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Helsinki-Vantaan kansainvalinen lentoasema on merkittava logistinen keskus
Suomessa ja se palvelee sekd matkustaja- etta rahtilikennettd. Asematasot
ovat alueita, joilla suoritetaan ilma-alusten maahuolintaa, tankkausta seka tek-
nisia toimenpiteitd. Taman opinnaytetyon paamaarana oli tutkia Helsinki-Van-
taan lentoaseman asemataso 4:n nykytilaa sekéd ongelmakohtia ja esittaa
suunnitelmat sen uudelleenmallinnukselle vuodelle 2030. Alue on kehittynyt
ajan saatossa, mutta se ei pysty vastaanottamaan isoimpien kokoluokkien len-
tokoneita eika tayta nykystandardien mukaisia turvallisuussuosituksia. Lisaksi
ymparistoon rakennettu helikoptereiden laskeutumis- ja nousualue on tehnyt
alueen kehittamisesta entistd haastavamman.

Lentoaseman suunnittelu pohjautuu maarayksiin, rajoituksiin seké suosituk-

siin. Teoriaosassa tarkastellaan laadullisina tutkimusmenetelmina edelld mai-
nittujen dokumenttien vaikutuksia asemataso 4:n suunnittelussa. Lisaksi suori-
tetaan kohdennettuja haastatteluita sekd omia havaintoja ongelmakohtien 16y-
tamisessa.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin, kun toimeksiantajalle luovutettiin kaksi
vaihtoehtoista suunnittelumallia. Molemmissa vaihtoehdoissa saatiin lisattya
alueen selkeytta seka siten myos turvallisuutta. Liséksi isompien lentokone-
tyyppien turvallinen paikoitussuunnitelma saatiin mahdolliseksi. Tutkimuksen
johtopaatdksena aluetta tulee laajentaa, jotta se vastaa lentoasemien nykys-
tandardeja. Samalla riskit mahdollisille poikkeamille saadaan minimoitua ja
asematasoa kehitettya lentoliikenteen tulevaisuuden tarpeita varten Helsinki-
Vantaan kansainvalisella lentokentalla.

Asiasanat: asemataso, lentoasema, uudelleenmallinnus, ilma-alus, lentolii-
kenne
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ABSTRACT

Helsinki-Vantaa International Airport is a significant logistical hub in Finland. It
serves both passenger and cargo traffic. Aprons are the areas where ground
handling, fuelling, and technical services of aircrafts take place. The aim for
this thesis was to examine the current state of Apron 4 at Helsinki-Vantaa Air-
port and to propose plans for redesigning it by the year 2030. The area has
evolved over time and currently is not able to accommodate modern cargo air-
craft of larger sizes. It also fails to meet some of the current safety standards.
In addition, the construction of the helicopter landing and take-off area in the
vicinity has made it very challenging to develop the area.

Airport planning in general is based on regulations, restrictions, and recom-
mendations. The theoretical part of this thesis examines by means of qualita-
tive research these documents regarding the planning of Apron 4. This was
accompanied by targeted interviews and personal observations to identify po-
tential problem areas.

As a result of this study, two alternative design models were presented to the
commissioner. Both options are likely to enhance the logistic circulation of
people and vehicles in the area and therefore improve safety. A plan for safer
parking of larger aircraft types was also created. As a conclusion of the study,
it is recommended to expand the area to meet the current airport standards.
This would also minimize potential incidents and ensure a continuous devel-
opment of the apron to meet the future needs of air traffic at Helsinki-Vantaa
International Airport.

Keywords: apron, airport, redesign, aircraft, air traffic
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on mallintaa uudelleen Helsinki-Vantaan lentoase-
man asematasoalue numero 4. Kyseinen alue on valmistunut vaiheittain 1990-
luvun alkupuolelta lahtien ja vastannut aina sen aikaisia liikennetarpeita. Uu-
delleenmallinnuksen keskeiset tavoitteet ovat alueen toimivuuden, turvallisuu-

den ja tehokkuuden parantaminen nykyisten ja tulevien tarpeiden mukaisesti.

1.1 Tausta

Tutkijalla oli toiveissa loytaa opinnaytetydn aiheeksi itselleen mielenkiintoinen
asia, joka olisi hyodyllinen my6s sen tilaajalle. Tydssa haluttiin kayttaa hyvaksi
myo6s osaamista, joka tutkijalle on tullut pitkasta 25-vuoden tytkokemuksesta
Helsinki-Vantaan lentoasemalla lentokoneiden maahuolinnan eri tehtavissa.
Tama kokemus tuokin tutkimukselle syvan ymmarryksen alueen vaatimuk-

sista.

Helsinki-Vantaan lentoaseman yllapitajalta Finavialta |0ytyi mielenkiintoinen
aihe: asematasoalue 4 uudelleenmallinnus (Finavia lentoasemat s.a.). Lento-
asemalla on asematasoja, joilla ilma-aluksen eli lentokoneen tai helikopterin
maahuolinta seka muut toimet voidaan suorittaa ilman haittaa muulle lento-
aseman liikenteelle. Maahuolinta kasittdd muun muassa matkustajien, laukku-
jen ja postin seka kuormaus- etta purkutoimet ja tankkauksen. Lisaksi kysei-

silla alueilla pystytdan suorittamaan myds huoltotoimenpiteita.

Helsinki-Vantaan lentoaseman asemataso 4 kaytto tulee muuttumaan lahitule-
vaisuudessa. Iso rahtitoimija DHL siirtyy lentokentén toiselle alueelle heidan
uuden terminaalinsa myoéta (DHL Express...2023). Lisaksi vanha asemataso 4
tulee tarvitsemaan lahivuosina tayden remontin, jolloin alueen ulkoasua on
hyva tarkastella uudestaan, jotta se palvelee lentoasemaa mahdollisimman

hyvin myds tulevaisuudessa.

1.2 Aiheen rajaus

Tutkimus rajoittuu Helsinki-Vantaan lentoaseman asemataso 4:n ymparistoon.
Suunnitelma sijoittuu vuoteen 2030 ja arvioon sen aikaisille lentokoneméaarille

ja niiden kokoluokille. Asemataso 4:n kayttotarkoitus pysyy edelleen samana,



eli siin& toimivat rahti- ja kaupalliset liikelentokoneet. Lahist6lla olevat maantiet
ja alueella olevat nykyiset rakennukset, helikoptereiden laskeutumista seka
nousua varten valmistettu kiitotie eli FATO (Final Approach and Takeoff), len-
tokoneiden rullaustiet ja niihin maaratyt turvaetaisyydet rajoittavat myds suun-
nitelmaa. Tutkimuksen eri vaihtoehdoissa maaraavana tekijana ei ollut myos-

kaan mahdolliset muutosten aiheuttamat kustannukset.

1.3 Tutkimuskysymys ja tavoitteet

Tavoitteena on selvittda nykyisen alueen ongelmakohdat Finavian ja alueella
toimivien yritysten ndkokulmasta sek& suorittaa omia havainnointia lentoko-
neen maahuolinnan toimivuuden ja turvallisuuden néakdkulmasta. Tyon loppu-
tuloksena on saada mahdollisimman toimiva lentokoneiden pyséakdintialue
vuodelle 2030. Talla tavoin alue auttaisi Helsinki-Vantaan lentoasemaa kas-
vattamaan rahti- ja yksityislentokoneiden méaraa seka selkeyttaméaéan maa-

huolintaa ja maakaluston liikennetta alueella.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys ja sita taydentavat alakysymykset ovat:

e Mika on toimivin Helsinki-Vantaan lentoaseman asemataso 4:n malli
vuonna 20307
1. Mita logistia ongelmakohtia on nykyisessa rahtialueen mallissa?

2. Mita turvallisuuteen vaikuttavia ongelmakohtia on nykyisessa rah-
tialueen mallissa?

Miten turvallisuutta voidaan lisété rahtialueella toimimisessa?
Mika on arvioitu seisontapaikkojen maaran tarve ruuhka-aikana?

