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Denne rapport viser grunnlag for — og resultater fra beregninger av nye stgysoner for Trondheim
lufthavn, Vaanes etter retningslinje T-1442 fra Miljgverndepartementet. Beregningene er utfert med
dataprogrammet NORTIM, som er utviklet ved SINTEF.

Grunnlaget for beregningene av nytt staysonekart er i stor grad likt det som ble benyttet sist og
presentert i SINTEF rapport STF40 F99059 fra november 1999. Det er noen sma endringer i
flymagnsteret siden den gang, men de starste forskjellene ligger i trafikkmengden og flyparken. Det
beregnes fortsatt for et gjennomsnittsdegn, men i grunnlaget inngér trafikken for et helt &r. Utskifting
av flyparken, saalig for det sterste norske sivile ruteflyselskapet, har ogsa stor betydning for det totale
stgyniva

Beregningene er utfart for dagens situasjon og for en prognose for 2015. | tillegg er det vist resultater
for en trafikkutvikling helt fram til 2050. | prognosene er det ikke tatt hensyn til at det kan komme en
ytterligere reduksion i steynivafrasivile jetfly.

Det nye stgysonekartet etter T-1442 dimensjoneres av prognosesituasonen for 2015. Staysonekartet
strekker seg ikke utenfor Stjgrdal kommune. Rapporten viser ogsd resultater for strategisk
staykartlegging i henhold til forurensningsforskriften.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics
GRUPPE 2 Fly, stay Aircraft Noise
EGENVALGTE NORTIM NORTIM
Trondheim Trondheim
Vaanes Vaanes
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1. INNLEDNING

| forbindelse med fornying av konsegon for drift av Trondheim lufthavh Vaanes skal det
utarbeides nytt flysteysonekart. Avinor AS har gitt SINTEF i oppdrag a utfare en ny beregning av
stgy fra flytrafikken ved lufthavna. Progektansvarlig i Avinor har veat Are Lien og faglig
kontaktperson har veat Kére H. Liasigi OSL.

Ved Trondheim lufthavn Vaanes har gefflygeleder Odd Arne Haugvold bidratt med opplysninger
om flyprosedyrer og flymenster, samt kvalitetskontroll av beregningsgrunnlaget.

Beregningsgrunnlaget er ogsa delvis basert pa tilsvarende utredning i 1998-99, seref. [20].

Progektet har vaat utfert ved SINTEF IKT av Rolf Tore Randeberg og Idar L. N. Grangien med
sistnevnte som prosjektleder.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfering om hvordan flystey virker pa
mennesker. Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonal e forskningsmilj get.

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjer den forskjellig fra andre typer trafikkstoy.
Varigheten av en enkelt stegyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasionene fra gang til gang er
gjerne store og stgynivaene kan vage kraftige. Det kan ogsa veae lange perioder med opphold
mellom stgyhendel sene. Flystayens frekvensinnhold er slik at de starste bidrag ligger i grets mest
falsomme omrade og det er derfor lett a skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at
man ofte harer flystay selv om selve staynivaet ikke beveger seg over bakgrunnsstayen.

Folk som utsettes for flystay rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av
sevn eller hvile og generell irritason eller senanse. Det er viktig & merke seg at fare for
hersel sskader begrenser seg til de personer som jobber naa flyene pa bakken.

211 Sevnforstyrrelse som faglge av flystay

Det er bred internasonal enighet om at vekking som fglge av flystay kan medfere en risiko for
helsevirkninger palang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring
av sgvnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstgy hvor steynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fravaaende i perioder slik som flystay kan vaare.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hayt steyniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor
mange stayhendel ser en utsettes for i Igpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nar folk reagerer pa steyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av
befolkningen vekkes for dillustrere hvilke stayniva og antall hendelser som kan medfere vekking,
som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendgrs stgyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stayniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer selden. Nar
det blir mer enn ca. 15 steyhendelser i spvnperioden er ikke antallet s kritisk lenger. Da er det
10 % sjanse for vekking dersom nivaene overstiger 53 dBA i soverommet.
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212 Generell genanse som fglge av flystay

Generell staygenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at
flystayen medferer i den perioden man er vaken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress
og irritasjon, samt forstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (seref. [2] —
[6] for en grundigere beskrivelse). Det er mulig a kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom sparreundersgkelser i steyutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystgy er relatert til ekvivalent stayniva,
“giennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble
ansett som de mest palitelige av disse undersakelsene. Antallet som faler seg “ sterkt forstyrret” av
flystay er relatert til den norske maleenhet ekvivalent flystayniva (EFN).

En stor undersgkel se fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flysteay ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Vaanesog i Boda [5].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystay som
funksjon av ekvivalent flystgyniva utendars [3].

3. MILJGVERNDEPARTEMENTETSRETNINGSLINJER

Miljeverndepartementet har i januar 2005 samlet retningslinjer for behandling av stey fra
forskjellige staykilder i en ny retningslinje, T-1442 [7]. For flystay erstatter denne T-1277 fra
1999 [8]. Den nye retningslinjen endrer bade maleenheter og definisioner av stgysoner. Vi har i
dette kapitlet valgt & sette de nye bestemmelsene i noen grad i sammenheng med de gamle som
erstattes.

3.1 Méleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel mde skal karakterisere den totale
flysteybelastning, og derved vage en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til
felgende faktorer ved stgyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa
degnet. Maleenheten for flystay ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystay
medfarer. Et hayt flystayniva maindikere hgy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av
flystay, nemlig Ekvivalent Flystayniva (EFN) og Maksimum Flystayniva (MFN), begge basert pa
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lydnivamalinger i dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984
og senere i 1999 [8]. Ved innfaringen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med
henholdsvis L gen 0g L ass.

L gen € det mal som EU har innfart som en felles maeenhet for ekvivalentniva | likhet med EFN
legger maleenheten forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene
forekommer. Pa natt er vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Det gjelder for bade EFN 0og Lgen. Mens
EFN har en gradvis avtrappende veiekurve pd morgen og gradvis gkende pa kveld, har Lge, €n
trinnvis overgang, se Figur 3-1. Lgen adderer 5 dB til stayhendelser mellom kl 19 og 23. Dette
tilsvarer en vekting pa 3.16 pa antall operasjoner.

Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt over dagnet, vil derfor EFN gi hgyere (linesare)
veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner (og omgjort til dB) viser det seg at staynivaet
malt i EFN i gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB hayere verdi.

10 . 10

VEIEFAKTOR

TID PA DFGHET

Figur 3-1. Veiekurve for EFN (sort linje hverdag, stiplet linje sgndag) og Lpen
(rad linje) som funksjon av tid pa dagnet [6, 7].

MFN er definert som det heyeste A-veide lydnivd som regelmessig forekommer i et
observagonspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperagoner. “Regelmessig” er definert til en
hyppighet pa minimum 3 ganger per uke. Det regnes separat maksimumsniva for natt (22-07) og
dag (07—22). MFN er ment a skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi starre ulemper enn
det som beregnet ekvivalentniva skulle innebage.

Det nye maksimumsnivaet Lsas er i [7] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av
hendelsene i |gpet av en naarmere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall
hendelser”. Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pa natt
mellom 23 og 07, og var ment a skulle erstatte MFN pa natt. Lsas Vil imidlertid ikke identifisere
de niva som kan skape problem for spvnforstyrrelse relatert til Figur 2-1. Antallet " hendelser” vil
kunne variere fra flyplass til flyplass og fra omréde til omrade ved en og samme flyplass. Nar
dimensjonerende niva defineres til & vaare en prosentsats, vil man derfor ikke uten videre vite hvor
mange hendel ser dette representerer.

Retningslinjen definerer foravrig ikke begrepet ”hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye
stgy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. | veilederen til T-1442 [9] er dette
imidlertid rettet pd, dik at det er mulig a beregne starrelsen. Avklaringen i veilederen medferer at
Lsas beregnes som MFN pa natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med
en time pa kvelden, siden Lsas beregnes for tidsrommet 23-07.
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3.2 Saysoner til arealplanlegging

Mens retningslinje T-1277 og dens forgjenger T-22/84 definerte 4 staysoner nummerert fra 1V,
legger den nye retningslinjen opp til at det bare skal etableres 2 staysoner, gul og red sone. |
tillegg benyttes betegnelsen "hvit sone” om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales
0gsa & etablere "granne soner” pa sine kart for & markere " tille omrader som etter kommunens
vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grann sone skal med andre ord ikke
betraktes som st@ysoner.

