikka kiinteistön eteläosassa ei ole soveltuva. Tältä havait-

tiin Faunatican selvityksessä yksi aikuinen kirjoverkkoperhonen. Se on lajin toukille 

liian reheväkasvuinen eikä siellä esiintynyt toukan ravintokasveja (kuva 15 ) 
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Kuva 15 Faunatican selvityksessä (2017) oli havaittu kirjoverkkoperhosen aikuinen metsäautotien 

kääntöpaikalta. Tämä on liian reheväpohjainen lajin ravintokasveille eikä se siten sovellu lisäänty-

misympäristöksi.  

Näiden lisäksi maastokäynnin yhteydessä tarkastettiin lisääntymispaikan 2:n itäpuo-

lella oleva tuore hakkuuala ja sen metsänreunat. Toukan ravintokasveja myöskään 

tältä alueelta ei löytynyt, sillä hakkuuala kasvoi korkeaa heinää ja metsänreunamat 

olivat liian tiheäpuustoisia. 
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6 Johtopäätökset ja suositukset 

Kiinteistöltä löytyi kaksi kirjoverkkoperhosen toukkapesää alkusyksyllä 2017. Nämä 

ovat luonnonsuojelulain 49 § tiukasti suojelemia lisääntymispaikkoja. Rajaukset esi-

tetään kuvassa 11.  

Kirjoverkkoperhosen elintapoihin kuuluu paikkojen vaihto, koska sen suosimat 

metsänreunat kasvavat ajan myötä perhoselle liian varjoisiksi. Laji suosii puoliavoi-

mia metsäreunoja ja sitä voi tavata myös tuoreen avohakkuun reunasta. Aurinkoiset 

reunat muuttuvat 5-10 vuodessa lajille soveltumattomiksi kasvillisuuden kehittyessä. 

Tästä syystä suojellut lisääntymispaikat vaihtuvat maankäytön suunnittelun kannalta 

tiuhaan. 

Elinvoimainen kirjoverkkoperhosen kanta koostuu jatkuvassa muutoksessa olevien 

paikalliskantojen verkostosta. Verkosto säilyy, kun lisääntymispaikkojen välillä on 

lajille soveltuvia ekologisia yhteyksiä. Tämä tarkoittaa, että myös ekologiset yhteydet 

on turvattava, jotta lisääntymispaikkaa ei heikennettäisi.  

Lentopaikkahanke on mahdollista toteuttaa huomioimalla kirjoverkkoperhosen 

elinvaatimukset. Lisääntymismahdollisuuksia on jopa mahdollista parantaa. Edelly-

tyksenä tälle on, että noudatetaan seuraavia suosituksia: 

1) Lisääntymispaikan 1:n ympärille jätetään laajemmin metsää (säilyttävä vaikutus). 

2) Lisääntymispaikan 2:n harvaa metsikköä säilytetään hieman laajemmin (säilyttävä 

vaikutus). 

3) Kiinteistön itäreunaan jätetään noin 10-20 metriä leveä metsikkö tulevan avoalu-

een ja Suurtenmäenniityn peltoalueen väliin. Puustoa harvennetaan niin, että se so-

veltuu kirjoverkkoperhosen lisääntymisalueeksi (paraneva vaikutus). 

4. Hankkeen kannalta sopiviin kohtiin suunnitellaan pensasistutuksia, joissa kasvi-

lajina on koiranheisi (Viburnum opulus). Koiranheisi on yksi kirjoverkkoperhosen ra-

vintokasveista. Tätä pensasta kasvaa selvitysalueella nykyisinkin, joskin kirjoverkko-

perhosen lisääntymiselle liian tukkoisissa kohdissa (paraneva vaikutus). 

5) Soveltuviin kohtiin hankealueelle maisemoidaan matalakasvuisia niittyjä, joissa 

kirjoverkkoperhosen aikuiset voivat ruokailla. 
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7 Ohjeistusta maisemointiin  

7.1 Yleisesti maisemoinnista 

Uuden lentopaikan rakentaminen tarjoaa mahdollisuuden synnyttää samalla merkit-

tävä elinympäristö keto- ja niittylajistollemme. Kedot ja niityt ovat Suomessa jatku-

vasti vähentyneet. Viimeisimmässä uhanalaisarvioinnissa (Rassi ym. 2010) ihmisen 

synnyttämät ympäristöt, siis niityt, tievarret, pellot, pihat jne., olivat ensisijainen 

elinympäristö 1097 uhanalaiselle lajille. Yhteensä nämä muodostivat 21,7 % kaikista 

ko. punaisen kirjan lajeista ja olivat metsien (37,9 %) jälkeen toiseksi tärkein elinym-

päristö punaisen kirjan lajeille. 