Mika on arvioitu seisontapaikkojen maaran tarve muina aikoina?

o g bk~ w

Mink& kokoluokan lentokoneille seisontapaikat tulisi suunnitella?

1.4 Tutkimuksen rakenne

Keskeinen osa tata opinnéaytetyoté on kirjallisuuskatsaus. Tarkoitus on tunnis-
taa olemassa olevat tiedot lentoaseman suunnitteluun vaikuttavista maarayk-

sista ja suosituksista.

Laadullisina tutkimusmenetelmin&, kuten kohdennettuja haastatteluita, kayte-

taan syventdmaan ymmarrysté alueen nykytilasta ja kehittamistarpeista.



Haastattelut tulevat kohdentumaan alueella paasaantdisesti toimivien yritysten
seka aluetta hallinnoivan Finavian henkilokuntaan. Tutkijan omat havainnot

seka asiantuntemus maahuolinnasta tuonevat lisdarvoa tutkimukseen.

Lopputuloksena pyritdéan esittamaan useita suunnitteluvaihtoehtoja, joista on
tarkoitus suositella parhaiten toimiva vaihtoehto tyon tilanneelle Finavialle.

2 HELSINKI-VANTAAN LENTOASEMA

Helsinki-Vantaan lentoaseman suunnitteluty6t aloitettiin jo 1940-luvlla. Malmin
kansainvalinen lentoasema ei pysynyt nousevien matkustajamaarien eika kas-
vavien konetyyppien perdssa. Uusi lentoasema valmistui vuonna 1952 Helsin-

gin kesaolympialaisia varten. (Helsinki-Vantaan lentoaseman historia s.a.)

2.1 Finavia

Lentoasemayhtio Finavian visiona on “Mahdollistaa suomalaisille Pohjois-Eu-
roopan parhaat yhteydet maailmalle seké edistdd Suomen saavutettavuutta
houkuttelevana matkakohteena”. Tehtavana on kehittaa ja yllapitaa yhdessa
lentoasemalla toimivien yhteistybkumppaneiden kanssa siihen tarvittavaa inf-

rastruktuuria. (Tietoa Finaviasta - Visio ja strategia s.a.)

Finavia yllapitaa Suomessa 20 eri lentoasemaa, joista Helsinki-Vantaa on
suurin. Vuonna 2023 Helsinki-Vantaan lentoaseman lapi kulki yli 15 miljoonaa
matkustajaa seka 176 tuhatta tonnia rahtia. Maarat ovat pikkuhiljaa palautu-
massa 2019 lopussa alkaneen maailmanlaajuisen koronapandemian jaljilta.
Parhaimmillaan vuonna 2019 matkustajia oli Helsinki-Vantaalla jo melkein 22
miljoonaa ja rahtia liikkui 235 tuhatta tonnia. (Finavia Liikennetilastot vuosisar-
joina 2024.)

2.2 Asemataso 4:n alueen historia ja nykytila

Asemataso 4:n ensimmainen osa valmistui Helsinki-Vantaan toinen Kkiitotie
eteldpaahan vuonna 1990-luvulla (Liite 1). Alue oli hyvin pieni ja palveli rahti-
toimintaa. Alue laajeni vuonna 2002 (Liite 2), jolloin valmistui myds toinen len-

tokoneiden rullausvayla. Taméa helpotti lentokoneiden liikehdintaa, silla paikka



ei ollut enaa umpikuja. NyKkyisiin mittoihin alue laajeni 2015-2018 (Liite 7), jol-
loin rakennettiin rajavartiolaitoksen lentokonehalli. Lentoasemalle valmistui
myos helikoptereiden laskeutumista seka nousua varten uusi FATO-Kiitotie,

joka sijoittuu rajavartiolaitoksen edustalle.

Seisontapaikat eli standit 401-413 (Kuva 1) on suunniteltu asematasolle 4
paaosin vierekkain. Talldin lentokoneet paasevat rullaamaan paikalle omilla
moottoreillaan, mutta tarvitsevat useimmiten tyontotraktoria poistumiseen. Ra-
javartiolaitoksella on punaiselle merkattu oma alueensa, joissa ovat paikat
411-413. Tanne muilta lentokentalla tydskentelevilta on paasy evatty. Stan-
dien 403 ja 404 valissa on kaupallisia liikelentoja pienkoneilla operoivia yrityk-
sia. Heilla on oma lentokoneiden huoltohalli. Edusta on varattu hetkelliseen
lentokoneiden sailyttamiseen, kun niita siirretdan huoltohallin ja asematason

valissa.

ATC SER

Cargo
Terminals

V2 Ly ,
L .
v § MAX win .
| 65M BTI%Span .
TWY DL and DP
B \U .'. .,

Kuva 1. Asemataso 4 nykyinen lay-out (Fintraffic ANS 2024)

2.3 Tarve uudelleenmallinnukselle

Alue on vuosituhannen alun jalkeen kasvanut kaytdnndssa vain leveytta (Liit-

teet 1-7). T&man vuoksi lentokoneiden seisontapaikkojen ja rullausteiden etai-
syys kiitostiestd seka valissa olevasta nurmialueesta on pysynyt samana. Ra-
kennukset ovat valmistuneet vierekkain pois lukien uusin eli rajavartiolaitoksen

lentokonehalli.



Alue on ehka alun perin suunniteltu toimimaan itsenéisesti ja maahuolinnan
vaatima kalusto sailytettavaksi siella olevissa rakennuksissa. Tamé pohdinta
on sen vuoksi, koska alueelle ei ole lainkaan sinne kulkevia kaistoja muulle
kuin lentoliikenteelle. Kaikki keinot tulisi kayttaa maaliikenteen omien kaistojen
suunnitteluun (kuva 2), jotta ne eivét ristedisi kiitoteiden tai lentokoneiden rul-

lausteiden kanssa.

Terminal

- Landside/airside gate

¥ -

To hangar area  4———
» Airside service road

Apron

N

-

Kuva 2. Huoltoteiden malleja (ICAO 2005, Figure 4-1)

Nykyiset seisontapaikat rajoittavat myos lentokoneiden kokoa, koska alueelle
mahtuu vain A-D viitekoodin konetyypit (Taulukko 1). Tarve on aika ajoin
myo6s isommille lentokoneille. Alueelle ei ole kuitenkaan merkitty mitaan isom-
pien lentokoneiden seisontapaikkoja, joten ne pitaisi ajattaa ja pysayttaa vali-
aikaisille seisontapaikoille. Euroopan lentoturvallisuusvirasto European Union
Aviation Safety Agency (EASA) mé&arayksessa CS ADR-DSN.L.590 Aircraft
stand marking maaritellaan, etta kaikki seisontapaikat tulisi olla asianmukai-
sesti merkattuja. Kaikki rahtilentokoneet opastetaan asematason 4 vakituiselle
tai poikkeavalle seisontapaikalle aina lentoasemien valvojan eli marshallerin
toimesta. Tama toimintamalli mahdollistaa talléin myods paikoituksen véaliaikai-
sille paikoille EASA GM1 ADR-DSN.L.590 Aircraft stand marking maaritelmien
mukaisesti. (European Union Aviation Safety Agency 2023, 613-614.)



Taulukko 1. ICAO-lentokoneiden viitekoodit ja lentokonetyyppiesimerkki

Koodikirjain

Siipivali

Ulompien
laskutelineiden
vali

Tyypillinen
kokoluokan
lentokone

alle 15 m

alle 4,5m

PIPER PA-31

15m-alle 24 m

45m-alle6m

CRJ-200

24 m - alle 36 m

6m-alle9m

B737 / A320

36 m - alle 52 m

9m-alle 14 m

B767 / A310

52 m - alle 65 m

9m -alle 14 m

B777 / A330

mm(o|O|m|>

65 m -alle 80 m

14 m-alle 16 m

B747-8 / A380-800

Asematason 4 operoijissa tapahtuu myds muutoksia, kun paivittaista rahtitoi-
mintaa harjoittava DHL saa valmiiksi uuden terminaalin toiselle puolelle kiito-
tietd asematasolle 3. DHL haluaa todennakdisesti saada omat lentokoneensa
uuden terminaalin eteen, jotta rahdin maahuolinta lentokoneen seka terminaa-

lin valilla on mahdollisimman jouhevaa. (DHL Express...2023.)

