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SAMMENDRAG

Det er beregnet nytt stgysonekart for Bodg lufthavn/hovedflystason etter retningslinje T-1442 fra
Miljeverndepartementet. Det nye kartet tar hensyn til forlengelsen av rullebanen i vestre ende som
benyttes av militage fly. | tillegg er det vist kart og resultater i samsvar med forurensningforskriften og
det er foretatt en grovtelling av antall personer som er berert av flystay over gitte grenser i sine hjem.

Beregningene er utfart med NORTIM, det norske programmet for flystay som tar hensyn til topografi
ved beregning av lydutbredel se.

Staysonene strekker seg ikke ut over Bodg kommune. Alle resultater er tilgjengelig elektronisk.
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1. INNLEDNING

Forsvarsbygg Utvikling har gitt SINTEF i oppdrag & oppdatere staysonekartene for Bodg
lufthavn/hovedflystagion. Siden forrige beregning i 2003, SINTEF rapport STF40 FO3051 ref
[21], er rullebanen utvidet og flymensteret pa militew side endret. | tillegg har
Miljeverndepartementet gitt ut ny retningsinje, T-1442, som legger helt om definison av
stegysonekartet.

Prosessen med & utarbeide et beregningsgrunnlag har vaat giennomfert i samarbeid med
hovedflystagonen, Avinor, Bodg kommune, Team Bodg og fylkesmannens miljgvernavdeling.
Grunnlaget har veat presentert for kvalitetskontroll og det har veaat gjennomfert en
sensitivitetsstudie for & synliggjere hvilke parametre som er kritiske og hvilke utslag endringer i
trafikkunderlag ville kunne medfgre. Et notat som summerer denne prosessen er tatt inn som
vedlegq til rapporten.

Som ledd i & sikre mest korrekt grunnlag for beregningene har det vaat gjennomfert flyginger
bade i simulator og real life med F16. Simulatorkjaringene gir best kontrollerbare forhold og disse
er benyttet for & utarbeide nye avgangsprofiler for F16. Disse erstatter tilsvarende profiler som ble
utarbeidet i 1999 etter simulatorkjeringer pd Rygge og som har vaat benyttet ved tidligere
beregninger.

Denne rapport viser noe av bakgrunnsmaterialet for bestemmelsene om flystay og noe om
forskjellene mellom ny og gammel retningslinje. Videre summerer rapporten opp grunnlaget for
beregningene og viser resultater. Resultatene er mer omfattende enn det som er vist her og stilles
til disposison for oppdragsgiver og kommunen. Hovedresultat oversendes ogsa til Statistisk
sentralbyra.

| Forsvarsbygg har Kenn Charles Arntsen og Nils Ivar Nilsen vaat sentrale kontaktpersoner. |
SINTEF IKT har prosektet veat bearbeidet ved avdeling for akustikk med Idar Ludvig Nilsen
Grangien som prosjektleder med Rolf Tore Randeberg som prosjektmedarbeider.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfaring 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 trafikkstay.
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 stegyhendel sene. Flystayens frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i grets mest
felsomme omréde og det er derfor lett & skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at
man ofte harer flystgy selv om selve stgynivaet 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.

2.2 Spvnforstyrrelse som felge av flystay

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som fglge av flystay kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring
av sgvnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt aene, 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 vaae.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stayniva en utsettes for (maksimumsnivd) 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,
somillustrert i Figur 2-1.

515 o
G4
g g2k Oppuakningsreaksjoner
S o
2 saf \\
2 el [
2 s4f Sy ]
% 22k \h
= 30 —
as| [
Ingen reaksjoner
45 -

1 2 3 4 5 6 & 10 20 30
Antall stayhendelser

Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendgrs stgyniva og antall hendelser [1].
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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.

2.3 Generell genanse som faglge 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 undersakel sene. 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
flystey ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Vaanes og 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].
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3. MILJIGVERNDEPARTEMENTETSRETNINGSLINJER

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

3.1 Méaleenheter

En sammensatt stayindikator, som pa en enkel mate skal karakterisere den totale
flystaybelastning, og derved vage en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til
falgende faktorer ved stayen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa
degnet. Maeenheten for flystay ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystay
medfaerer. Et hayt flystayniva maindikere hgy ulempe.