Suomessa monet lentokentät ja moottorirata-alueet ovat erittäin merkittäviä 

uhanalaisten lajien esiintymispaikkoja. Esimerkiksi Lappeenrannan lentoken-

tältä esiintyy yli 100 punaisen kirjan lajia. Tämä on selvästi enemmän kuin millään 

muulla vastaavan kokoisella alueella Suomessa luonnonsuojelualueet mukaan lu-

kien. Lappeenrannan lentokenttä toimii monen muun lentokentän tavoin hyvänä 

esimerkkinä, miten lentokenttätoiminta ja uhanalainen lajisto pystyvät "elämään" 

sovussa samalla alueella ja miten uhanalainen lajisto hyötyy lentotoiminnan ehdoin 

suunnitellusta kentän hoidosta. 

7.2 Maaperän merkitys 

Syy, miksi kaikki Suomen lentokentät eivät ole merkittäviä uhanalaisten lajien 

elinympäristöjä, löytyy niiden maaperästä. Se ei aina ole riittävän karua, joten niille 

muodostunut kasvillisuus on nurmikkomaisen tiheää ja vapaasti kasvaessaan kor-

keaa. Maaperällä tarkoitetaan tässä kaikkia kerroksia, jotka ovat suodatinkankaan 

päällä. 

Maaperällä on äärimmäisen suuri merkitys siihen, millainen kasvillisuus alueelle ke-

hittyy. Kasvillisuudella ja sen korkeudella taas on suuri vaikutus siihen, kuinka pal-

jon ja kuinka usein kentällä tarvitaan hoitotoimia. Mitä harvempi ja matalakas-

vuisempi kasvillisuudesta kehittyy, sitä pienempi on alueen hoitotarve ja sitä 

potentiaalisempi se on myös elinympäristönä uhanalaiselle lajistolle. Siksi 

kaikissa kerroksissa kannattaisi jo kentänhoidollisista syistä suosia niukkaravinteisia, 

hyvin vettä läpäiseviä maa-aineksia. Suositus koskee myös "nurmikon" perusta-

mista, jossa ruokamullan käyttöä tulisi joko kokonaan välttää tai toissijaisesti "mul-

taisan" kerroksen tulisi olla ohuempi kuin n. 1-3 cm. Paksumpi multakerros tekee 

maasta herkästi ravinteikkaan ja kasvillisuudesta korkeaa ja tiheää. 

Jos myös ravinteikkaita tai vettä huonosti läpäiseviä maa-aineksia joudutaan käyttä-

mään, on tärkeää, ettei erilaisia maa-aineksia sotketa keskenään tai sijoitella sattu-

manvaraisesti kentän eri kohtiin. Sen sijaan saman tyyppiset maa-ainekset kannattaa 

sijoittaa omille osa-alueilleen. Tällöin vältytään siltä, että hankealueesta ei muodostu 

maaperän ravinteikkuuden ja vedenläpäisykyvyn suhteen epähomogeenista ja pieni-

piirteistä mosaiikkia. Kun suuremmat alueet ovat yhdenmukaisia maaperältään ja 

kasvillisuudeltaan, niin kentän kokonaishoitotarve vähenee, kun monilla tai lähes 
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kaikilla hoitokerroilla karuimmat alueet voidaan jättää kokonaan hoitotoimien ulko-

puolelle. 

 

Kuva 16 Maaperä luo edellytykset kasvillisuudelle ja siksi matalakasvuista niittyä saa luotua vain 

vettä hyvin läpäisevälle, niukkaravinteiselle maalle. SP 

7.3 Maisemointi ketona 

Alue, jonka maaperä on erittäin niukkaravinteinen ja hyvin vettä läpäisevä, voidaan 

maisemoida ketoympäristönä. Kedolle on ominaista, että kasvillisuus on keskimää-

rin matalaa ja harvaa. Harvakseltaan kasvien kukkavarret kohoavat muuta kasvilli-

suutta korkeammiksi, joten kokonaisuus ei ole nurmikkomaisen tasakorkea vaan 

matalakasvuinen kukkaniitty. 