3 LENTOASEMAN TOIMINTAYMPARISTO

Tutkimuksessa hyddynnetaéan kirjallisuuskatsausta, joka perehtyy lentokent-
tien suunnittelun maarayksiin, periaatteisiin, parhaisiin kédytannon toimintata-
poihin seka turvallisuuteen. Suomen ilmailuviranomainen (Traficom) antaa il-
mailumaarayksia ja on myods hyvaksynyt Finavian lentoaseman toimintakasi-
kirjan, joka tayttaa EASA:n maaraykset seka EU-asetuksessa 139/2014 maa-
ritetyt vaatimukset lentoaseman toiminnalle. (Helsinki-Vantaan toimintakasi-
kirja 2023.)

Euroopassa toimivien lentokenttien suunnittelun pohjana tulee kayttaa
EASA:n antamia maarayksia seka suosituksia. Ne pohjautuvat padosin kan-
sainvalisen siviili-ilmailujarjeston eli International Civil Aviation Organization

(ICAQ) standardeihin ja suosituksiin (How ICAO Develops Standards s.a.).

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta keratty tieto luo teoreettisen perustan suunnit-
teluprosessille. Tutkija pystyy paremmin ymmartamaan periaatteet, miten len-
toaseman eri osa-alueita suunnillaan ja mitkd maaraykset seka saannokset
niihin vaikuttavat. T&man pohjalta pystytddnkin paremmin analysoimaan alu-

een toimivuutta eri nakokulmista.



3.1 Lentoasema

Suomen laissa lentoasemaverkoista ja -maksuista 3§ maaritellaan lento-
asema seuraavalla tavalla: “Maa-aluetta, joka on erityisesti jarjestetty ilma-
alusten laskua, lentoonlahtéa ja likkkumista varten, mukaan lukien lentoliiken-
teen ja ilma-alusten palvelujen tata toimintaa varten edellyttamat lisarakennel-
mat ja -laitteet seka kaupallisen lentoliikenteen tarvitsemat rakennelmat ja lait-
teet.” (Laki lentoasemaverkoista ja maksuista 11.3.2011/210.)

Keskeisena osana lentoliikenteen infrastruktuuria on lentoasema. Niiden koko-
luokka vaihtelee liikenteen maéran ja tyypin mukaisesti. Yleisimmat isot lento-
asemat ovat matkustaja- seka rahtiliikennetta varten. Tunnusmerkkina on iso
maa-alue, jota tarvitaan Kiitoteita, rullausvaylia, asematasoalueita seka mat-

kustaja- etté rahtiterminaaleja varten. (Jani¢ 2009, 40-48.)

Lentoaseman perustarpeena on kiitotie (Kuva 2). Usean sadan metrin tai kilo-
metrien pituiset Kiitotiet ovat lentokoneiden turvallista nousua ja laskua varten.
Helikoptereita varten voidaan rakentaa vastaava FATO. Rullausteiden avulla
yhdistetdan kiitotiet ja asematasot toisiinsa. Niita pitkin pystyvat lentokoneet
kulkemaan mahdollisimman jouhevasti. lIma-aluksen seisontapaikat siséltavat
asematasot ovat yleensa jaettu lentoaseman eri tarpeisiin. (Jani¢ 2009, 40—
48.)

Kuten kuvasta 3 voidaan havaita, niin Helsinki-Vantaalla asemataso 1 on mat-
kustajaterminaalin edessa, 6 toimii jAdnpoistoalueena ja loput ovat sitten rahti-

terminaalien seké tekniikan huoltohallien edustalla.



HELSINKEVANTAA AERCOROME
ARCRAFT PARKING  DOCKING CHART « ICAQ Aol isie HELSINKI, FINLAND

Kuva 3. Helsinki-Vantaa lentoaseman paikoituskartta asemataso 4 sekd FATO:n sijainnit (pe-
rustuu Fintraffic ANS 2024)

3.1.1 Asematason malleja

Padosa maailman isoimmista lentoasemista, kuten myos Helsinki-Vantaalla
kaytettavista asematason seisontapaikosta, ovat niin sanottuja nose-in tai taxi-
in / push-out -malleja (Kuva 4). Tassa mallissa lentokone saapuu opastettuna
omilla moottoreillaan tai vedettyna erillisella ajoneuvolla seisontapaikalle ja se
tyonnetaan erillisella ajoneuvolla siita pois. Tassa mallissa on hyodtyna tehok-
kaampi tilankaytto, koska lentokoneiden suihkuvirtaukset eivat vaikuta raken-
nuksiin eika viereisilla paikoilla oleviin ihmisiin.

f S/ /L STeminaluidings [/ S /S S S S

H

- Parking limit line

A v ., Apron taxiway/
aircraft stand taxilane

Kuva 4. Turvaetdaisyydet nose-in seisontapaikoilla (ICAO 2005, Figure 3-4.d)



Toinen mallivaihtoehto on taxi-in / taxi-out (Kuvat 5 ja 6). Jossa lentokone rul-
laa paikalle sekéa poistuu siitd omilla moottoreillaan. Tama vaatii enemman ti-
lankayttda aluksen suihkuvirtausten seka turvallisen liikuttelun osalta. Kuvan 5

vaihtoehtoa voidaan kayttdd myds taxi-in / push-out toiminnalla

YV / Termial puidng/ / / Yy LSS Jemingl buiding / / LSS/
_‘ 7 - = - 7= — —FPadingimiline  — -~ : - - - : - = =" —— Parking limit line
S ¥
Apron taxiway! : i ; Apron taxiway/

aircrat stand taxiane i il
& sia aircraft stand taxilane

Kuva 5. Turvaetaisyydet taxi-in / taxi-out seisontapaikoilla (ICAO 2005, Figure 3-4.a ja b)

Tpminal buiding/
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. . . N
.

’/I

. N
< " Aprgn taxiway/

7 \,
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Kuva 6 Turvaetéisyydet taxi-in / taxi-out seisontapaikoilla (ICAO 2005, Figure 3-4.c)

Jotta alue olisi mahdollisimman monikayttéinen, niin myos Multiple Aircraft
Ramp System (MARS) -seisontapaikkojen (Kuva 7) kayttda tullaan tutkimaan
asematasolle 4. Tassa mallissa yhdelle seisontapaikalle saa joko yhden isom-
man tai kaksi pienempéaa lentokonetta, jolloin mahdollistetaan tilan sujuvampi
seka tehokkaampi kaytto (Destination: MARS 2023). Normaalisti tama toi-
minta on kaytdssa matkustajaterminaaleissa, jolloin kahden matkustajasillan
avulla palvellaan joko yhtd isompaa lentokonetta tai kahta pienta. Toiminta
vaatii tietysti enemman huomioita seka toimivan prosessin etenkin maakalus-
ton sailytyspaikkojen osalta, jotta valtytaan poikkeamilta tai onnettomuuksilta.
Helsinki-Vantaan lentoasemalla onkin matkustajaliikenteessé jo useita seison-
tapaikkoja kyseisessa kaytdssa, joten prosessia on pystytty harjoittelemaan.