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

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. Lge, adderer 5 dB til steyhendelser mellom ki 19 og 23. | antall
operasjoner tilsvarer dette en vekting pa 3.16. Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt
over degnet, vil derfor EFN gi hgyere (linesge) veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner
(og omgjort til dB) viser det seg at steynivaet malt i EFN i gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB hgyere
verdi.

10 . 10

VEIEFAKTOR

TID PA DIPFGHET

Figur 3-1. Veiekurve for EFN (sort linje hverdag, stiplet linje sgndag) og L gen
(rgd linje) som funksjon av tid pa degnet [6, 7].

MFN var definert som det hgyeste A-veide lydnivd som regelmessig forekommer i et
observasgionspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperasoner. “Regelmessig” ble definert til en
hyppighet pa minimum 3 ganger per uke. | T-1277 ble det regnet separat maksimumsniva for natt
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(22-07) og dag (07—22). MFN var ment & 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 lgpet av en nearmere angitt periode, dvs et statistisk maksimalnivai 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 omréde 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 foregvrig 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. Dette er i trad med uttalt intensjon
om at overgang fra MFN til Lsas alene ikke skulle medfare endringer.

3.2 Sgysoner til arealplanlegging

Mens retningslinje T-1277 og dens forgjenger T-22/84 definerte 4 staysoner nummerert fra 11V,
legger den nye retningslinjen opp til at det bare skal etableres 2 st@ysoner, gul og red sone. |
tillegg benyttes betegnelsen "hvit sone” om omradet utenfor steysonene. Kommunene anbefales
0gsa a etablere " granne soner” pa sine kart for & markere "stille omrader som etter kommunens
vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke
betraktes som stgysoner.

3.21 Definigon av stgysoner

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

De to staysonene er i retningslinjen definert som vist i den fglgende tabell. Det fremgar 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.

Sgysone
Gul sone Rad sone
Utendars Utendars Utendars Utendars
Seykilde | stayniva Steyniva i | steyniva Stgyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 —-07 kl. 23 —-07
Flyplass 52 Lgen 80 Lsas 62 L gen 90 Lsas

Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, frittfeltverdier.
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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 . Y ttergrensen for red sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle staysone l11.

3.2.2 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 til
kommunen og har ogsa et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i
steysituasionen. Normalt skal kartene vurderes hvert 4.-5. &r.

Det skal utarbeides stgysonekart for dagens situasjon og aktivitetsniva og en prognose 10-20 &
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 fordag til hvordan dette kan gjares. For varige staykilder er det foreslétt a legge soneneinn
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 all utbygging av stayamfintlige bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

e rad sone, naamest steykilden, angir et omrade som ikke er egnet til steyfelsomme
bruksformal, og etablering av ny stgyfal som bebyggelse skal unngas.

e gul sone er en vurderingssone, hvor stgyfglsom bebyggelse kan oppferes dersom
avbgtende tiltak gir tilfredsstillende stgyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjeres kun mot staysonegrenser
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 malinger. Under
forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade og at datagrunnlaget
gir en riktig beskrivelse av flygemgnsteret rundt flyplassen, sa ma det derfor gjegres meget lange
maleserier for & oppna samme presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir.

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

3.3.1 Dimengoneringav 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 pd 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.
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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 gvel 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 steymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet,
Laeq, fOr dag og for natt eller for hele det dimensjonerende middeldagn.

Grensesnittet mellom operatgr og program er betydelig forbedret dlik 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 stgykurver (sonegrenser) som kan tegnes i gnsket
malestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

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 275 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
subgtitutter for flytyper som ikke inngadr i databasen, kan det beregnes stay fra omlag 650
forskjellige typer fly. | tillegg er det mulig & legge inn brukerdefinerte data for fly- og
helikoptertyper som ikke er definert i databasen. | dlike situasoner hentes data fra andre
anerkjente kilder eller egne malinger.

3.4 Kartlegging i henhold til for skrift til forurensningsloven

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

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak. For stey er
kartleggingsgrensen satt til degnekvivalent niva (Laeq2an) pa 35 dBA innenders nar 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 gjeres forutsetninger om hvor stor steyisolasjon
(demping) husets fasader medfgrer for & kunne gjegre resultatene om til innendersniva
Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere
gjennom, 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 fasadeisolason 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
dagnekvivalent niva (L aeq24n):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Sgymessig Minimum K artleggingsgrense
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)

militaare flyplasser Jagerfly

Stamrutepl asser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)
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4. OMGIVELSER

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartunderlag er levert av Forsvarsbygg pa SOSI format og basert pa Statkarts N50 serie. |
tillegg er en spesiel fil mottat med omriss av rullebanen etter forlengelsen mot vest.
Koordinatsystem er UTM89 sone 33. Pa kartene er det lagt inn et rutemenster med 1 km avstand i
koordinatsystemets akser.