3.21  Definigon av stgysoner

Staysonene defineres dlik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en
gjennomsnitts befolkning vil fale seg sterkt plaget av stayen. Det betyr at det vil vaae folk som er
plaget av stay ogsa utenfor st@ysonene.

De to staysonene er i retningslinjen definert som vist i den fglgende tabell. Det fremgéar at hver
sone defineres med 2 kriterier. Hvis ett av kriteriene er oppfylt pa et sted, sa faller stedet innenfor
den aktuelle sonen — det er med andre ord et " eller” mellom kolonnene.

Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, frittfeltverdier.

Sgysone
Gul sone Rad sone
Utendars Utenders Utendars Utendars
Soeykilde stgyniva Stgyniva i steyniva steyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23-07 kl. 23-07
Flyplass 52 Lgen 80 Lsas 62 L gen 90 Lsas

Sammenlignet med de 4 flystaysonene i T-1277 og tatt hensyn til at EFN kan vaae ca 1 dB hgyere
enn Lgen, 03 det frem at yttergrensen for gul sone ligger noe innenfor midten av den tidligere
staysone . Yttergrensen for red sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle staysone l11.

3.22 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer

Ansvar for utarbeidelse av kart som viser stgysonene legges til tiltakshaver ved nye anlegg, mens
anleggseier eller driver har ansvar for eksisterende anlegg. De ansvarlige oversender kartene
kommunen og har ogsa et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i
steysituasjonen. Normalt skal kartene vurderes hvert 4.-5. &r.

Det skal utarbeides stgysonekart for dagens situasjon og aktivitetsniva og en prognose 10-20 &r
frami tid. Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to
beregningsalternativene.

Kommunene skal inkludere og synliggjere staysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har
flere forslag til hvordan dette kan gjeres. For varige stgykilder er det foredatt & legge sonene inn
pa selve kommuneplankartet som stgybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene
tar inn bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor stgysonene og at det skal stilles krav til
reguleringsplan for al utbygging av stayemfintlige bebyggel se innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:
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e rad sone, naamest staykilden, angir et omrade som ikke er egnet til steyfalsomme
bruksformal, og etablering av ny stayfalsom bebyggelse skal unngas.

e gul sone er en vurderingssone, hvor stayfalsom bebyggel se kan oppferes dersom
avbgtende tiltak gir tilfredsstillende steyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljaverndepartementets retningslinjer gjares kun mot st@ysonegrenser
som er beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for a fastsette hvor grensene skal ga.
Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 3.3.2), er imidlertid basert pa en
database som representerer en sammenfatning av et omfattende antall méalinger. Under
forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade, ma det derfor gjeres
meget lange maleserier for & oppna samme presisonsniva som det beregningsprogrammet gir.

Malinger kan nyttes som Korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved
spesielle flyprosedyrer, eller nér beregningsprogrammet eller dets database er utilstrekkelig.

331 Dimengonering av trafikkgrunnlaget

| retningslinje T-1277 ble det lagt til grunn at den travleste sammenhengende 3-maneders periode
pa sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren
har vaat valgt siden EFN ble innfgrt som maleenhet basert pa en antakelse om at sommeren
representerte den tid av aret da stgyen hadde sterst negative utslag i forhold til utenders aktivitet.
Ogsa det faktum at flere sover med dpent vindu om sommeren ble tillagt vekt.

Veilederen til den nye retningslinjen legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC* om at
det skal benyttes et arsmiddel av trafikken. Det gisimidlertid en liten dpning for fortsatt & bruke 3
maneder pa sommeren dersom trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

Militaare pvel ser som forekommer minst hvert 2. &r, skal inngdi trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystgy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11]
eller spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de
norske luftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert pa rutiner fra programmet Integrated Noise
Model (INM), utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid
gjennomgatt en betydelig modernisering og har svaat lite igjen av den opprinnelige kildekode.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pavirkning av lydutbredelse, samt
lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM beregner i en og samme operagjion ale
de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningsinjene. Beregning av MFN og EFN er
sdledes supplert med Lgen 0g Lsas. Andre staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet,
Leo, for dag og for natt eller for hele det dimensjonerende middel degn.

Grensesnittet mellom operatar og program er betydelig forbedret sik at arbeidsbelastningen er
redusert til under det halve. Ngdvendige hjelpeprogram foretar statistisk behandling av
trafikkdata, forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.
Beregningsresultatene fremkommer som sta@ykurver (sonegrenser) som kan tegnes i @nsket
malestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping
og direktivitet [12] ble tatt i bruk. Disse algoritmer erstatter tidligere algoritmer for beregning av
lateral demping. Arsaken var at den moderne flyparken har andre karakteristika enn de som ble
benyttet da de grunnleggende rutiner ble utviklet sent pa 1970 tallet. De gamle rutiner var
utelukkende empirisk utviklet, mens de nye er en blanding. Bakkedemping er basert pa en
teoretisk modell [13], mens direktivitet er basert pa maleserier pa Gardermoen i 2001 [14] og
saledes empiriske. Etter disse opprettingene av programkoden viser sasmmenligninger av lang tids
malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pai gjennomsnitt under 0.5 dBA [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 256 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en
kopi av INM 6.0c databasen [15] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra
NOISEMAP [16] og med korrigerte stgydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over
substitutter for flytyper som ikke inngér i databasen, kan det beregnes stey fra dreyt 900
forskjellige typer fly og helikopter. | tillegg er det mulig & legge inn brukerdefinerte data for fly-
og helikoptertyper som ikke er definert i databasen. | dike situasoner hentes data fra andre
anerkjente kilder eller egne malinger.

3.4 Kartleggingi henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stay ble gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og ble
oppdatert i 2002 [17].

Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak. For stay er
kartleggingsgrensen satt til degnekvivalent nivd (Leg2sn) pa 35 dBA innenders nér bare en
steytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for
hver staykilde med 3 dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjares forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon
(demping) husets fasader medferer for & kunne gjegre resultatene om til innendarsniva
Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere
giennom, mens hgye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik
stegydemping giennom en fasade. Basert pa utredning om fasadeisolasjon [18] er det i ref. [19]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolagon avhengig av hvilke flytyper som er stgymessig
dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pa de hustyper som gir minst
demping i fasaden. Ut fra dette gjelder falgende grenseverdier for beregnet utenders
dﬂgnekvival ent niva (L EQ,24h):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype S@ymessig Minimum Kartleggingsgrense
dominerende fasadeisolagon i vanlig | relativt til
flytype bebyggelse frittfeltniva

Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)

Stamrutepl asser /| Eldre  jetfly / | 23 dBA 58 dBA (35+23)

militagre flyplasser Jagerfly

Stamrutepl asser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)

Datagrunnlag versjon 2
Dato: 06.03.06. Tid: 15:18
Filnavn: U:\prosjekt\9021-Akustikk\Q0E245 ENVA_IG\Arkiv\Rapport\STF90 A06024.doc



SINTEF Side 11 av 51 —f""ﬁ

NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

4. OMGIVELSER

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartunderlag er levert av Norkart pa SOSI format. Kartet er basert pd N50 fra Statens
kartverk, men vil bli presentert i forskjellig malestokk i denne rapport. Koordinatsystem er
UTM89 sone 32. | kartet er det lagt inn et rutemanster pa 1x1 km orientert langs aksen til sone 32.

%\j ")’/ ST \”Z{,;rﬁ/‘/: » : ‘ \;Rx AV
Figur 4-1 Basiskart i malestokk 1:100.000.

4.2 Digital terrengmodell

Avinor har tidligere levert digital topografi for hele landet med punktavstand 50 meter. Et utsnitt
av dette som dekker 60 km gst/vest og 30 km nord/ser er trukket ut for bruk i beregningene.
Topografien er i UTM89 sone 33 og i en preprosessering i NORTIM blir alle andre parametere
transformert til samme sone. Postprosessering sarger for & transformere resultater tilbake til sone
32.
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5. FLYTRAFIKK

5.1 Trafikk i falgetarnjournal

Avinor har gjennom OSL levert oversikt over ale flybevegelser pa flyplassen for et helt ar, fra
september 2004 til og med august 2005. Oversikten er pa elektronisk form basert pa de lister som
tarnet fyller ut med detaljerte opplysninger om flytyper, tidspunkt, destinasjoner og type flygning
for hvert enkelt fly som har vaat i aksjon gjennom éret.