Kuva 7. Kuvakaappaus MARS-paikoitusmallista terminaalin edesséa (Destination: MARS
2023)

3.2 Asematason merkinnat

Aerodrome Design Manual Part 4 (ICAO 2021, 2-1-2-11) mukaan asemata-
son seisontapaikkojen merkinnéilla on kaksi tarkoitusta. Luoda ilma-aluksen
turvallinen liikkuminen seka sen tarkka pysahtyminen oikealle paikalle. llma-
aluksen seisontapaikoilla tulisi olla paallystetylla asematasolla aina selkeat
merkinnat, jos lentoaseman kiitotien koodi on 3 tai 4 (Taulukko 2). Merkittyn&
tulee olla vahintdan tuloviiva seka pysaytysviiva. Tarvittaessa tulee myds sei-
sontapaikan yksiloity tunnus olla merkattuna numero tai kirjayhdistelmana.
Kun ilma-aluksen nokkapydra liikkuu merkattua rullausviivaa tai seisontapai-
kan tuloviivaa pitkin, niin sen ymparille tulee jaada eri konetyypeista méaaritel-
lyt riittavat turvaetaisyydet (Taulukko 3). (EASA 2023, 562.)

Taulukko 2. Lentoaseman viitekoodi kiitotien pituuden mukaan (ICAO 2005, 1-9)

ICAO lentokenttékoodielementti 1
Lentokoneen tanittava
Koodinumero |kiitotien matka

1|alle 800 m

2(800 m - alle 1200 m
3[1200 m - alle 1800 m
4{1800 m -

Taulukko 3. Lentokoneen turvaetaisyydet seisontapaikalla (EASA 2023, 562)

Koodikirjain | Etaisyys
3m

3m
4,5m
7,5m
7,5m
7,5m

mm|o|0|m (>




Asematason turva-aluemerkinnoilla tulisi selkeésti méaaritella alueet ilma-aluk-
sen maahuolinnassa seké huollossa tarvittavalle kaluston sailytykselle ja liik-
kumiselle. Nain pystytaan turvallisesti erottelemaan niiden ja lentoliikenteen
tarvitsema tila. (EASA 2023, 614—-615.)

Kalustolta vapaa eli Equipment Restaint Area (ERA)-alueella ei saa sailyttaa
lainkaan kalustoa, kun ilma-alus saapuu tai lahtee. Helsinki-Vantaan lentoase-
malla ERA-alueen (Kuva 8) rajat merkataan punaisella viivoituksella ja maa-
kaluston Ground Service Equipment (GSE) sailytysalueiden rajat valkoisella

viivoituksella.

Kuva 8. Kuvakaappaus Helsinki-Vantaan lentoasemalta seisontapaikat 171-172 (Perustuu

Maanmittauslaitos 2024)

3.3 Lentokoneen maahuolinta

Lentokoneiden maahuolinnassa kaytettava kalusto vaihtelee riippuen ilma-
aluksen mallista, koosta ja kayttétarkoituksesta. Esimerkiksi kaupallisen liike-
lentotoiminnan yhteydessa, erityisesti pienemmilla matkustajalentokoneilla,



tarve kalustolle voi olla hyvin yksinkertainen. Talldin se saattaa rajoittua lento-
koneen pysayttdmisen jalkeiseen pukitukseen sekd matkustajien opastami-

seen bussiin tai terminaaliin.

Sen sijaan isompien rahtilentokoneen maahuolinnassa tarvitaan yleensa por-
taat (Kuva 9), jotta koneen miehistd sek& muu henkildkunta pystyy liikkumaan
lentokoneen ohjaamoon seka yldkannelle turvallisesti. Lisdksi tarvitaan maa-
virtalaite (Kuva 9), jotta lentokone voi sammuttaa oman séhkoda tuottavan
Auxiliary Power Unit (APU)-moottorin. Isommissa lentokoneissa rahti kulkee
palleteilla tai konteissa. Talloin tarvitaan nosturia ylakannelle (Kuva 10) seka
alakannelle (Kuva 11). Nosturin paalta yksikot siirretddn transporterilla (Kuva
11), joko suoraan terminaaliin tai sitten vedettavalle konttialustalle. Jos kaikki
rahtiyksikot joudutaan laittamaan maakuljetusta varten alustoille (Kuva 12),
niin tarve alueelle lentokoneen ymparilla nousee suureksi (Kuva 13). Esimer-
kiksi Airbus 330-200F kapasiteetti on 31 pallettia (A330-200F s.a.) Alustoja

pyritdan pitamaan letkoissa, jotta niiden kanssa operointi onnistuu.

Kuva 9. Rahtilentokoneella tarvittavat portaat seka maavirtalaite (Kuosmanen 2017)



Kuva 10. Rahtilentokoneella tarvittavaa nosturikalustoa (Kuosmanen 2017)

Kuva 11. Rahtilentokoneella tarvittava nosturikalustoa seké transporteri (Kuosmanen 2017)



W

Kuva 12. Rahtipalletteja vetotraktorin perassa (Kuosmanen 2017)

Edellda on mainittu vain osa lentokoneen maahuolintaan tarvittavasta kalus-
tosta. Suurin mééra kalustoa menee rahtiyksikdiden kuljettamiseen, jos termi-
naali on etdalla. Etenkin, jos lentokoneella on vain lyhyt kdéntbaika, jolloin tar-
koitus on purkaa ja pakata kuorma mahdollisimman nopeasti. Seisontapaikan
l&hettyville tulisi talloin saada tyhja kalusto saapuvaa lentokoneen kuormaa
varten sekd my0s lahteva rahti kalustoineen (Kuva 13).



Kuva 13. Kuvakaappaus Frankfurtin lentokentélta rahtikoneen huolinnasta seké kalustosta

ymparilla

Liséksi tarvitaan tankkausautot (Kuva 14), jotka etenkin Helsinki-Vantaalla vie-
vat ison tilan siiven alta tai vieresta. Osassa isompia lentoasemia on raken-
nettu polttoaineen putkisto seisontapaikkojen alle, jolloin tarvitaan vain pie-
nempi pumppuauto eli hydrantti. Helsingin kentalla ei valitettavasti moista ole,
jolloin kuljetukset tapahtuvat isolla tankkauskalustolla. Tankkauksen ajaksi
Helsinki-Vantaan toimintakasikirja (2023, 18) maarittdd 3 metrin turvaetaisyy-
den tankkauskalustosta, tankattavan ilma-aluksen tankkausaukoista seka polt-
toainesailididen ylivuotoaukoista. Lisdksi tankkausajoneuvolla tulee olla koko

ajan vapaa poistumisreitti mahdollisen vaaratilanteen sattuessa.



Kuva 14. Shell Aviation tankkausajoneuvo Helsinki-Vantaalla (Koski s.a.)

lima-alus tarvitsee useimmiten séhkovirtaa myos ollessa asematasolla. Sita
voidaan tuottaa aluksen omalla APU-moottorilla, joka kuitenkin tuottaa paljon
paastoja ymparistéon ja on myds kallista. Maavirtalaiteella (Kuva 9) voi kor-
vata tdman, jolloin tulee edelleen ymparistoon paastoja, mutta vahemman.
Seisontapaikoille asematason alle on voitu asentaa myds omat maavirtakaa-
pelit, jota pitkin ilma-alus sda sahkovirran. Rakentaminen ei ole edullista,
mutta se on selke&sti ymparistoystavallisempi vaihtoehto ja se vapauttaa tilaa
lentokoneen ympariltd. Vain seuraavilta asematason 4 seisontapaikoilta |6ytyy
valmiit maavirtakaapelit: 402, 403, 404 ja 405.

Muita seisontapaikalla maahuolintaa osallistuvia ajoneuvoja ovat yleensa:

Kuormaustoimintaa vastaavan henkildn ajoneuvo
Vesihuollon ajoneuvo raitisveden lisdysta varten
WC-huollon ajoneuvo WC-jarjestelméan tyhjennysta varten
Vetotraktorit kaluston siirtelya varten

Kuormaushihna irtotavararuuman kuormaa varten
Cateringin ajoneuvo lentavan henkilokunnan ruokia varten
Tekniikan lentokoneen huoltohenkildiden ajoneuvot
Lentokoneen tyontoétraktori (Pushout tractor)

Talvisaikaan kunnossapidon ajoneuvot



3.4 Maakaluston sailytys

lIma-aluksen huolinnassa tarvittavan maakaluston méaara tulisi olla mukana
niiden sailytysalueiden suunnittelussa. Kun kalustolle varataan riittava tila ja
joka on sopivalla etaisyydelld, niin pystytaan varmistamaan turvallinen seka
laadukas operointi. Alueita on kahdenlaisia. Maakaluston valmiusalue (GSE
Staging Area) seka sailytysalue (GSE Storage Area). Valmiusalueen tulisi olla
seisontapaikan lahettyvilla (Kuva 8), johon voi tuoda tarvittavan kaluston odot-
tamaan ilma-aluksen saapumista. Sailytysalue on tarkoitettu kalustolle, jota ei
tarvita kyseisen aluksen huolinnassa. (Airport Cooperative Research...2013,
98-104.)