4.2 Digital terrengmodell

Terrenget representeres med digital topografi basert pa en punktgrid med tetthet pa 50 meter.
Sj@en regnes som akustisk reflekterende, hard flate. Alle starre bygninger og vegger pa nordsiden
av terminalomradet legges inn som stgyskjermer med koordinater og hayder som oppgitt ved
forrige beregning [21].
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5. FLYTRAFIKK

Retningslinje T-1442 foreskriver at et helt kalenderdr skal legges til grunn for trafikken. Det er
normalt & benytte siste hele & som grunnlag og det er er derfor valgt 2006 som referansedr.

5.1 Trafikk i falge tarnjournal

Trafikklister som er basert pA TDM fra L ufttrafikktjenesten ved Bodg lufthavn for 2006 er mottatt
fraAvinor via OSL. Listene har vaat gjenstand for noe bearbeiding og filtrering sentralt i Avinor
og ma derfor suppleres med trafikkdata manuelt, se neste avsnitt.

Den elektroniske journalen inneholder opplysninger om tidspunkt for avgang og landing, hvilken
flytype som benyttes, hva formalet med flygingen er og hvor flyet skal til eller kommer fra.

5.2 Annen trafikk

| trafikkfilene som er mottatt er alle landingsrunder med militaare fly og helikoptere blitt filtrert
bort gjennom statistikkbearbeidingen sentralt i Avinor. Lufttrafikktjenesten ved Bodg lufthavn har
imidlertid gitt en oversikt som viser antall landingsrunder pa manedsbasis med innenlandske og
utenlandske fly og disse kan derfor legges inn manuelt. Oversikten er vist i den falgende figuren.

I
okt =l

‘D T/G militeere utland B T/G militeere norske ‘

Figur 5-1 Antall landingsrunder pr maned i 2006 for militeere fly.

Totalt antall landingrunder med militaare fly var i 2006 pa 1268.

Disse opplysningene angir imidlertid ikke hvilke flytyper som har gjennomfert landingsrundene
eller tidspunkt for bevegelsene. Ved tidligere beregning i Bodg er det antatt at 1/3 av
landingsrundene for innenlandske militagre fly foretas med helikopteret Sea King, mens 2/3
foretas med jagerflyet F16. For de utenlandske er det to méneder som skiller seg ut med et hayere
antall, nemlig januar og oktober. B&de i januar og oktober er det utenlandske Hercules C130 som
er pa besgk og det er en del flyginger med denne typen i loggen som har destinasjon ENBO, dvs
at de flyr lokalt. Det er derfor stor sannsynlighet for at det er denne flytypen som har flydd
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brorparten av landingsrundene disse manedene. For de gvrige maneder er det mest sannsynlig at
det er AWACS fly som er innom og gjer en ekstralanding eller to nar de farst er nede.

Ca 92 % av de registrerte operasjoner med Sea King er pa dagtid mellom kl 7 og 19, ca. 6 % pa
kveld mellom kI 19 of 23 og 2 % pa natt. Tilsvarende er ca 94 % av de registrerte operasjonene
med F16 pa dagtid, mens ca 6 % er pa kveld (mindre enn 3 %o pa natt). For de utenlandske flyene
ser det ut til & ha vaat omlag halvt om halvt med aktivitet pa dag og kveld for C130, mens
AWACS er oftest innom pa dagtid. Landingsrundene legges derfor inn med en degnfordeling som
tilsvarer dette.

5.3 Oppsummering av trafikk

Her gis oversikter over totalt antall bevegelser som er registrert i tilsendt materiale og trekkes
noen sammenligninger med statistikk fra annet hold.

Tabell 5-1 Antall landinger og avganger i 2006 inkludert landingsrunder.

TO LA  SumOper

LA 24273
TG 7173
TO 24272

Tabell 5-2 Antall flyginger fordelt pa flygingens art (FLT) inklusive
landingsrunder (jfr. fotnote 2).