Trafikklistene er bearbeidet i M SExcel og importert til NORTIM og prosj ektets database.

5.2 Annen trafikk
Det er ikke lagt til noen annen trafikk i grunnlaget enn listene fra tarnet.

5.3 Oppsummering av dagenstrafikk

| dette kapittelet vises oversikter over trafikkmengdene som er registrert i lgpet av aret i form av
tabeller og figurer.

Tabell 5-1 Totalt antall landinger avganger og touch&go i perioden september
2004 — august 2005 fra elektronisk logg.

TO LA SumOper

LA 25440
TG 2453
TO 25437

Tabell 5-2 Trafikken fordelt pa kategori flyging (FLT).

FLT Typeflyging SumOper
1  Ruteflyging 41722
2  Ikkeregelbundet flytrafikk 2234
3 Fraktflygninger 439
4  Kontintental sokkelflyging med helikopter 24
5  Annen kommersiell helikopterflyging. 1193
6  Annen kommersiel flyging. 251
11 Ettersgk - og redningstjeneste(SAR) 5
12 Ambulanseflyging 1693
13  Skole- og instrukgonsflyging 2467
14 Posigonsflyging 343
15 Teknisk retur - flyging 27
16 Kontrollflyginger 40
17 Allmenn flyging 2149
21 Militaze flybevegel ser 743

| felge Avinor sine manedsstatistikker pa www.avinor.no var samlet antall flybevegelser " Totalt
inkl. offshore og annen sivil trafikk” patil sammen 50 999 bevegelser for den samme perioden. | dette
tallet inng&r ikke touch&og og milita trafikk. Den elektroniske loggen inneholder for
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sammenlignbare kategorier i alt 50 134 flyginger. De manglende bevegelser kan kompenseres for
ved a skalere landinger og avganger for ale kategorier flyging unntatt militae med faktoren
50999/ 50314 = 1,0173. Seforpvrig kapittel 8.1.

Tidspunkt for alle flyginger inngér i loggen og har betydning for de sterrelser som skal beregnes.

Den falgende figur viser hvordan trafikken fordeler seg over dagnet. Trafikktallene er for et helt
ar og tidspunktene er i lokal tid.

Dggnfordeling av trafikken

OTG BTO OLA OSumOper

Figur 5-1 Fordeling av trafikken over dggnet. Antall bevegelser pr ar.

Typiske trekk er at det er flest avganger mellom kl 06 og 07 pa morgenen og flest landinger
mellom kl 22 og 23 pa kvelden. Det lander ogsa mange fly i timen 11 til 12 som flyr timen etter.
Travleste time mellom 18 og 19 har ca 4800 bevegelser pa arshasis, i gjennomsnitt 13 pr time
hvert degn.

54 Prognoser

Transportgkonomisk ingtitutt har utarbeidet prognoser for Trondheim lufthavn fram til 2020 [24].
Disse legges til grunn for beregning av en prognose for 2015. Prognosen opererer med tre
scenarier for trafikkutvikling, en referansesituasjon, en lav vekst og en hgy vekst prognose. | trad
med retningslinjen legges prognosen med hay vekst til grunn. | gjennomsnitt opererer denne med
en arlig trafikkvekst pa 2.1 % fram til 2020. Skaleringsfaktorer i forhold til dagens trafikk baserer
seg pa denne prognose og er gjengitt i kapittel 8.1.1. Det er ikke lagt inn noen form for utskifting
av flytyper for prognosesituasjonene.

TAI har ogsa skissert mulig utvikling fram til 2050, hvor heyt dternativ gir en gjennomsnittlig
arlig vekst pa om lag 1.7 %. En mer detaljert beskrivelse av skalering for dette alternativ er gitt i
kapittel 8.1.2
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

Den elektroniske loggen benytter forkortelser pa flytypenavn i henhold til en standard fra ICAO,
den internasjonal e luftfartsorganisasonen (ICAO Doc 8643). Betegnel sene etter dette dokumentet
er noe forskjellig fra de betegnelser som flytypene har i programmets database. For at stgydata
skal identifiseres korrekt, ma derfor en oversetting av typenavn foretas far beregning. Loggen
inneholdt for dette tilfelle 194 forskjellige flytypenavn. | den fglgende tabellen er det vist hvordan
disse er oversatt til typenavn i databasen, dersom databasenavnet er forskjellig. For f. eks MD81,
MD82 og MD83 er det samme navn bade i logg og database. Videre er det ikke alle flytyper som
er representert i databasen. For disse flytyper benyttes substitutter som gir samme stegybidrag, se
for gvrig kapittel 3.3.2.

Noen samlebetegnel ser benyttes for flytyper som ikke har egne data. Dette gjelder ssarlig mindre
(og mindre steyende) flytyper. En motors sméfly samles i to grupper GASEPF og GASEPV.
Betegnelsene henspeiler pa at de har en stempeldrevet motor og fast eller variabel pit§ pa
propellen. BEC58P er et to-motors mindre fly med stempelmotor som representerer de aller fleste
i denne klassen. Betegnelsene LHEL, MHEL og THEL benyttes for helikoptertyper som ikke har
egne data hvor farste bokstav i betegnelsen hentyder pa vektklassene lett, middels og tung. Data
for disse typene er representert med typedata for henholdsvis Bo 105, SA365N og S61.

Tabell 6-1 Oversetting av flytypenavn fra ICAO kode til databasens navn.

ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
Al124 74720B B190 DHC6 BES8 BECS58P
A306 A300 B209 GASEPV BE95 BECS58P
A320 A32023 B214 THEL BE9L CNA441
A321 A32023 B412 MHEL C130 C130HP
A332 A330 B462 BAE146 C150 CNA172
A333 A330 B703 707320 C160 HS748A
AC68 BEC58P B733 737300 C170 CNA172
AC90 CNA441 B734 737400 C172 CNA172
AEST  BECS58P B735 737500 C1v77 CNA172
ALO3 LHEL B736 737700 C180 CNA206
AN26  CVR580 B737 737700 C182 CNA206
AS16 GASEPF B738 737700 C185 CNA206
AS32 SA330 B752 757PW C206 CNA206
ASS0 SA350 B753 757PW C208 CNA20T
AS55 SA355 B762 767CF6 C210 CNAZ206
AS65 MHEL B763 767300 C25A CNAS500
AT43 DHC830 B772 777200 C295 HS748A
AT72 HS748A BE10 CNA441 C310 BECS58P
ATEC  GASEPV BE20 DHC6 C421 BECS58P
ATLA  HS748A BE30 DHC6 C441 CNA441
AUS6  GASEPF BE35 GASEPV C5 74720B
BO6 B206L BE36 GASEPV C501 CNAS500
B105 LHEL BES5 BECS58P C525 CNAS00
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ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
C550 MU3001 GA7 BECS58P PAGT GASEPV
C551 MU3001 GLF4  GIV P68T CNA441
C560 MU3001 GLF5 GV PA18 GASEPF
C56X MU3001 H25B LEAR35 PA25 GASEPV
C650 CIT3 H25C LEAR35 PA27 BEC58P
C750 CL600 H269 LHEL PA31 BEC58P
C77R GASEPF H46 CH47D PA32 GASEPV
CL60 CL600 H47 CH47D PA34 BEC58P
D228 DHC6 H500 H500D PA46 GASEPV
D328 DHCS8 J328 CL600 PAY 2 CNA441
DA40 GASEPV JAGR JAGUAR PAY 3 CNA441
DC10 DC1010 JS31 DHC6 PAY 4 CNA441
DDDD GASEPV JS32 DHC6 PC12 GASEPV
DH82  GASEPF K35E 707320 PRM1  CNAS500
DH8A DHCS8 K35R DC870 PUMA THEL
DH8C DHC830 LAMA LHEL R200 GASEPF
DH8D DHC830 LJ35 LEAR35 R44 R22
DIMO GASEPV LJ45 LEAR35 RJ70 BAE146
DR40  GASEPF LJ55 LEAR35 RV6 GASEPF
E120 EMB120 LNC2  GASEPF S601 CNAS500
E3CF E3A LYNX  MHEL S61 THEL
E3TF DC870 M172 GASEPF SBI1 GASEPF
EC20 LHEL M18 GASEPV SF25 GASEPF
EC35 LHEL M20P  GASEPV SF34 SF340
EC55 LHEL M20T  GASEPV SR20 GASEPV
EH10 THEL M5 GASEPV SU26 GASEPF
F100 F10062 MCR1 GASEPF SW2 DHC6
F16 F16N MD11  MDI11PW SW3 DHC6
F27 HS748A MD87 MD81 SwW4 DHC6
F2TH FAL20 MF17  GASEPF T6 GASEPV
F4 FAC MI8 THEL TAMP  GASEPF
F5 F5AB MICO  CNAS500 TBM7  GASEPV
F50 DHC830 MU2 DHC6 TOBA  GASEPV
F60 DHC830 P210 CNA206 TOR TORNAD
F70 F10062 P28A GASEPF UH1 MHEL
FO00 FAL20 P28R GASEPV ULAC GASEPF
FA20 FAL20 P28T GASEPV VEZE  GASEPF
FA50 FAL20 P3 L188 72777  GASEPF
FAG2 GASEPF P32R GASEPV AAS5 GASEPF
FOX GASEPF