Helsinki-Vantaalla voi tulla talvisin myds isoja lumikuormia ja lentoaseman
kunnossapito on tarkeassa roolissa koko aseman toimivuuden kannalta. Maa-
kaluston sailytys vain niille maaritetyilla paikoilla edesauttaa alueen kunnossa-
pidon toimintaa.

3.5 Huoltotiet ja maaliikennekaistat

Turvallisuutta edistava tapa on liikuttaa maakalustoa aina merkatuilla vaylilla
erillisilla huoltoteilla tai maaliikennekaistoilla eikd vapaasti asematasolla tai
muita lentoliikenteen vaylia pitkin. Lentokentan huoltoteiden perussuunnitte-
lussa tulee huomioida muun muassa seuraavat asiat:

e |CAO Annex 14 mukaiset suojaetaisyydet Kiitoteista, rullausteista seka
muista ilma-alusten liikkumisalueilta

e Ne tulee olla eroteltuna muista yleisista teisté ja olla vain lentoliikenteen
maaoperointia varten

e Rahtiterminaalien sekd asematasojen valiset tiet tulee mahdollistaa
raskaiden ajoneuvojen kuorma seka vedettavid alustaletkojen pituus

e Ne tulee olla merkattuina lentoasemia koskevien maaraysten mukai-
sesti

e Tien suositeltava leveys on 12 metrid ja vahintadn 10 metria

e Kaistan tulisi mahdollistaa alueella leveimman tarvittavan kaluston kul-
kemisen (IATA 2019, 215-216.)

Maaliikennekaista on merkattu yleensa lentokoneiden seisontapaikkojen
taakse tai sitten etupuolelle terminaalin sek& lentokoneen valiin. Molemmissa
tavoissa on etunsa seka haittansa. Yleensa toiminta lentokoneella on sen etu-
puolella, jolloin se on toimivampi vaihtoehto. Tall6in voi tulla esteitd korkeiden
ajoneuvojen ja terminaalirakennuksen kanssa. Myo6s lentokoneen tyontétrak-

torin kanssa voi tulla sama ongelma, jos kaista on lahella lentokoneen nokkaa



ja tyontotraktori ja& esteeksi muulle liikenteelle. Lentokoneen seisontapaikko-
jen taakse merkattu maaliikennekaista voi taas kasvattaa riskia vaaratilantei-

siin rullausvaylilla liikkuvien ilma-alusten kanssa. (IATA 2019, 215-216.)

4 LAYOUT-SUUNNITELMAN TAUSTAKSI

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta |0ytyi suurin osa yleisesta informaatiosta lento-
kenttien suunnittelutyéhon. ICAO Annex 14: Aerodrome Design and Operati-
ons 2022 sekd EASA:n Easy Access Rules for Aerodromes 2023 maaraykset,

ohjeet ja suositukset antoivat reunaehdot.

Olennaista on ymmartaa alueen tuleva tarve. Silloin on hyva peilata mennei-
syyttd ja tutkia kuinka suuri kayttdaste alueella on ollut lentokoneiden méaéarien
seka niiden koon osalta. Myds DHL Express Finlandin investoinnit ja uusi ra-
kenteilla oleva terminaali tuo muutoksen asematasolle 4, mutta samalla indikoi
yleisesti lentorahdin kysynnén kasvua myos tulevaisuudessa (DHL Ex-
press...2023).

Edella mainittujen lisdksi oli tarkeaa paasta myos tekeméaan omia havaintoja
paikan paalta. Kun aluetta ja siella tapahtuvaa toimintaa seuraa sivusta, niin

voi huomata erilaisia asioita, mita karttoja tutkimalla ei havaitse.

4.1 Aineiston kerdaminen

Oikean ja ajantasaisen tiedon l6ytamiseen kului iso osa materiaalin ker&dami-
sestd. Osa loytyi varsin helposti, mutta osa uusimmista painoksista oli vain
kaupallisesti saatavilla. Tyossa kaytetyt lentoaseman kirjalliset toimintaohjeet

ja -sdannot saatiin Finavialta.

Googlen Earth Engine -karttapalvelusta l16ytyi timelapse-satelliittikuvat alueen
kehityksesta aina vuodelta 1984 alkaen. Tama oli mielenkiintoista ja havain-
nollistavaa koko alueen kehityksessa aina nykypéaivaan asti. (Google Earth
Engine Timelapse s.a.) Finavian kiinteiston henkildkunta sai kaivettua omista
arkistoista karttoja (Liite 1-7), joiden avulla pystyi hahmottamaan alueen sei-
sontapaikkojen koon ja méaaran tarkemman kehityksen. Myds alueen kaytto-
tarpeen muutos nakyi pelkasta rahtilikenteesta yhdistettyna kaupallisen lento-

toimintaan seka rajavartioston lilkenngintiin



Tutkimuskysymyksiin tarvittiin vastauksia eri osaamisaloilta, jotta voitaisiin
nahda tarpeet ja haasteet eri nakékulmista. Paaosa henkildvalinnoista kyselya
sekd muun informaation hankkimista varten tehtiin yhdessa Helsinki-Vantaan

lentoturvallisuuspaallikdn kanssa.

Finavian apron managementin paallikké antoi kommentit lentokentan marshal-
lereiden eli valvojien ndkdkulmasta. Haastattelu suoritettiin paikan paalla vie-
railemalla asemataso 4:lla, jolloin pystyttiin tekem&an myos yhteisia havaintoja
seka tarkennuksia ratkaisuista ongelmiin.

Historiadataa alueen paikoituksesta annettiin Finavian apron managementista.
Sita analysoimalla (Taulukko 4) pystyttiin tarkastelemaan asematasolla 4 ole-
vien 401-408 seisontapaikkojen paivittdinen kayttdaste ajanjaksolla 2.1.2019-
29.2.2024. Kayttoaste laskettiin seuraavalla tavalla: Jos seisontapaikalta lahti
saman paivan aika yksi tai useampi ilma-alus, niin silloin laskettiin seisonta-
paikalle 100 % kayttdaste. Talla tavoin saatiin tieto saman paivan aikana tar-
vittavasta alueen kayttbasteesta. Vain kahtena paivana oli 7 seisontapaikkaa
samanaikaisesti kaytdssa lahtevien lentojen osalta. Tarkemman lentojen saa-
pumis- ja lahtdaikojen tarkastelun jalkeen toisena paivana oli vain 5 minuutin

paallekkaisyys samanaikaisesta kaytosta.