FLT Flygingens art SumOper
1 Ruteflyging 35711
2  Ikkeregelbunden flyging 405
3 Fraktflyging 1390
4  Kontinentalsokkelflyging (med helikopter) 5
5  Annen kommersiell helikopterflyging 630
6  Annen kommersiell flyging 96
11  Ettersgkning- og redningstjeneste 65
12 Ambulanseflyging 2784
13 Skole- og instruksonsflyging 2585
14 Posigonsflygning 380
15 Teknisk retur flyging 80
16 Kontrollflyginger 105
17 Allmenn flyging 3539
21 Milita flyging 7943

Offisiell statistikk fra Avinor (http://www.avinor.noffilestore/06-TB7Flybevegelser utenkoblinger.xls) angir total sivil
trafikk inkl. offshore og annen trafikk til 44176. Fra den elektroniske journalen er sum av antallet
rene landinger og avganger for sivil trafikk 43139. For & sammenligne dette tallet med offisiell
statstikk ma det legges til det antall ganger det i den elektroniske journalen er fart opp avganger
eller landinger som har T/G runder tilknyttet, nemlig 842. | den elektroniske journalen er det da

2 Antallet landingsrunder er det halve av det som er vist her, hvor hver runde er talt som en landing og avgang. Dette
kompenseres for ved skalering, se kapittel 8.1.
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43981 bevegelser til sammenligning mot de 44176 i offisiell statistikk. Avviket mellom offisiell
statistikk og elektronisk journal er sa liten for sivil trafikk at det ikke er grunn til a korrigere for
det.

Antallet landingsrunder for sivil trafikk er i falge elektronisk journal 2319, sammenlignet med
lokal statistikk som sier 2136. Siden det ikke korrigeres for antall rene landinger og avganger, vil
totaltallene bli tilnaamet de samme ved ikke & korrigere for avviket i T/G runder heller
(43981+2319 = 46300, 44176+2136 = 46312).

Arlige operasjoner fordelt over dggnet

o

Ant. pr time pr ar

LA BTG OTO O SumOper

Figur 5-2 Dggnfordeling av trafikken for 2006.

5.4 Prognoser

Det skal beregnes flystgy for dagens situasjon og en prognosesituasjon, normalt 10 & fram i tid.
Avinor har levert prognoser for sivil aktivitet i Bodg for 2020 og perspektiv helt fram til 2050
[22]. Prognosen opererer med et referansealternativ, et alternativ med lav vekst og et med hay
vekst. | perioden fram til 2020 gir referansealternativet en arlig gkning pa rute- og chartertrafikk
pa 1.5 % pa antall flybevegelser, ingen endring for gvrige sivile aktiviteter. Hayt alternativ gir en
arlig vekst pa 2.5 % for rute og charter, og 1 % for de gvrige. Veilederen til retningsinjen [9]
foreskriver at det er den hgyeste realistiske prognosen som skal legges til grunn og det velges
derfor & benytte hayt alternativ. Skaleringsfaktor pa 10 ars prognose blir dermed 1.28 for rute og
charter, 1.105 for avrige sivile.

For den militagre aktiviteten vises det til SINTEF rapport STF40 FO3051 [21]. Her ble det referert
til en gjennomgang av trafikk foretatt av Bodg Hovedflystagon i 2003. Denne mener
oppdragsgiver fortsatt er gjeldende og de viktigste utlegninger refereres derfor ogsa her.
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Totalt for Bodg hovedflystasjon er det regnet 7500 flytimer med jagerfly arlig. Av disse timene vil
1000-1500 timer forega fra andre baser, f.eks. ved at flyene fra Bode gver fra andre flyplasser. Det
gjenstar dermed 6000-6500 timer fra Bodg.

En sorti (bestdende av avgang, eventuelt landingsrunde(r) og en landing) har i gjennomsnitt
varighet pa 1.3 timer. Dermed blir antall sortier fra Boda ca 4600-5000. Vurderingen fra BHF
Luftving tilsa at det laveste tallet er mest realistisk. Trafikken fordeles over 49 uker per &, dik at
giennomsnittlig antall sortier per uke blir 94. Dette vil da utgjare 94 avganger og 94 landinger.
Landingsrunder telles separat og kommer i tillegg til dette tallet.