Tyypillisiä Etelä-Suomen ketokasveja ovat mm. keltamaksaruoho, huopakeltano, 

karvaskallioinen, mäkitervakko, ahomansikka, keltamaite, ketoneilikka, päivänkak-

kara, siankärsämö, kissankello, kultapiisku, kissankäpälä, kangasajuruoho ja heinä-

kasveista mm. kanervisara ja lampaannata. Monet näistä ovat uhanalaisten hyönteis-

ten ravintokasveja, jotka kukkiessaan ovat esteettisen kauniita.  
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Kuva 17 Mäkitervakko on ketokasvi, joka on tärkeä monille hyönteisille. SP 

Erityisen hyvin ketoympäristö soveltuu kiitotien reunamille, joita joudutaan pitä-

mään jo turvallisuussyistä matalakasvuisina. Kun kiitotien reunamat on maisemoitu 

ketona, niiden hoitotarve jää vähäiseksi. Ketokasvillisuus sietää hyvin myös kulu-

tusta eikä se ole esim. hanhille houkutteleva ruokailuympäristö, koska ketokasvit 

eivät ole hanhien ravinnoksi tarpeeksi "meheviä". 

7.4 Maisemointi tuoreena niittynä 

Silloin, kun alueen maaperä on melko niukkaravinteista ja kohtalaisen hyvin vettä 

läpäisevää, alue kannattaa maisemoida tuoreena niittynä. Tällöin kasvillisuus kehit-

tyy ketoa tiheämmäksi ja myös korkeammaksi. Yksittäiset kukintovarret eivät pää-

sääntöisesti kohoa muuta kasvillisuutta merkittävästi korkeammaksi, joten kasvilli-

suus on suhteellisen tasakorkeaa. 

Tuoreena niittynä maisemointi soveltuu hyvin kohtiin, joilla ei ole jatkuvaa hoito-

tarvetta, vaan kasvillisuus saa olla n. 20-60 cm korkeaa. Tuoreelle niitylle ominainen 

kasvillisuus on osin samaa kuin ketokasvillisuus, mutta siellä matalimmat kasvit ku-

ten huopakeltano, karvaskallioinen, kangasajuruoho ja kissankäpälä korvautuvat 

mm. niittyhumalalla, pukinjuurella ja ruusuruoholla sekä monilla korkeahkoilla hei-

nillä. 
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Kuva 18 Tuoreella niityllä kukkii keskikokoisia kasveja, etualalla ruusuruoho. SP 

Lentoliikennettä haittaavien hanhien näkökulmasta niittämätön tuore niitty ei ole 

houkutteleva ruokailupaikka, koska ne eivät koe sitä turvalliseksi ruokailupaikaksi 

liian huonon näkyvyyden takia. Sen sijaan niitettynä tuore niitty on kuin nurmikko. 

Sieltä löytyy hanhille "mehevää" ravintoa ja se on näkyvyydeltään yhtä turvallinen 

kuin nurmikko. Siksi tuoreena niittynä maisemointi ei erityisen hyvin sovellu koh-

tiin, jossa kasvillisuuden on oltava matalaa. 

 

7.5 Kirjoverkkoperhosen huomioiminen ja kompensaatiomahdollisuudet 

Hankealueella kirjoverkkoperhosen toukkien ravintokasveja ovat kangasmaitikka ja 

metsämaitikka, jotka maisemoinnin kannalta ovat varsin ongelmallisia kasveja. Mai-

tikat ovat ns. puoliloisia eli ne imevät merkittävän osan ravinnostaan muilta kas-

veilta. Kangasmaitikka loisii lähinnä männyllä ja metsämaitikka puolestaan kuusella. 

Näistä maitikoiden elinvaatimuksista johtuen maitikoiden keinotekoinen kylvämi-

nen, istuttaminen ja siirtäminen rakennettaviin ympäristöihin on poissuljettu keino 

eikä kirjoverkkoperhosen esiintymistä voida kompensoida maitikoita istuttamalla. 

Täysin mahdotonta uusien kirjoverkkoperhoselle soveltuvien maitikkaympäristöjen 

synnyttäminen ei kuitenkaan ole, sillä maitikoita kasvaa usein myös sulkeutuneem-

missa ympäristöissä kuin mitä kirjoverkkoperhosen parhaat lisääntymisympäristöt 

ovat. Puustoa harventamalla ja/tai avoimia, puuttomia linjoja avaamalla voidaan 

liian sulkeutuneisiin metsäympäristöihin synnyttää uusia kirjoverkkoperhosen li-

sääntymisympäristöjä, kunhan niissä jo valmiiksi kasvaa joko kangas- ja metsämai-

tikkaa. Hankealueella näillä toimilla on mahdollista laajentaa kirjoverkkoperhosen 

ympäristöä ainakin rajatun lisääntymisympäristö 1:n pohjoisosassa sekä sen pohjois-

puolella. 