Taulukko 4. Lahtevien lentojen maéara seisontapaikoilta 401-408 (Finavia paikoitusdata 2024)

Lahtevat lennot seisontapaikat 401-408
Ajanjakso: 2.1.2019-29.2.2024
Seisontapaikkoja Paivien
kéytossa lukumaara %-0suus
0 222 11,8 %
1 177 9,4 %
2 97 51%
3 385 20,4 %
4 546 29,0 %
5 376 19,9 %
6 80 4,2%
7 2 0,1 %
8 0 0,0 %
Total 1885 100 %




Koska maailmanlaajuinen pandemia vaikutti etenkin lentoliikenteeseen vuo-
desta 2020 eteenpain, niin tarkasteluun tuli erikseen viel& vuosi 2019, jolloin

lentoliikenne oli viela kovassa kasvussa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Lahtevien lentojen maéara seisontapaikoilta 401-408 (Finavia paikoitusdata 2024)

Lahtevat lennot seisontapaikat 401-408
Ajanjakso: 2.1.2019-31.12.2019
Seisontapaikkoj Paivien
a kaytdssa lukumaara %-0SUus
0 50 13,7 %
1 11 3,0%
2 41 11,3 %
3 36 9,9 %
4 103 28,3 %
5 106 29,1 %
6 17 4,7 %
7 0 0,0 %
8 0 0,0 %
Total 364 100 %

Isossa roolissa tutkimuksen edistdmisessa olivat Finavian liikennealuepalve-
luiden suunnitteluinsindorit. Tapaaminen lentokenttasuunnittelun ammattilais-
ten kanssa oli hedelmallinen. Heidan suosituksestansa sovittiin uudelleenmal-
linnusten teko Autocad-ohjelmalla eikd PDF-kuvia muokkaamalla. Talla tavoin
pystyttiin hyddyntamaan jo olemassa olevaa mallinnusta Helsinki-Vantaan len-

toasemasta. Suurin hyoty tulisikin oikeista mittasuhteista.

Poikkeuksellisen paljon aikaa kului ymmarryksen lisaamisessa ja aineiston ke-
raamisessa helikopterien sekda FATO:n toiminnasta ja rajoituksista. Onneksi
tdhankin sai apuja Finavian suunnitteluinsinddreiltd, jotka myds olivat opiske-
lemassa aihetta tarkemmin. Sivusuunnassa FATO ei kaytannossa vaikuta
asematason 4 toimintaan, mutta nousuissa ja laskuissa kaytettava liukupolku

vaikuttaa asematason kayttoon.

Liukupolun alue tulee olla vapaa kiinteista esineista (Kuva 15), joten tdma ra-
joittaa esimerkiksi parkissa olevia korkeampia ilma-aluksia. Rullausteill& liikku-
vien ilma-alusten tulee huomioida samat rajoitukset, mutta niiden koordinointi
on normaalia lennonjohdon paivittaista toimintaa. FATO:n paassa olevan
turva-alueen reunasta aloitetaan laskelma liukupolun vaatimasta vapaasta

alueesta. Nousukulma on 4,5 % (Kuva 16). Paivaoperaatiossa vapaana tulee



olla 7 kertainen leveys helikopterin roottorin sateesta ja ydaikaan taas tulee
olla 10 kertainen leveys. (EASA 2023, 809-811.)
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Kuva 15. Kuvakaappaus nousuun ja laskeutumiseen tarvittavan alueen leveys (EASA 2023,
Figure E-2)
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a) Approach and take-off climb surfaces — “A” slope profile — 4.5 % design

Kuva 16. Kuvakaappaus A-liukupolun maaritelma (EASA 2023, Figure E-4.a)

Rajavartiolaitos kayttaa toiminnassaan muun muassa Airbus H215 Super
Puma -helikopteria, jonka roottoreiden sade on 15,6 metria (H215 Technical
Information. s.a.). Talldin vapaan liukupolun tulee olla 156 metria levea
FATO:n keskilinjasta (Kuva 17).



78m
15% =
£,53 astetta

100m 200m’ ¢ 300m  326m 382m
(4,5m) (9m) (135m)  (14,7m) (17,2m)
I . T T

T8m

Kuva 17. Super Puma -helikopterin vapaana pidettava liukupolku

4.2 Kayttajien vastaukset tutkimuskysymyksiin

Suoria vastauksia tutkimuskysymyksiin alueen kaytosta tuli kahdelta eri henki-

I6lta Finavian sisalta.

1. Mita logistia ongelmakohtia on nykyisessa rahtialueen mallissa

Ei maavirtaa kaikille konepaikoille.

2 x Lentokonehalleista ulos siirretyilla koneilla valilla sahkosyottod
hallista jatkojohdolla

Ei maaliikenteen ajovaylaa

Konepaikkojen lukumé&ara lilan suuri konekokoon nahden. Koneet
mahtuvat, mutta tilaa maahuolinnalle ei ole erityisen paljoa.

FATO ja alueella olevan rullausvaylan samanaikainen kaytto. Este-
pinnat rikkoontuvat, mikali rullausvaylalla on kone.

Lentokoneiden siirto lentokonehalleihin ja sieltd pois tapahtuu avo-
naisen alueen lapi, jota toisinaan kaytetdan seisontapaikkoina.
Maankaytto - tila loppuu

2. Mita turvallisuuteen vaikuttavia ongelmakohtia on nykyisessa rahtialu-
een mallissa? Miten turvallisuutta voidaan lisaté rahtialueella toimimi-
sessa?

2 x avonaisen alueen kaytto lentokonehallien edessa on kontrolloi-
matonta ja lentokoneet lahtevat siitd omilla moottoreillaan. Aiheutta-
vat suihkuvirtauksia viereisille konepaikoille.

2 x maaliikenteelle ei ole turvallista ajovaylaa alueella, alueelle tai
alueelta vaan aina joudutaan kulkea sieltd missd myos lentokoneet
kulkevat.

Maahuolinnan tilanahtaus tiiviisti rakennetuilla konepaikoilla.
Maaliikenteen kaista hankala saada lentokoneiden etupuolelle

Ei ole merkattuja maakalustoalueita. TA&ma ei juuri ongelma talla
eraa, kun toimijat toimivat siististi ja pitavat kalustonsa loitolla kone-
paikoista.



e FATO:n sijainti ja kaytt6 on huomioitava lahinna lennonjohdollisesti,
mutta toki myds maahuolinnan on ymmarrettava sen asettamat ra-
joitteet, jne.

3. Miten turvallisuutta voidaan lisata rahtialueella toimimisessa?

e Merkityt konepaikat, jotka olisivat Finavian jarjestelmissa. Lupa
kyseiselle konepaikalle taytyy saada, jolloin pysytdan myos kar-
talla missa ja kuinka kauan konepaikka on varattuna.

e Selkeat ajokaistat alueella, alueelle ja alueelta.

o Karsitaan konepaikkojen lukumaaraa tai rajoitetaan konekokoa.

4. Mika on arvioitu seisontapaikkojen méaéaran tarve ruuhka-aikana?

e Eitietoa suoralta kadelta mutta tdhan voisi kayttdd FAA:n kaavaa,
jolla lasketaan kapasiteettid. Muuttaa vain paikkamé&aran (Number
of Gates X:ksi), niin saadaan tarve.

e Pitdd varmaankin kayttaa kapasiteettina keskiarvoa operaatiomaa-
rista, joita alueella on ollut.

e Toki tarvitaan tietoa keskimaaraisista kaantdajoista kapea- ja laaja-
runkokoneilla tuolla alueella

e Kaytannossa joka paikalla 401-405 on kone (ja tosiaan satunnai-
sesti 406—408)

5. Mika on arvioitu seisontapaikkojen maaran tarve muina aikoina
e Vahainen, tosin useampi rahtikone seisoo siella pitkan ajan per
paiva.

6. Minka kokoluokan lentokoneille seisontapaikat tulisi suunnitella?
e E-viitekoodi olisi suositeltava, jos rahtitoimintaa ja varapaikkana
muutenkin lentoaseman kayttéon erikoistilanteissa mm. Valtiovierai-
lut, Divert-koneet tms.

4.3 Omat havainnot alueella ja vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tutkijan omat havainnot perustuvat alueen tarkasteluun karttojen avulla seka

omiin havaintoihin alueella.