| trafikkgrunnlaget i tilsendt materiale er antallet avganger med F16 pa 2015 og mengdene med
F16 skal derfor skaleres opp med faktoren 4600/2015 = 2.2829 for prognosesituasjonen.
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

| journalen fra Avinor er det benyttet koding av flytypenavn etter ICAO dokument 8643,
http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm. | databasen til beregningsprogrammet har flytypene
andre betgnelser og det er derfor en del av forbehandling av data & oversette typenavn til de som
databasen inneholder. | de tilfeller hvor det er flytyper som det ikke er data for i databasen,
benyttes substitutter etter en godkjent liste i [12]. Det er ogsa benyttet samlebetegnelser for
mindre fly, GASEPF og GASEPV, for en motors smafly med stempelmoter og propell
henholdsvis med fast og variabel pits). BEC58P benyttes pa samme mate som en samlebetegnel se
p& sma to motors propellfly med stempelmotor. For helikopter som ikke har egne data er det
benyttet betegnelsene LHEL, MHEL og THEL for lett, middels og tungt helikopter. Disse tre
klassene modelleres med data for henholdsvis Bo105, SA365 og SK61.

| alt er det registrert 139 forskjellige flytyper i Bodg i |gpet av 2006, hvorav en ikke er identifisert.
| Vedlegg 1 er det vist en tabell som viser alle disse flytypene og antall bevegelser for hver av
dem. Dernest vises en tabell hvor typenavn er oversatt til de navn som finnes i databasen. Etter
oversetting og substituering er antallet forskjellige flytyper redusert til 54.

Tabell 6-1 Antall operasjoner fordelt pa de 54 flytyper i 2006.

NewACtyp  SumOper NewACtyp  SumOper NewACtyp  SumOper
1900D 12 CL600 14 GASEPV 93
727100 2 CNA172 2109 Glv 4
737300 1822 CNA206 566 GV 4
737400 773 CNA20T 1329 H500D 6
737500 7243 CNA441 38 HS748A 115
737700 2376 CNAS500 19 L188 81
737800 732 CVR580 21 LEAR25 2
74720B 10 DC3 4 LEAR35 85
757PW 4 DC870 48 MD82 2
A139 1685 DHC6 4369 MHEL 81
A310 12 DHCS8 18690 MU3001 24
A320 24 DHC830 2006 PA31 36
A32123 30 F16N°> 5566 R22 293
A33034 4 FSAB 14 SA330 16
B206L 4 FALZ20 116 SA350 115
B212 a4 GASEPF 2534 SF340 4
BAE146 30 THEL 2026
BEC58P 121 % Betegnelsen F16N benyttes for TORNAD 4
C130 12 a skille flytypen fra databasens.

C130HP 344 Det benyttes egne profiler basert

pasimulatorkjgringer i Bodg.

Flytyper som har tilneamet samme operasonsmenster samles videre i grupper for a forenkle
beregningsgrunnlaget. | Vedlegg 1 vises hvordan flytypene tilordnes en gruppe (ACcat). Det er
valgt gu forskjellige grupper, som vist i tabellen under.
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Tabell 6-2 Gruppering av flytyper med samme operasjonsmgnster og -

egenskaper.
ACcat Forklaring SumOper
737  Moderne rutefly med jet motorer under vingene 13175
DC9 Jetfly og sterre fly annet enn gruppen over 782
GA  Sméfly 6788
JAG Jagerfly 5584
MH  Mindre helikopter 543
TH Starre helikopter 3727

WF  Turboprop maskiner, Widerge og ambulansefly 25119
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7. DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER
Destinasjon benyttes i denne rapport bade som betegnelse for hvor flyene kommer fra og hvor de

skal.

7.1 Destinagj oner
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Destinasjoner gjenkjennesi listen i Location Indicators (ICAO Doc 7910). Destinasjonene samles
sai grupper avhengig av i hvilken retning de ligger i forhold til flyplassen. | Vedlegg 1 er det vist
hvordan denne sorteringen er foretatt. Den felgende tabell gir en oversikt over hvordan trafikken
fordeler seg pa grupperingene.

Tabell 7-1 Trafikkmengder i forskjellige retninger fra flyplassen.