G222 GASEPV ? Feilskrift for MF17

Etter denne oversettingen er antallet flytyper redusert til 62. For videre bearbeiding av grunnlaget
er det hensiktsmessig & sortere flytypene i grupper som har ensartet operasjonsmgnster. Det er
valgt 8 grupper flykategorier med betegnelser som vist i tabellen.
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Tabell 6-2 Valgt inndeling av flytyper i grupper.

Flykategori (Accat) Beskrivelse

HS Helikopter sivilt

HM Helikopter militaat

JAG Jagerfly

JET Smatil middels jetfly

JS Store jetfly

P Sméa propel Ifly med stempel motor

T Middels propellfly med turbomotorer
TS Store propelIfly med turbomotorer

Det er valgt & skille mellom sivile og militaare helikopteroperasjoner fordi disse generelt er
forskjellige typer og benytter forskjellige landingsplattformer. Den falgende tabellen viser hvilke
flytyper som plassersi de forskjellige grupper.

Tabell 6-3 Sortering av flytyper i grupper.

NewACtyp Accat Englnstall NewACtyp Accat Englnstall
707320 JS w EMB120 T T
737300 JET W F10062 JET R
737400 JET w F16N JAG F
737500 JET w FaC JAG F
737700 JET w F5AB JAG F
74720B JS w FAL20 JET R
757PW JET w GASEPF P P
767300 JS w GASEPV P P
767CF6 JS W GIvV JET R
777200 JS w GV JET R
A300 JS w H500D HS H
A310 JS w HS748A TS T
A32023 JET w JAGUAR JAG F
A330 JS w L188 TS T
B206L HS H LEAR35 JET R
BAE146 JET W LHEL HS H
BEC58P P P MD11PW JS w
C130HP TS T MD81 JET R
CH47D HM H MD82 JET R
CIT3 JET R MD83 JET R
CL600 JET R MHEL HS H
CNA172 P P MU3001 JET R
CNA206 P P R22 HS H
CNA20T P P SA330 HS H
CNA441 T T SA350 HS H
CNAS500 JET R SA355 HS H
CVR580 TS T SF340 T T
DC1010 JS w THEL HM H
DC870 JS w TORNAD JAG F
DHC6 T T

DHC8 T T

DHC830 T T

E3A JS W
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6.2 Kildedatafor fly

Steydata for flytypene i Tabell 6-3 hentes fra programmets master database til prog ektdatabasen.
Staydata er representert bade med SEL og Lamax SOm funksion av motorpadrag og avstand til
kilden.

6.3 Oppsummering av flydata
De falgende tabeller summerer de bearbeidede data for beregningsgrunnlaget.

Tabell 6-4 Antall flybevegelser fordelt pa grupper.

ACcat SumOper

HM 119
HS 1379
JAG 38
JET 27863
JS 78

P 5014
T 18537
TS 302

Tabell 6-5 Antall bevegelser pr flytype etter substitusjon.

NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper
707320 14 CNA172 1766 GV 2
737300 5789 CNA206 217 H500D 8
737400 309 CNA20T 523 HS748A 80
737500 8445 CNA441 206 JAGUAR 7
737700 10934 CNAS500 30 L 188 19
74720B 10 CVR580 12 LEAR35 64
757PW 22 DC1010 2 LHEL 122
767300 6 DC870 13 MD1l1PW 2
767CF6 2 DHC6 3200 MD81 28
777200 2 DHC8 9032 MD82 76
A300 4 DHC830 6085 MD83 16
A310 6 E3A 5 MHEL 150
A32023 487 EMB120 4 MU3001 88
A330 12 F10062 1440 R22 99
B206L 9 F16N 20 SA330 52
BAE146 8 FAC 2 SA350 934
BEC58P 141 F5AB 6 SA355 5
C130HP 191 FAL20 86 SF340 10
CH47D 11 GASEPF 2256 THEL 108
CIT3 22 GASEPV 111 TORNAD 3
CL600 13 GIV 4

Det fremgar av tabellen at det er B 737 familien og DHC 8 varianter som er de mest fremtredende
flytyper som trafikkerer flyplassen.
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7. DESTINASIONER, TRASEER OG PROFILER
Med destinasjon menes her hvor et fly kommer fra eller hvor det skal.

7.1 Destinagoner

Loggen inneholder i alt 288 forskjellige destinagioner (angitt etter ICAO doc 7910) som samles i
grupper sortert etter retning til destinasjonene. Flyene vil benytte samme prosedyrer nér de skal i
en av disse retningene uavhengig av hvilken av destinasjonene de skal til.

Tabell 7-1 Valgte destinasjonsgrupper.

Grupper
Lokal
Nord
Sar
Servest
Vest
Dst

Gruppen Lokal benyttes for de som ikke har angitt en kjent destinagon og de som har Vaanes
som destinasjon.

Avstanden til destinagonene har betydning for blant annet avgangsvekt for hvert fly og dermed
stigeprofiler. Databasen er bygd opp dik at det er forskjellige stigeprofiler for hver flytype
avhengig av avstanden til destinasgonen. Avstandene er igjen gruppert i intervaller som kalles
Stage Length (SL) dlik at SL 1 betyr inntil 500 NM (nautisk mil = 1852 meter), SL 2 er 500—-1000
NM, SL 3 er 1000-1500 NM, SL 4 er 1500-2500 NM, SL 5 er 2500-3500 NM, SL 6 er
3500-4500 NM og SL 7 er over 4500 NM.

Tabell 11-1 i Appendix 1 gir en komplett oversikt over alle destinasoner som finnes i loggen og
hvordan de er plassert i gruppene.

7.2 Flygeprosedyrer

For ssimuleringen av flytrafikken etableres det prosedyrer til de aktuelle destinagonsgrupper for
hver flygruppe for béde landinger og avganger. | tillegg etableres prosedyrer for touch&go og
taksing.

Ved fordeling av trafikk pa de forskjellige prosedyrer tas det hensyn til at rullebanen kan benyttes
i begge retninger og at det er en naturlig fordeling av trafikken mellom de to inn- og
utflygingsretninger. | tillegg vil det for noen flytyper vaae aktuelt med en fordeling mellom
prosedyrer som f@lger instrumenter og andre som er visuelt basert.

Ved Trondheim lufthavn Vaanes benyttes et trafikkreguleringssystem som kalles "bane i bruk”.
Det betyr at rullebanen brukesi en retning bade for landing og avgang. Nér det landes fra vest, sa
gar avganger ut mot @st. Dette skjer dersom vindforholdene er dlik at den har en gstlig komponent.
Nar det er vestlig vind landes det fra gst og flys ut mot vest. Stettet i vindstatistikk og tidligere
undersgkelser [20], er det anslétt at rullebanen benyttesi gstlig retning i 60 % av tilfellene.
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Det er salig for flygruppene, JET, JS, T og TS (hvori inngdr rutefly) at det er aktuelt a skille
mellom instrument- og visuelle prosedyrer. Det er etablert egne kart i AIP [21] for visuelle
innflyginger. Andelen rutefly som benytter slike prosedyrer framfor instrumentprosedyrene
beskrevet samme sted, er andlatt til i 3 av 6 tilfeller ved gstlige vinder, 1 av 4 tilfeller ved vestlige
vinder. Forskjellen skyldes at g@stlige vinder oftest medferer godvaar og hgy skybase, mens
vestavaa betyr lavere skydekke.