1. Mita logistia ongelmakohtia on nykyisessa rahtialueen mallissa
e Asematason 4 maa-alue on liian pieni
¢ FATO:n sijainti rajoittaa lentokonepaikkojen kayttda ja alueen suun-
nittelua

2. Mita turvallisuuteen vaikuttavia ongelmakohtia on nykyisessa rahtialu-
een mallissa? Miten turvallisuutta voidaan lisata rahtialueella toimimi-
sessa?
¢ Ei maaliikennekaistaa alueella/alueelle/alueelta.
¢ Ei merkittyjd ERA-alueita tai GSE-alueita

3. Miten turvallisuutta voidaan lisata rahtialueella toimimisessa?
e Lisatddn maaliikennekaistat alueelle paasemiseksi ja alueelta pois-
tumiseksi



e Lisatddn maaliikennekaista ohjaamaan maaliikennetta asematasolla

e Mietita&n konepaikojen mé&ara uudestaan tarpeen mukaan

e Merkataan nykyiset E-viitekoodin lentokoneiden poikkeuspaikat sel-
kedmmin

4. Mika on arvioitu seisontapaikkojen maaran tarve ruuhka-aikana?
e 6 kpl perustuen Finavian paikoitusdataan perustuen (Taulukko 4)

5. Miké on arvioitu seisontapaikkojen maaran tarve muina aikoina
e Rahtilennoilla voi olla pitkakin maa-aika, joten vastaus, kuin kysy-
myksessa 4.

6. Minka kokoluokan lentokoneille seisontapaikat tulisi suunnitella?
e Monikayttdiset MARS-paikat toisivat parhaan hyddyn alueelle ja pi-
taisi sen myds selkeana.
e Nama tulisi suunnitella vahintdan E-kokoluokan lentokoneille.

5 UUDELLEENMALLINNUS

Uudelleenmallinnus tapahtui kayttamalla suunnitteluohjelma Autocadia. Tut-
kija ei ollut aiemmin kayttanyt kyseista ohjelmaa, joten aikaa tuli kayttdd myds
sen opetteluun. Itseopiskelumateriaalia |0ytyi hyvin internetistd, jonka avulla
ohjelman keskeisimpia toimintoja pystyi kayttamaan. Finavian suunnitteluinsi-
noorit antoivat kayttéon karttamallin Helsinki-Vantaan lentoasemasta seka val-

miit mallinnukset yleisista lentokonetyypeista seka niiden varoaluista.

Talla kertaa suunnittelussa oli myds lentokoneiden korkeus myds tarkeana
elementting, koska FATO:n liukupolku menee asematason ja seisontapaikko-
jen yli. Lentokonevalmistajien omilta sivuilta sek& muista tietokannoista I0y-
tyivatkin tarkemmat tiedot, joista koostettiin oma taulukko (Taulukko 6). Boein-
gin nykyaan tuotannossa olevat lentokoneiden (Boeing Freighter Family s.a.)
ja B747-400 (747-400/-400ER Freighters 2010) tiedot. Eurooppalaisen Airbu-
sin nykyaan tuotannossa olevat lentokoneiden (Freighters — The future of ef-
fiency s.a.) sekd mallinnuksessa kaytetty ainoa F-kategorian lentokone A380-
800 (Airbus 2021) tiedot. Kaupallisessa liikelentotoiminnassa on yleensa kay-
tossa pienemmat konetyypit ja mallinnuksessa kaytettiin Bombardierin CL60
(Bombardier Challenger 600 s.a.) ja Cessna C25A (Cessnha 525A Citation CJ2

s.a.) tietoja.



Taulukko 6. Mallinnuksessa kaytetyt konetyyppien mitat

ICAO Kategoria Malli Leveys (m)|Pituus (m)|Korkeus (m)
F A380-800 79,75 72,73 24,1
E B747-400 64,40 70,70 19,40
E B777-F 64,8 63,7 18,6
E A330-200 60,30 58,82 17,39
D B767-300 BCF| 50,90 54,94 15,85
C A321-NEO 35,80 44,51 11,76
C B737-800 35,80 39,50 12,60
B CL60 19,60 20,85 6,30
B C25A 15,10 14,50 4,20

Molemmissa vaihtoehdoissa oli tavoitteena saada maaliikennevaylat alueelle,
jotta kulku olisi turvallista my6s alueella vahemman kayville tyontekijoille. Alu-
eelle paasemiseksi suunniteltiin kaksi maaliikenteelle tarkoitettu vaylaa. Maa-
likennekaista sijoitettiin molemmissa vaihtoehdoissa kulkemaan ensin seison-
tapaikkojen takaa ja sitten siirtyméaéan niiden etupuolelle. Suunnitelma johti ta-
han FATO:n tuomista rajoituksista lentokoneiden korkeuden osalta paikkojen
401-403 kohdalla seka rullaustien siirtymisen FATO:n vuoksi paikkojen 406—
408 kohdalla. Talla mallilla isommat lentokoneet mahtuvat nykyisille seisonta-
paikoille 402 ja 403, My6sk&aan maaliikenteen ajoneuvot eivéat vahingossakaan
ajaudu FATO:n rajoittamalle alueelle. Samanaikaisen toiminnan rajoittaminen

FATO:lla ja rullausvaylilla on lennonjohdon normaalia operatiivista ty6ta.

Alue on hyvin ahdas, joten tilaa saa vain poistamalla yhden seisontapaikan
muuta toimintaa varten. Asemataso 4 kapasiteettitarkastelun perusteella (Tau-
lukko 4) yhden paikan kaytosta poistaminen on mahdollista. Molemmissa
vaihtoehdoissa sailyi 7 kappaletta lentokoneiden seisontapaikkoja. Tutkija py-

syi paaosin nykyisen kaltaisessa nose-in (Kuva 3) asematasomallissa.

Vaikka kayttgjien vastauksissa ei nostettu huolta kalustoalueiden puutoksista,
niin tutkija halusi lisaté ne, jotta mahdolliset tulevaisuuden muutokset alueella

toimivien maahuolintayritysten kasvussa ei tuo sitten ongelmia.

Molemmissa vaihtoehdoissa luotiin my6s kaupallista lentotoimintaa harjoitta-
van hallin eteen konepaikkoja, jossa koneiden saapuminen ja sailytys on asi-

anmukaista.



5.1 Vaihtoehto A

Vaihtoehto A:n (Kuva 18) tavoitteena oli tehda versio, jossa maatdiden tarve
olisi mahdollisimman vahainen ja kustannukset olisivat pienemmat. Maaliiken-
nekaista olisi huoltotien ja asematason valilla yhta levea kuin muilla Helsinki-
Vantaan lentoasemalle olevat kaistat eli yhteensa noin 8,2 m leve&. Tahan
paadyttiin siksi, etta tuolla alueella ei voi kunnolla véistaa isompaa ajoneuvoa
tai rahtiletkaa nurmikentan vuoksi, koska tankkausajoneuvot voivat olla jopa 3
m leveita. Rahtipalletit ovat leveydeltdéan 3,17 m (Air Freight Container Types
and Dimensions. s.a). Niitd kuljetusta varten rakennetut rahtialustojen letkat
ovat 3,3 m leveita (Container Trailer 10ft 2019). Asematasolle koneiden
taakse ja eteen suunniteltu osa jouduttiin kaventamaan 4,8 metria leveéaksi,
koska rullaavien lentokoneiden varoalue olisi jaédnyt alimittaiseksi. Kapeampaa
kulkuvaylaa indikoi poistettu keskiviiva. Talla tavoin maaliikenne saadaan aja-
tettua turvallista reittia lapi asematason. Alueella voi kuitenkin tarpeen tullessa
antaa helposti tilaa vastaantulevalle leveammalle liikenteelle vaistamalla lento-
konepaikkojen puolelle. Kaista siirtyy lahemmaksi rakennuksia seisontapai-
kalla 406, jolloin ei tule ongelmaksi 407 ja 408 paikkojen edella FATO:n vuoksi
siirtya rullaustie seka rajavartiolaitoksen kielletty alue. 406 poistuisi kaytosta.
Yhtaan maavirtakaivollista paikkaa ei kuitenkaan meneteta.