TO LA DepDestGroup Forklaring

SumOper

LA
TG
TO
LA
TG
TO
LA
TG
TO
LA
TO
LA
TG
TO
LA
TG
TO
LA
TG
TO
LA
TG
TO
LA
TO
LA
TO
LA
TO
LA
TG
TO
LA
TO

ENBO
ENBO
ENBO
EVEl
EVE1
EVEl
LEK1
LEK1
LEK1
NOR1
NOR1
OST1
OST1
OST1
RAN1
RAN1
RAN1
SKA1
SKA1
SKA1
SYD1
SYD1
SYD1
SYD2
SYD2
SYD3
SYD3
SYD4
SYDA4
VES1
VES1
VES1
VES2
VES2

Lokalt

Evenes

Leknes

Nord

st

Rana

Skagen

Ser inntil 500 NM

Ser 500-1000NM
Ser 1000-1500 NM
Ser 1500-2500 NM

Vest inntil 500 NM

Vest 500-1000 NM

3088
6974
3089
2255
29
2246
3800
41
3936
2156
2154
282
14
277
1985
35
2041
2629
58
2494
6711
20
6662
60
57
35
56
64
59
1203
2
1197
5

4
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For TG er antallet landingsrunder som tidligere nevnt det halve av det som er vist i tabellen. | de
tilfeller hvor ENBO ikke er angitt som destinasion for TG, sa skyldes det at flyet er notert a
komme fra en annen flyplass nér det starter med a fly landingsrunder og/eller returnerer til en
annen flyplass etter & ha flayet landingrunder.

7.2 Flygeprosedyrer

| beregningsgrunnlaget etableres prosedyrer til de forskjellige destinasjonsgruppene for landinger
og avganger til aktuelle rullebaner. Generelt vil det altid (med unntak for sméfly og noe
helikoptertrafikk) vaare etablert prosedyrer som er basert pa instrumentflyging, bade for landinger
og avganger. | tillegg legges inn prosedyrer for forkortet innflyging og for avganger som forlater
instrumentprosedyren og setter direkte kurs ut av kontrollsonen.

For sivil rutetrafikk er det forutsatt at 90 % av trafikken gér pa instrumentprosedyrer, mens 10 %
flyr visuell eller forkortet prosedyre. For jagerfly er det antatt 50 % pa instrumentprosedyrer.
Helikopter og allmenflyging forutsettes & fly kun visuelle prosedyrer. Ved fordeling av trafikk pa
rullebanen er det forutsatt at banen benyttes mot @st i 60 % av tilfellene mens 40 % benytter banen
i vestlig retning.

7.3 Rullebaner

Rullebanen i Bodg har betegnelse 07 og 25. | tillegg legges det inn landingsplass for helikopter
med betegnelse 17 og 35 i omradet vest for terminal bygget.

For avganger er det lagt inn rullebaner med startpunkt pa krysset med taksebanene C og E/G.
Disse rullebanene benevnes her med 07C, 25C og 25G og er spesielt lagt inn fordi Widerge oftest
starter avganger uten atakse helt til enden pa rullebanen. Det beregnes at Widerge alltid starter fra
C ved avgang pa 07, mens det legges inn en 60/40 fordeling mellom 25C og 25G.

Jagerfly som tar av pa 07 benytter baneforlengelsen pa 600 meter i vest. Denne rullebanen
benevnes 07W. Ved avgang pa 25 er det antatt at jagerfly starter pA G i 90 % av tilfellene.

Rullebanene er lagt med koordinater (X, y, z) for terskel punktene hentet fra AP og transformert til

UTM89 sone 33. De gvrige koordinater er hentet ut via GIS Access fra digitalkartet. Elevagion for
disse punktene er andétt ut fra vist elevason for naarliggene punkter pakart i AIP.

Tabell 7-2 Koordinater for rullebanene i UTM89 sone 33. Elevasjon i meter.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

07 471283 7461254 5.2 474019 7461815 11.9 78 2793
07C 472501 7461504 128 474019 7461815 11.9 78 1550
07W 470706 7461135 5 474019 7461815 11.9 78 3382
17 472320 7461790 12.8 472327 7461760 12.8 168 31

25 474019 7461815 11.9 471283 7461254 5.2 258 2793
25C 472501 7461504 128 471283 7461254 5.2 258 1243
25G 473438 7461696 12 471283 7461254 5.2 258 2200
35 472327 7461760 12.8 472320 7461790 12.8 348 31
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7.4 Flytraséer

For hver flykategori utarbeides traséer for landinger og avganger. For rutetrafikk og jagerfly er det
bade laget traséer for instrumentflyging og visuell flyging. For helikopter og allmenflyging er det
kun visuelle prosedyrer. For alle prosedyrene etableres en hovedtrasé. | tillegg etableres traséer for
statistisk spredning av trafikken etter standard metode for landinger og avganger (ref. [20]).

Traséene er i det at vesentlige uendret siden forrige beregning [21] og har pa nytt vaat gjenstand
for kvalitetssikring og sensitivitetstesting [23].