For utflygning er det andétt at det i stor grad benyttes standard prosedyrer (SID) som er
instrumentbasert, men at klarering for sving mot destinasion eller sjekkpunkt mot destinasjon
skjer ndr flyet er kommet opp i 2500 fots hayde.

7.3 Rullebaner

Koordinatene for rullebanenes terskler er hentet fra AIP [20] og transformert til UTM89 sone 32
med programmet SKTrans fra Statens kartverk. | tillegg til hovedrullebanen, som har betegnelsen
09/27, legges det inn to helikopterplattformer, en i det sivile hangaromradet, en pa militeat
omrade pa sarsiden av banen.

Trafikkmengdene for "hgyt aternativ’ i trafikkskissen for 2050 tilsier at kapasiteten for
hovedrullebanen vil nd sin begrensning i travel time. For & simulere denne situasjonen, er det lagt
inn en kortere paralell rullebane pa nordsiden av bane 09/27 som tenkes brukt av sméfly i
landingsrunder og avganger med turbopropellfly pa dagtid. Koordinatene for denne rullebanen er
ogsatatt inn i tabellen under betegnelsen 09L/27R.

Tabell 7-2 Koordinater for rullebanene i UTM89 sone 32.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

09 594445 7037978 5.2 596809 7038039 17.1 89 2365
27 596809 7038039 17.1 594445 7037978 5.2 269 2365
09L 595496 7038215 10 596856 7038250 15 89 1360
27R 596856 7038250 15 595496 7038215 10 269 1360
HM 596421 7037777 16 596451 7037777 16 90 30
HS 595762 7037458 15 595762 7037488 15 0 30

Rullebanene defineres automatisk som akustisk harde flater. Hovedrullebanen har 45 meters
bredde, helikopterplattformene er lagt inn med 30 meters bredde, mens 09L/27R antas 45 meter.

Den falgende figur viser hvordan parallellbanen legges inn rett nord av eksisterende bane. Figuren
viser ogsa hvor helikopterlandingsplassene er plassert.
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Parallell RWY

Figur 7-1 Rullebaner, eksisterende og planlagt. M 1:25 000.

7.4 Flytraséer

For hver prosedyre konstrueres et sett med traséer, en sentertrasé som f@lger prosedyrens bokstav
og et sett med spredetraséer som skal modellere den statistiske spredning som naturlig vil
forekomme rundt den planlagte, nominelle traséen. Spredemodellen som benyttes er gitt av ECAC
Doc 29 [22] og det benyttesi alt 6 spredetraséer.

De falgende figurer viser traséene for hver gruppe av fly (Tabell 6-3) for hver gruppe av
destinasjoner (Tabell 7-1). Gruppene JET og JS er létt sammen i figurene. Det samme gjelder for
T og TS. For jagerfly vises ikke landingsrunder som egne landingstraséer i Figur 7-6. Disse inngdr
i Figur 7-13 for touch&go for sterre fly. Figur 7-14og Figur 7-15 viser traséer for den trafikken
som simuleres flyttet til 09L/27R for perspektivet 2050. Simuleringen baseres pa at alle avganger
med turbopropfly mellom kl 08 og 18 og at ale treningsrunder for GA flyttes over pa denne
banen. Traséene som er vist er en ren paralelforskyvning av tilsvarende traséer pa
hovedrullebanen.
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Figur 7-3 Avgangstraséer for helikopter.
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Figur 7-7 Avgangstraséer for jagerfly.
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igur 7-9 Avgangstraséer for turboprop.
Datagrunnlag versjon 2
Dato: 06.03.06. Tid: 15:18

Filnavn: U:\prosjekt\9021-Akustikk\Q0E245 ENVA_IG\Arkiv\Rapport\STF90 A06024.doc



™™
Side 25 av 51 ﬁ'/,ﬁﬂ

NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

o &‘iﬁi S

Figur 7-10 Landingstraseer for GA.
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Figur 7-13 Touch&Go traséer for jetfly og turboprop.
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Figur 7-14 Avgangstraséer for turbopropfly fra parallell rullebane.
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Figur 7-15 Touch&Go traseer

for GA for bane 09L og 27R (parallellbanen).
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7.5 Flygeprofiler

Hver flytype er i databasen utstyrt med hgydeprofiler med motorpadrag, heyde og hastighet som
funkgon av utflgyet distanse (for landinger: avstand til terskelpunkt). De fleste flytyper har
avgangsprofiler for flere avgangsvekter, som velges avhengig av hvor langt det er til destinagon,
se kapittel 7.1. | de tilfeller hvor loggen angir destinasion som er lengre unna enn den lengste
Stage Length som databasen for angjeldende flytype har profil for, sa velges den profil for
flytypen som har tyngst avgangsvekt av de som finnes. Dette gjelder f. eks. for de fleste av
business jetflyene som ligger i databasen. De er gjelden definert med mer enn en avgangsvekt. Det
samme gjelder i noen grad for turboprop maskiner.

Landingsprofilene for fly og helikopter som benytter hovedbanen er lagt inn med glidebanevinkler
tilsvarende ILS og PAPI innflyging, dvs 3° for landing pa bane 09, 3.4° for bane 27. Det benyttes
profiler med jevn gjennomsynkning. Helikopter som flyr de visuelle prosedyrer er lagt til a fly
300 fot AGL ut til 8 km.

Profiler i landingsrundene er lagt til hayde 1000 fot for GA og helikopter (i pattern pa nordsiden
av rullebanen), og 1500 fot for sterre fly (i pattern pa sgrsiden av flyplassen).

7.6 Oppsummering av trafikkmenster
Fordelingen av trafikken som er omtalt i dette kapittel er summert opp de falgende tabeller.

Tabell 7-3 Fordeling av trafikken pa rullebanene (for dagens situasjon).

RWY TO LA SumOper

09 LA 14854.2
09 TG 1471.8
09 TO 14831.4
27 LA 9902.8
27 TG 981.2
21 TO 9887.6
HM LA 55
HM TO 56
HS LA 628
HS TO 662

Tabell 7-4 Fordeling av trafikken pa destinasjonsgrupper.

TO LA DepDestGroup SumOper TO LA DepDestGroup SumOper
LA Lokal 1378 TG Sarvest 3

LA Nord 7416 TG Vest 10

LA Sar 11301 TO Lokal 1348

LA Sarvest 5048 TO Nord 7414

LA Vest 236 TO Sar 11382
LA st 61 TO Sarvest 4981

TG Lokal 2433 TO Vest 230

TG Nord 6 TO st 82

TG Ser 1
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8. SKALERINGAV TRAFIKK

Skalering av trafikkmengder benyttes for & kompensere for eventuelt manglende datagrunnlag for
dagens situasjon samt for a skalere trafikken til andre situasoner, som f. eks. en prognose.
NORTIM er lagt opp til & kunne skalere langs flere akser.

8.1 Trafikkskalering etter flytype og type flygning

All sivil trafikk skaleres opp med faktoren 1,0173 jfr. kapittel 5.3, for & kompensere for at antallet
flygninger i den elektroniske loggen er noe lavere enn offisiell statstikk for siviltrafikken.

8.1.1 Prognose for 2015

For prognosen skaleres aktivitetene opp i henhold til forventet utvikling for de forskjellige typer
flygning. | prognosen fra TAI [24] skilles det mellom rutetrafikk innland og utland, charter utland,
helikoptertrafikk og sum evrig trafikk. | loggen fra Avinor skilles det ikke direkte mellom
rutetrafikk eller chartertrafikk (ikke regelbunden trafikk) painnland og utland, jfr. Tabell 5-2. Vi
har derfor valgt & se pa vekst i rute- og chartertrafikk under ett. Arlig vekst for disse er 2,2 %.
Dette gir en skaleringsfaktor pa 1,2431 som multipliseres med korreksjonsfaktoren 1,0173 til
1,2646 for 10-ars prognosen.

Helikoptertrafikk skaleres med 4,7 % arlig vekst til 1,6103 over 10 &. Den gvrige sivile trafikk
har en arlig gkning pa 1,7 %, som gir en skaleringsfaktor pa 1,2041.

For militag trafikk er det ikke forventet noen endringer i trafikkmengder.