Poikkeusratkaisulla tulisi 2 kappaletta E-viitekoodin paikkoja, jotka operoitai-
siin FATO:n viereisesta rullausvaylasta, koska ne eivat mahtuisi kulkemaan
seisontapaikkojen 401-403 editse turva-alueen tarpeensa vuoksi.
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Kuva 18. Asemataso 4 suunnitteluvaihtoehto A

5.2 Vaihtoehto B

Vaihtoehdon B (Kuva 19) suunnittelussa hyédynnettiin MARS-paikkamallia,

jossa alueelle saadaan yksi isompi tai sitten kaksi pienempéa lentokoneiden

seisontapaikkaa. Talla tavalla alueelle saatiin pidettya selkeéna ja luotua jopa

paikka F-viitekoodin lentokoneelle ja samanaikaisesti viela kahdelle E-viite-

koodin paikalle. Jotta 401 paikalle saadaan E-viitekoodin lentokone, tulee pur-

kaa paikan oikeassa etukulmassa oleva pieni kalustohalli. Uudet seisontapaik-
kojen numerot olisivat 401, 402, 403/A/B, 404 seka 405/A/B.

Maaliikenteelle luotiin samanlainen kaista kuin muillakin Helsinki-Vantaan ase-

matasoilla. Kaista olisi yhteensa noin 8,2 m levea. Kaista edelleen kulkisi len-

tokonepaikkojen 401-402 takaa ja siirtyisi heti lentokonehallien jalkeen kulke-

maan sisgpuolta, jotta FATO:n vuoksi siirtyva lentokoneiden rullaustie ei tuo

ongelmia varoalueiden kanssa. FATO:n liukupolun tarvitsema rajoitettu alue ei

aina myoskaan mahdollisuutta rakentaa kunnollista kaistaa kulkemaan koko-

naan lentokonepaikkojen etupuolella, koska tilaa ei ole tarpeeksi siirtdéa uutta

seisontapaikkaa 402 taaksepain.



Seisontapaikkojen takana olevaa rullaustieta siirrettaisiin nykyiselle nurmialu-
eelle lahemmaksi kiitotieta. Talla tavoin alueelle saatiin tilaa E-viitekoodin len-
tokoneen lapirullaukseen. Myds F-viitekoodin lentokone saadaan ajatettua uu-
den seisontapaikan 404 takana olevaa rullaustieta pitkin uudelle seisontapai-
kalle 405. Talla paikalla on mahdollista my6s lentokoneen nokasta kuormatta-

vien koneiden lastaus, jos kyseessa on ylipitkaa rahtia.

Kun alue on suunniteltu talla tavoin, niin maavirtakaivot pystytaan rakenta-
maan myds jokaiselle seisontapaikalle. Talla vahennetaan alueella olevaa

maakalustoa ja sen vaikutusta ymparistoon.
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Kuva 19. Asemataso 4 suunnitteluvaihtoehto B

6 JOHTOPAATOKSET

Kyselyiden ja omien havaintojen perusteella alueelle tulee tehdéa jotain. Isoina
haasteina asemataso 4 suunnitteluun ovat etenkin kaytettavan alueen rajalli-

suus sek& FATO:n tuomat rajoitukset etenkin liukupolun osalta.

Asematasoa saadaan isommaksi vain rakentamalla. Talléin vaakakupissa on

maatoiden kustannukset vs. tarve. Etenkin rullausteiden pohjan tulisi kestaa



lentokoneet, jotka voivat olla taydella kuormalla lahtiessa todella painavia. Ti-
laa saadaan jarkevammaksi myds vahentamalla seisontapaikkojen maaraa ja

poistamalla yksi tarpeettomana.

6.1 Tulokset ja niiden analyysi

Jos alueen toiminta halutaan pitaa ennallaan rahdin ja liikelentotoiminnan yh-
teisend, niin silloin tarve on isommille muutostoille. Rahtitoiminta on maail-
malla yleisesti kasvussa ja samalla myds lentokoneiden koko. Ainakin E-viite-
koodin lentokoneille tulisi 16ytyd useampi seisontapaikka ilman poikkeusjarjes-
telyja ja niilla pitaisi olla mahdollisuus rullata asematason ja kiitotien valia mo-

lempia rullausvaylia pitkin.

Asematasolle suunniteltiin kaksi sinne kulkevaa kaistaa, jotta ajoneuvojen lii-
kenne olisi sujuvaa. Tarvittaessa parjattaisiin myos yhdella, jos esimerkiksi
kustannukset kasvaisivat liilkaa. Silloin tutkija suosittelee rakentamaan kaistan,
joka alkaa alueen oikeasta reunasta. Tall6in maaliikenteen ei tarvitsisi menna

lainkaan kiitotien lahelld olevan lentokoneiden rullaustien yli.

Jotta alue saadaan pidettya selkednd, tulisi asemataso 4 olla rahtilentokonei-
den osalta nose-in-mallisena paikoituksena. Selkeys luo myds turvallisuutta,
kun ei tarvitse tehda poikkeusjarjestelyja mahdutettaessa isompia lentokoneita
alueelle. Taman mahdollistaa vain asematason laajentaminen siirtamalla rul-
laustieta kiitotieta kohti. Seisontapaikkojen kayttd saadaan viel& monipuoli-
semmaksi hyddyntamalla MARS-paikoitusmallia.

Leveytta seisontapaikoille saadaan poistamalla yksi nykyisesta kahdeksasta
rahtilentokoneen seisontapaikasta. Tatd pohdintaa tukee myds aiempi paikoi-
tusdatan analysointi. Tall6in voidaan myos saastaa huomattavia summia,

koska ei tarvitse tehda isoja maatoita asematason leventamiseksi.

lIma-aluksen maahuolintaan tarvitaan maakalustoa. Naille tulisi maaritella ku-
lun lisaksi myds konkreettiset alueet sailytysta varten. Sailytyspaikat tekevat
aluetta selkeammaéksi ja se tukee edelleen ajatusta alueen turvallisuuden li-

saamisestad seka kunnossapidon helpottamisesta.



Taman pohdinnan tuloksena tutkija suosittelee Helsinki-Vantaan lentoaseman
asemataso 4:n malliksi vuonna 2030 vaihtoehtoa B. Tutkimustuloksia voi pitaa
luotettavina useista syista. Lopputulokset ovat linjassa voimassa olevien maa-
raysten kanssa lentoasemien rakentamisesta ja vastaavat tutkittuun dataan lii-
kennetarpeesta alueella sek& haastatteluiden perusteella havaittuihin ongel-
makohtiin. Tyon tilaaja Finavia nakee tutkimuksen tuloksien olevan hyédyn-

nettavissa, kun aluetta aletaan kehittaa.

6.2 Kehitysehdotukset

Jatkotutkimuksen kohteena Helsinki-Vantaan lentoasemalla tulisi miettia ase-
matasojen kayttoa kokonaisuuden kannalta. Nykyinen asemataso 3:lla oleva
likelentoterminaali on haastavalla paikalla koko asematason toiminnan kan-

nalta. Terminaali sijoittuu talla hetkella muiden asematasojen seka tankkaus-
yritysten toimipisteiden vélille. Kaupalliset liikelentokoneet muodostavat ajoit-
tain koko maaliikenteen pysahtymista, jolloin kriittinen polttoaineen jakelu kai-

kille 1ahteville lennoille voi hidastua.

Tutkija nakee, etta ikaantyva likkelentoterminaali voitaisiin suunnitella asema-
tasolle 4. Tama selkeyttaisi toimintaa asematasolla 3, kun siella toimisi vain
rahtiyhtiot sekd muu sdanndllinen matkustajaliikenne. Se poistaisi myds kriitti-

sen pullonkaulan koko lentoaseman toiminnassa.

Asematason 4 nykyinen koko riittaisi talldin paremmin, koska yleisesti liikelen-
tokoneet ovat kooltaan pienempié. Valtiovieraiden kulku pystyttaisiin myos tur-
vaamaan paremmin lentoaseman ulkopuolelle, koska alueelta on lyhyt matka

Tuusulanvaylalle ja siité eteenpain.
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