Maitikoiden lisäksi koiranheisi (Viburnum opulus) on kirjoverkkoperhosen suosima 

ravintokasvi. Myös sitä kasvaa yksittäisinä pensaina hankealueella, mutta kirjoverk-

koperhosen lisääntymisympäristöiksi aivan liian sulkeutuneissa kohdissa. Nykyisten 



 

Gles Oy, Mäntsälän Aero lentopaikkahanke 
Kirjoverkkoperhosen selvitys 2017 ja ohjeis-
tus maisemointiin 18.1.2018 

 

20 

 

 

koiranheisikasvustojen kunnostaminen hankkeen yhteydessä kirjoverkkoperhosen 

lisääntymisympäristöiksi ei ole mahdollista, sillä kyseiset maastonkohdat tulevat jää-

mään rakentamisen alle. Uusia kasvustoja sen sijaan voidaan alueelle istuttaa osana 

hankkeen maisemointia ja näin synnyttää uutta kirjoverkkoperhoselle soveltu-

vaa lisääntymisympäristöä.  

 

Kuva 19 Koiranheisi on näyttävä pensas valkoisine kukkineen ja syksyllä punaisine marjoineen. SP 

Koiranheisi on matalahko pensas, jota Suomessa kasvaa luonnonvaraisena. Se kas-

vaa sekä melko varjoisissa että avoimissa maastonkohdissa. Puutarhoissa yleinen 

lumipalloheisi on sen jalostettu lajike, mutta lumipalloheiden sopivuudesta kirjo-

verkkoperhosen ravintokasviksi ei ole varmuutta. Siksi maisemoinnissa tulisi mie-

luimmin käyttää jalostamatonta koiranheittä. Erityisen hyvä sijoituskohta koiranhei-

sipensaille olisi kentän itäreuna, jossa se muodostaisi hanhille näköesteen itäpuolen 

peltoalueelta. Pelto on potentiaalinen hanhien ruokailuympäristö syysmuuton ai-

kaan. Koiranheisi ei kuitenkaan matalana pensaana vaikuttaisi lentotoimintaan. 
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1 Vaihtoehto 1 

 
Kuva 1.1. Leikkausten kohdat. 

 
Kuva 1.2-Leikkaus A – A. Vihreällä on merkitty alkuperäinen maanpinnan taso ja violetilla vaihtoehdon 1 mukainen maanpinnan taso.  
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Kuva 1.3. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 1 mukainen maanpinnan taso violetilla.  

 
Kuva 1.4. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 1 mukainen maanpinnan taso violetilla. 

 
Kuva 1.5. Leikkaus B – B. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 1 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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Kuva 1.6. Leikkaus C – C. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 1 mukainen maanpinnan taso violetilla. 

 

  



Mäntsälä Aero      LIITE 15  LEIKKAUKSET  
YVA-selostus       9.5.2019      4 (12) 

2 Vaihtoehto 2 

 
Kuva 1.1. Leikkausten kohdat. 

 
Kuva 1.2-Leikkaus A – A. Vihreällä on merkitty alkuperäinen maanpinnan taso ja violetilla vaihtoehdon 2 mukainen maanpinnan taso.  
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Kuva 1.3. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 2 mukainen maanpinnan taso violetilla.  

 
Kuva 1.4. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 2 mukainen maanpinnan taso violetilla. 

 
Kuva 1.5. Leikkaus B – B. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 2 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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Kuva 1.6. Leikkaus C – C. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 2 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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3 Vaihtoehto 3 

 
Kuva 1.1. Leikkausten kohdat. 

 
Kuva 1.2-Leikkaus A – A. Vihreällä on merkitty alkuperäinen maanpinnan taso ja violetilla vaihtoehdon 3 mukainen maanpinnan taso.  
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Kuva 1.3. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 3 mukainen maanpinnan taso violetilla.  

 
Kuva 1.4. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihto-
ehdon 3 mukainen maanpinnan taso violetilla. 

 
Kuva 1.5. Leikkaus B – B. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 3 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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Kuva 1.6. Leikkaus C – C. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 3 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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4 Vaihtoehto 4 

 
Kuva 1.1. Leikkausten kohdat. 

 
Kuva 1.2-Leikkaus A – A. Vihreällä on merkitty alkuperäinen maanpinnan taso ja violetilla vaihtoehdon 4 mukainen maanpinnan taso.  
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Kuva 1.3. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja 
vaihtoehdon 4 mukainen maanpinnan taso violetilla.  

 
Kuva 1.4. Osasuurennos leikkauksen A – A länsiosasta. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 4 
mukainen maanpinnan taso violetilla. 

 
Kuva 1.5. Leikkaus B – B. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 4 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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Kuva 1.6. Leikkaus C – C. Alkuperäinen maanpinnan taso on merkitty vihreällä ja vaihtoehdon 4 mukainen maanpinnan taso violetilla. 
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