8.1.2 Perspektiv for 2050

Prognosen i [24] viser perspektiver for utvikling i passagerantall og antall flybevegelser fram til
& 2050 i tre forskjellige alternativer: Lavt, referanse og heyt aternativ. Ved hayt alternativ for
2050 vil maksimumskapasiteten for en flyplass med én rullebane vaare nadd. Pa denne bakgrunn
har Avinor ansket en illustrasion pa hvordan stgysonekartet vil se ut med den gkning som ligger i
dette alternativet. Det foretas derfor en skalering av trafikken som vist i [24] for beregning av
dette.

For skalering er antallet bevegelser som flyttes over til paralellbanen som vist i falgende tabell.
Avgangene (TO) er turboprop maskiner mellom kl 08 og 18. Landingsrunder (TG) er for sméfly.
Trafikkgrunnlaget pa hovedrullebanen som vist i Tabell 7-3 reduseres med tilsvarende antall.

Tabell 8-1Uskalert trafikkmengde pr ar som flyttes til parallell rullebane.

RWY TO LA SumOper
9L TG 1355.4
o9L TO 2804.4
2IR TG 903.6
27/R TO 1869.6

@kning i sivil rute- og chartertrafikk vil fra 2005 til 2050 i falge heyt aternativ ligge pa 122 %.
Skaleringsfaktor blir 2,2584 tatt hensyn til korreksjonsfaktoren som nevnt over. Dette tilsvarer en
arlig vekst pa 1,8 %. Den avrige trafikk forventes en gkning pa 1 % p.a. i heyt alternativ. Dette gir
en korrigert skaleringsfaktor pa 1,5919.

Heller ikke i dette alternativet forventes noen endring i militaer aktivitet.
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8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

Det er ikke forventet noen endring i traséer eller prosedyrer, sa alle skaleringsfaktorer settestil 1,0
for alle scenarier. For prognosen med to rullebaner er den en ren paralellforskyvning av traséer
uten at fordeling mellom prosedyrene endres.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt

Prognosen for 2015 forventes ikke & forutsette at det blir forskyvning i trafikken over degnet
ettersom det ikke forventes kapasitetsmessige problemer pa dette tidspunkt. Trafikkekningen vil
med andre ord ha den samme fordeling over dagnet som dagens trafikk.

For prognosen med to rullebaner er det beregnet at alle avganger pa dagtid mellom kl 8 og kil 18
for turbopropfly gér fraden nye parallelle rullebanen.

9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som inngdr i definision av staysonene béde etter T-1442, T-1227 og
forskriften til forurensningsioven.

9.2 Beregningi enketpunkter
Det beregnesi koordinatpunktene for alle stayemfintlige bygninger innenfor beregningsomradet.

9.3 NORTIM beregningskontroll

Beregningene foretas med en opplesning pa 256 fot (78 meter) mellom hvert punkt. For
beregninger etter T-1442 beregnes med mottakerhgyde 4 meter over bakken, mens beregningen
for T-1277 og forskriften for dagens situason gjeres med mikrofonhgyde 1.5 meter. For ale
beregningene tas det hensyn til topografien.
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10. RESULTATER

Resultatene av steyberegningene vises i form av kurver pa kart. Det vises ett kart for hver
stgyenhet som inngdr i grunnlaget for konstruksjon av staysonekart etter T-1442, dvs for Lpen 0g
Lsas (MFN2so7). | tillegg vises beregninger relatert til forurensningsloven for Legoan 1 form av
kotekart og tabeller med antall berarte steyamfintlige bygninger. Det gjeres ogsa en telling av
antall personer som har 50 dBA eller hayere stayniva utenfor sin bolig.

Beregningene som er gjort innholder ogsa resultater for andre enheter for steyniva enn de som
vises her. Disse foreligger pa SOSI filformat og leveres oppdragsgiver pa elektronisk form. De er
ikke vist her av plasshensyn og ut fra gnske om & begrense omfanget av resultatfigurer.

| tillegg til de resultater som vises i dette kapittel, er det gjort beregninger for dagens situasjon
etter metodikken i retningslinje T-1277. Resultatene fra disse beregninger finnes i Appendix 2 og
viser at det er redusert stgybelastning i forhold til steysonekartet som har vaat brukt i
plansammenheng frem til nd. Den viktigste drsaken til dette er den utskifting av flyparken som har
funnet sted i forbindelse med at gamle fly ikke lenger fikk benytte flyplassen etter 1. april 2002. |
tillegg har det veat en utskifting i flyparken som har forsterket denne trenden. Resultatene er
underbygget i Appendix 3 med stegymapper for de forskjellige flytyper som har vaat benyttet av
de to mest dominante operatarene.

10.1 Dagenssituagon

For dagens situagion gir behandlingen av data som vist foran i alt 2631 unike kombinasjoner av
flytype, trasé og hgydeprofil med til sammen 125 323 segmenter eller staykilder som det beregnes
for. For hvert beregningspunkt pa bakken er det bidrag fra ca 3 % av disse segmentene som i
gjennomsnitt inngar, mens i omradene naamest flyplassen er det omlag 10 % av segmentene som
gir bidrag.

For T-1442 er det i alt beregnet for 49 600 punkter, som dekker et mye sterre areal enn det som
faller innenfor sonegrensene. Dersom fysiske malinger skulle vaat gjort i stedet for simuleringen,
sA métte et tilsvarende antall mikrofoner vaat utplassert i et helt & for a fa samme opplgsning i
steysonekartet. | tillegg métte disse mikrofonene vaae tilkoblet et utstyr som skilte flystay fra
andre lyder og var upavirket av vag og vind.

De felgende figurene viser resultatene for de starrelser som inngér i definisonen av staysonene
som skal benyttesi plansammenheng.
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Figur 10-1 Lsas (MFNa3.97) for dagens situasjon. Koteverdi er 80 og 90 dBA.
Malestokk 1:100 000.

Figur 10-2 Lpey for dagens situasjon. Koteverdier er 52 og 62 dBA. Malestokk
1:100 000.
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Ved fremstilling av staysoner etter reglene i T-1442 skal konturen for Lpgy 52 dBA sammen med
konturen for Lsas pa 80 dBA bestemme gul sone, mens Lpgy 62 dBA sammen med Lsas pa 90
dBA bestemmer rgd sone. Det fremgér av figurene at det er Lpey SOom dominerer og aene
bestemmer utstrekningen av staysonene. Gul og rad sone er vist i den faglgende figur for dagens
situagon. Dette kartet skal igjen sammenholdes med tilsvarende beregnet for en prognose og det
"verste” av disse kartene vil gi det nye stgysonekartet i henhold til retningslinje T-1442.
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Figur 10-3 Flystaysoner for dagens situasjon. Gul og red sone definert i
henhold til bestemmelsene i T-1442. Malestokk 1:100 000.

Den falgende tabell viser arealet for hver staysone for seg og samlet.

Tabell 10-1 Areal innenfor staysonene for dagens situasjon

Stgysone Areal (km®)

Red 491
Gul 22.78
Samlet 27.69

10.2 Prognose 2015

For prognosen for 2015 er det i alt 2847 unike kombinasjoner av flytype, trasé og hgydeprofil som
gir bidrag. Disse brytes ned til 136 889 segmenter eller staykilder som det beregnes for.
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Lsas (MFNas.97) for prognose 2015. Koteverdi er
Malestokk 1:100 000.
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Figur 10-5 Lpgy for prognose 2015. Koteverdier er 52 og 62 dBA. Malestokk
1:100 000.
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Ogsa for prognosen for 2015 er det Lpeny Som dominerer og stgysonekartet er vist i falgende figur.
Sammenholdt med Figur 10-3 viser det seg at staysonene for prognosesituasjonen dekker et sterre
omrade og dermed er dimensjonerende. Stegysonekartet i Figur 10-6 er derfor det nye som skal inn
i kommunens areal planer. Steysonekartet strekker seg ikke utenfor Stjerdal kommune.
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Figur 10-6 Flystgysoner etter T-1442 basert pa prognosesituasjonen for 2015.
M 1:100 000.
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Tabell 10-2 Areal innenfor staysonene for prognosesituasjonen i 2015.

Stgysone Areal (km®)

Red 5.79
Gul 26.58
Saml et 32.37

10.3 Perspektiv 2050

Med de forutsetninger som er omtalt foran er det foretatt en beregning for "heyt aternativ” for
trafikkutviklingen fram mot 2050 basert pa at parallell rullebane etableres og trafikkeres med
landingsrunder med sméfly og avganger for turboprop i dagperioden (08-18).

For dette alternativet gker antall unike kombinasjoner av flytype, trasé og heydeprofil til 3395
med til sammen 157 734 segmenter eller staykilder som det beregnes bidrag fra.

Det vises 3 figurer med resultater ogsa for dette aternativet, samt tabell med areder.
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Figur 10-7 Lsas (MFNa3.97) for perspektiv 2050 med to rullebaner. Koteverdi er
80 og 90 dBA. Malestokk 1:100 000.

Figur 10-8 Lpgy for perspektiv 2050 med to rullebaner. Koteverdier er 52 og 62
dBA. Malestokk 1:150 000.
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Figur 10-9 Staysoner for perspektiv 2050 med to rullebaner. M 1:100 000.

Tabell 10-3 Areal innenfor stgysonene for perspektiv 2050 med to rullebaner.

Steysone Areal (km°)

Red 8.89
Gul 39.89
Samlet 48.78

10.4 Perspektiv 2050, uendret rullebane

For dillustrere hvor stor del av gkningen av omfanget av st@ysonene fram til perspektiv 2050 som
skyldes trafikkgkning og hvor mye som skyldes parallell rullebane er det gjennomfart beregning
for samme trafikkmengde uten a flytte trafikk over pany bane. For dette alternativet vises bare det
resulterende staysonekart, samt tabell med arealet.
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Figur 10-10 Staysoner for perspektiv 2050 uten ny rullebane. M 1:100 000.

Tabell 10-4 Areal innenfor staysonene for perspektiv 2050 uten ny rullebane.

Stgysone Areal (km®)

Red 9.03
Gul 40.44
Saml et 49.47

Sammenligning mellom kartene og arealene viser at det gir bare svaat sma utslag pa stegysonene
om en rullebane anlegges parallelt med hovedbanen og benyttes slik som det er forutsatt i denne
simuleringen, nemlig at det bare er mindre stgyende fly som benytter banen.

10.5 Kartleggingsgrenser i hht forurensningsioven

Resultatene som er vist her er basert pa beregningshgyde 1.5 meter for dagens situasjon, mens
prognosene er beregnet for 4 meter. | henhold til Tabell 3-2 er kartleggingsgrensen for Vaanes for
flystoy alene pa Legzan 61 dBA utenders frittfeltniva. For kartlegging i omrader med andre kilder
tilstede, er grensen 3 dB lavere. Den fglgende tabellen viser hvor mange stgygmfintlige bygninger
som befinner seg innenfor grensene for dagens situasion og prognosen for 2015. Detaljerte lister
vil oversendes oppdragsgiver separat og er unntatt offentlighet. Det forventes at alle de bygninger
som identifiseres allerede har veat gjenstand for den kartlegging som Forsvarsbygg har
gjennomfert for flyplassen.
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Tabell 10-5 Antall bygninger innenfor kartleggingsgrenser for dagens situasjon
0g prognosen for 2015.

Limits NoOfBuildings
(Leo2an) 2005 2015

58.0--61.0 74 94
61.0 -- 68.0 23 48
68.0 -> 0 0

Bygningene er identifisert gjennom bruk av databasen Norges Eiendommer fra Norsk
Eiendomsinformasjon AS. Opplysningene er trukket ut av databasen 2. september 2005.

10.6 Strategisk steykartlegging

Under dette kapittel rapporteres ytterligere sterrelser ut over kartleggingsgrensene, som angitt i
vedlegg 2 til forurensningsforskriften [17], i form av tabeller og kart. Rapporteringen skal
tilfredsstille kravene i EU direktiv 2002/49/EF og benyttes for Iufthavner med mer enn 50 000
flybevegelser pr ar. Tellinger av personer og bygninger fglger samme modell som omtalt over,
men baserer seg pa 4 meters beregningshgyde.

All rapportering i dette kapittel gjelder for dagens situasjon.

Tabell 10-6 Antall boliger og personer som bor i boliger med stgyniva av Lgen i 5
dB intervaller mellom 55 og 75 dBA.

Lsen  Antall personer Antall boliger

55-60 424 111
60-65 349 135
65-70 23 9
70-75 0 0
>75 0 0

Tabell 10-7 Antall boliger og personer som bor i boliger med stgyniva av Lnjg i
5 dB intervaller mellom 50 og 70 dBA.

Lnight Antall personer Antall boliger

50-55 365 114
55-60 23 9
60-65 0 0
65-70 0 0
> 70 0 0

| omradet med stgyniva mellom Lge, 55 0g 60 dBA er det funnet 2 barnehager og 2 bygninger
med helseformal (" Annen primaarhel sebygning”) ellersingen skoler eller andre.

Det falgende kart viser konturlinjer for Lgen 55, 65 0g 75 dBA og den pafglgende tabell viser totalt
areal innenfor hver kontur (mao. ikke for hvert intervall). Det fremgar av kartet at tettbebygde
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deler av Stjegrdal ligger innenfor Lgen 55 dBA. Dette gjelder noe av sentrum, Hognesaunet og
V aanesmoen.

S

Figur 10-11 Lgen konturer for 55, 65 og 75 dBA,

e =

dagens situasjon. M 1:100 000.

s 2/ 2 U

Tabell 10-8 Areal innenfor hver kontur som er vist i Figur 10-11.

Leen Areal (km?)

> 55 16,92
> 65 2,91
>75 0,76

10.7 Antall mennesker bosatt innenfor LEQ 50 dBA

| en undersgkelse fra 1999 [23] ble det foretatt telling av antall mennesker som var bosatt |
omréder med mer enn 50 dBA degnekvivaent niva (Legoan). Figur 10-12 viser koter for Legoan 50
—70dBA i 5dB trinn for dagens situagon.
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Figur 10-12 Dagnekvivalent niva Legoan for dagens situasjon beregnet med 1.5m
mikrofonhgyde. Kotene viser Legsn 50 -70 dBA i 5 dB trinn. M 1:100.000.

Den etterfalgende tabell viser hvor mange mennesker som nd er bergrt sammenlignet med det
antall man da hadde prognose for. | tillegg vises en tabell for den nye prognosen for 2015.

Antallet personer er beregnet ut fra et gjennomsnittlig antall mennesker pr type bolig og har derfor
noe usikkerhet knyttet til seg. Resultatene er ogsa her basert pa beregningsheyde 1.5 meter for
dagens situagon og for 4 meter for prognosen for 2015.

Tabell 10-9 Antall bygninger og personer bosatt innenfor LEQ 50 dBA i 5 dB
trinn for dagens situasjon sammenlignet med prognosen for 2007, fra [23].
Antall personer fra [23] i parenteser.

Limits NoOfBuildings NoOfPeople

50.0 -- 55.0 217 788 (824)
55.0 -- 60.0 131 335 (207)
60.0 -- 65.0 40 104 (205)
65.0 -- 70.0 0 0 ©)
70.0 -> 0 0 (0)

Tabell 10-10 Antall bygninger og personer bosatt innenfor LEQ 50 dBA i 5 dB
trinn for prognosen for 2015.

Limits NoOfBuildings NoOfPeople

50.0 -- 55.0 430 1698
55.0 -- 60.0 121 310
60.0 -- 65.0 75 195
65.0--70.0 0 0
70.0 -> 0 0
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APPENDI X 1 Sortering av destinag oner

Tabell 11-1 Sortering av destinasjoner i grupper.

Destination Group SL

Destination Group

w
ek

RATED MODEL

BIAR
BIHN
BIKF
BIRK
CYHZ
CYQX
CYYR
CYYT
EBLG
EDDB
EDDF
EDDI
EDDK
EDDL
EDDM
EDDN
EDDP
EDDS
EDDT
EDDV
EDDW
EDHK
EDNY
EDVE
EEKE
EETN
EFHK
EFJY
EFPO
EFTP
EFTU
EFVA
EGDL
EGGD
EGGW
EGHH
EGHI
EGHL
EGIB
EGKB
EGKK
EGLL

Vest
Vest
Vest
Vest
est
est
est

<<<<
]
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EGNJ
EGNR
EGNS
EGNX
EGPB
EGPD
EGPE
EGPF
EGPH
EGPN
EGQK
EGSS
EGTE
EGTF
EGTK
EGWU
EGXW
EGAA
EHAM
EHEH
EHGG
EHRD
EHVB
EICK
EIDW
EINN
EKAH
EKBI
EKCH
EKEB
EKKA
EKOD
EKRK
EKRN
EKSB
EKSN
EKSP
EKVG
EKYT
ENAL
ENAN
ENAT

Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest
Sarvest
Servest

7
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Destination Group

[02]
b

ENBL
ENBN
ENBO
ENBR
ENBV
ENCN
ENDU
ENEG
ENEV
ENFA
ENFG
ENFL
ENGM
ENHA
ENHD
ENHF
ENHN
ENHS
ENHT
ENHV
ENJB
ENKB
ENKJ
ENKR
ENLK
ENML
ENMS
ENNA
ENNK
ENNM
ENNO
ENOL
ENOP
ENQOV
ENRA
ENRI
ENRK
ENRM
ENRO
ENRS
ENRV
ENRY

Sarvest
Nord
Nord
Sarvest
Nord
Sar
Nord
Sar
Nord
Sarvest
Sor
Servest
Sor
Sar
Sarvest
Nord
Sor
Sar
Nord
Nord
Sor
Sarvest
Sor
Nord
Nord
Sarvest
Nord
Nord
Nord
Nord
Sor
Vest
Sor
Sarvest
Nord
Sar
Sor
Nord
Sor
Nord
Sor
Sar
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Destination Group SL Destination Group SL Destination Group SL
ENSB Nord 2 ESSA Sar 1 LEBL Sar 3
ENSD Servest 1 ESSB Ser 1 LELC Ser 3
ENSG Servest 1 ESSD Ser 1 LEMD Sar 3
ENSH Nord 1 ESSK st 1 LEMG Ser 3
ENSK Nord 1 ESSL Ser 1 LEPA Sar 3
ENSN Ser 1 ESSP Ser 1 LERT Ser 3
ENSO Servest 1 ESST Ser 1 LEST Ser 3
ENST Nord 1 ESSU Ser 1 LETO Ser 3
ENTC Nord 1 ESSV Ser 1 LFBF Sar 2
ENTO Ser 1 ESSX Ser 1 LFKC Ser 2
ENTY Ser 1 ESTA Sar 1 LFLC Ser 2
ENVA Loka 1 ESUT Ser 1 LFMI Ser 2
ENZV Servest 1 ESVS Ser 1 LFMN Sar 2
ENzZ Loka 1 ETAR Ser 2 LFPB Ser 2
EPKK Ser 2 ETMN Sar 2 LFRB Sar 2
ESCF Ser 1 ETNG Ser 2 LFRS Ser 2
ESCM Ser 1 ETNH Sar 2 LFSB Sar 2
ESDF Ser 1 ETNJ Ser 2 LFTZ Ser 2
ESGG Ser 1 ETNT Sar 2 LGAV Sar 3
ESGJ Ser 1 ETNW Ser 2 LGIR Ser 3
ESGK Ser 1 ETSA Ser 2 LGKO Ser 3
ESGP Ser 1 ETSI Ser 2 LGRP Ser 3
ESGR Ser 1 EVRA st 2 LGSA Sar 3
ESIA Ser 1 EYKA st 2 LGSR Ser 3
ESIB Ser 1 EYVI st 2 LGZA Sar 3
ESKB Ser 1 GCLP Ser 4 LHBP Ser 2
ESKM Ser 1 GCRR Sar 4 LHSM Sar 2
ESKN Ser 1 GCTS Ser 4 LICC Ser 3
ESKV Ser 1 HESN Ser 4 LIMC Sar 3
ESMK Ser 1 HLLT Ser 4 LIRF Ser 3
ESML Ser 1 KADW Vest 6 LIRP Sar 3
ESMS Ser 1 KBGR Vest 6 LKPR Ser 2
ESMY Ser 1 KBOS Vest 6 LOWG Ser 3
ESNA Ser 1 KBWI Vest 6 LOWI Ser 3
ESNG st 1 KCEF Vest 6 LOWW Ser 3
ESNM Ser 1 KCHS Vest 6 LPFR Ser 3
ESNN st 1 KDOV Vest 6 LRBS Sar 3
ESNO Ser 1 KEWR Vest 6 LROP Ser 3
ESNQ Nord 1 KJFK Vest 6 LSMD Sar 2
ESNU st 1 KMSP Vest 6 LSZB Ser 2
ESNX Nord 1 KPHL Vest 6 LSZH Sar 2
ESNY Ser 1 KSWF Vest 6 LTAI Ser 3
ESOE Ser 1 LBSF Ser 3 LTAN Ser 3
ESOH Ser 1 LBWN Ser 3 LTBA Ser 3
ESOK Ser 1 LCLK Ser 3 LTBS Ser 3
ESOW Ser 1 LDDU Sar 3 LTFE Sar 3
ESPA st 1 LDSP Ser 3 LTHJ Ser 3
ESPC st 1 LEAL Sar 3 LUKK Ser 3
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Destination Group

LYBE
LYPR
OKBK
OPKC

Ser

Sar
Sar
Sar

SL Destination Group SL Destination Group SL
3 OPLA Sar 6 ULMM Nord 2
3 RIGG Vest 1 UUEE st 2
4 RIJTT st 7 UUWW gt 2
6 ULLI st 2
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APPENDI X 2 Beregninger etter T-1277

> 2072 oS, DL 2T NS ¢ SN \VJ 2 s =
A 3L ZA 4 M- / § (L BIRY 3 ‘&\:ﬁ* ) R~
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Figur 11-1 Ekvivalent flystayniva, EFN for dagens situasjon. EFN 50, 60, 65 &
70 dBA. M 1:125 000.

" A, *\\;~ Ve T \ : \ CEX((; f
Figur 11-2 MFN pa dagtid for dagens situasjon. MFNgag 80, 95, 100 & 105
dBA. M 1:100 000.
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Figur 11-3 MFN pa natt for dagens situasjon. MFNa 80 & 85 dBA.
M 1:100 000.
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Figur 11-4 Sonegrenser etter T-1277 for dagens situasjon. M 1:125 000.
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APPENDI X 3 Sgymatter for typiske flytyper

Braathens og SAS har tradisonelt vaat de to sterste flyoperatarene pa Trondheim Iufthavn
Vaanes. Flyfldtene til disse to selskapene har giennomgatt en utvikling fra eldre steyende
modeller til dagens flypark. Pa 1980 tallet var det Douglas DC9 for SAS og Fokker F28 som var
de mest brukte.

For SAS sitt vedkommende, var flytypen DC9 i bruk nesten helt fram til 1. april 2002 da den
métte fases ut pa grunn av internasionale stgykrav. | mellomtiden hadde SAS anskaffet nyere
vergoner av flytypen med betegnelse MD80-serien. Denne typen fly holder de gjeldende kravene
i de internasionale sertifiseringsreglene fortsatt. Imidlertid har selskapet skiftet disse ut med
nyeste vergoner av Boeing B737, dik at innenlands i Norge er det svaat gelden at MD80-
varianter trafikkerer. Den fglgende figuren viser stgymatter som illustrerer den stgymessige
utvikling utskifting av disse flytypene har medfert. Figuren viser ogsa stgymatte for en Airbus
A321, som er et annet moderne fly i omtrent samme sterrelse som de SAS har i dag.
Rutemansteret i figuren en 1x1 km.

Figur 11-5. LAmax 85 dBA for DC9-40 (tykk rgd), MD82 (tykk bla), B737-600
(substituert med B737-700, tynn ragd), og A321 (tynn bla).

For Vaanes sitt vedkommende, er det saalig overgangen MD80-serien til de nye B737-modellene
som gjer at steysonene har krympet og steybelastningen har gatt ned siden forrige kartlegging
[20].

Braathens fly bade Fokker F28 og Boeing B737-200 pa hele 1970 tallet. Fokker F28 ble skiftet ut
med Boeing B737-200 i Igpet av 1980 tallet. Denne flytypen var ogsa et gammelt design og matte
fases ut senest 1. april 2002. Braathens startet imidlertid en utskifting til nyere staysvake varianter
av denne flytypen alerede helt i slutten av 1980 tallet dik at de midt pa 90-tallet hadde en flate
med B737-400 og -500. Sist pa 1990 tallet kom ogsa modellen B737-700, slik at selskapet hadde
tre modeller da det ble en del av SAS konsernet. Den etterfalgende figuren viser den staymessige
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utviklingen dette har medfart. -400/-500 modellene stayer bitte litt mer en -700, men er ikke tatt
med i sammenligningen.

Figur 11-6. LAmax 85 dBA for F-28 (tykk rgd), B737-200 (tykk bld) og B737-
700 (tynn red).
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