For jagerfly er det konstruert 3 sett med avgangstraséer tilsvarende VFR prosedyrene VOKKY,
TWINS og CUTTY [24]. Ett sett bestar av trasé fra bane 07 og bane 25. All trafikk som
terminerer i Bodg legges til disse traséer med en fordeling pa 50 — 30 — 20. Trafikk som skal til
andre destinasioner er lagt til IFR prosedyren SALTY 2 [25] for bane 07 og VOKKY og TWINS
for bane 25. Som et resultat av sensitivitetstesting og kvalitetssikring er traséen for prosedyren
CUTTY ved avgang pa 07 korrigert og lagt midtfjords i stedet for at den tidligere var lagt nesten
langs land.

For landinger med jagerfly er det lagt inn tilsvarende visuelle traséer for de tre prosedyrer samt
traséer for instrumentflyging i henhold til AIP. Det legges ogsa inn landingsrunder og bremse
menster (Normal brake pattern) til bane 07. Det regnes med at 10 % av landingene til bane 07
bruker normal brake.

Traséer for rutetrafikk tar utgangspunkt i instrumentprosedyrer. For visuelle prosedyrer legges det
inn sving naamere flyplassen for aforkorte flygningene.

| de falgende figurene vises kart med traséer for landinger og avganger for hver av de 7
flykategorier listet i Tabell 6-2. MH og TH, dvs helikoptre er dtt sammen. Spredetraséene etter
ECAC modellen [20] er vist i to figurer for & anskueliggjere prinsippet som benyttes, men er
slayfet i de gvrige for oversiktens skyld. For hver figur er det vist en tabell med aktivitet for den
aktuelle flykategori og type operasjon.
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Figur 7-1 Landingstraséer jet rutefly med spredning. M 1:150 000.
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

ENBO
EVE1L
NOR1
OST1
SKA1
SYD1
SYD2
SYD3

JAG
JAG
JAG
JAG
JAG
JAG
JAG
JAG

1800
39
25

1
14
116
22
3
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Figur 7-4 Landingstraséer for jagerfly inkl. normal brake pattern. M 1:75 000.

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

ENBO JAG 1800
EVE1L JAG 43
NOR1 JAG 26
OST1 JAG 2
SKA1 JAG 11
SYD1 JAG 120
SYD2 JAG 21
SYD3 JAG 3
SYD4 JAG 1
VES1 JAG 1
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Figur 7-5 Avgangstraséer stgrre rutefly. M 1:75 000.
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper
TO ENBO 737 26
TO EVEl 737 15
TO NOR1 737 1681
TO OST1 737 3
TO SKA1l 737 2
TO SYD1 737 4752
TO SYD2 737 10
TO SYD3 737 40
TO SYD4 737 57
TO ENBO DC9 44
TO EVElL DC9 45
TO NOR1 DC9 8
TO OST1 DC9 12
TO SKA1 DC9 25
TO SYD1 DC9 101
TO SYD2 DC9 22
TO SYD3 DC9 11
TO SYD4 DC9 2
TO VES2 DC9 1
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

ENBO
EVE1L
NOR1
OST1
SKA1
SYD1
SYD2
SYD3
SYD4
VES2
ENBO
EVE1L
NOR1
OST1
SKA1
SYD1
SYD2
SYD3
SYD4
VES2

737
737
737
737
737
737
737
737
737
737
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9
DC9

26
27
1680
2

1
4748
13
26
59

3

44
28
10
15
29
116
21

5

4

1
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

TO ENBO
TO EVE1L
TO LEK1
TO NOR1
TO OST1
TO RAN1
TO SKA1
TO SYD1
TO SYD2
TO SYD3
TO VES1
TO VES2

WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF

138
1696
3817

374

9
1801
2420
1550

1

2

603

3
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Figur 7-8 Landingstraséer Widerge. M 1:75 000.
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA ENBO
LA EVE1L
LA LEK1
LA NOR1
LA OST1
LA RAN1
LA SKA1
LA SYD1
LA SYD2
LA VES1
LA VES2

WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF
WF

138
1710
3700

377

12
1727
2552
1582

5
608
1
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Figur 7-9 Avgangstraséer helikopter. M 1:75 000.

Side29 av 71

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

VAN q

N (B A,

=
.

B g A T

5/
L

///._.
&

& — X
e o=

- »;;/// e =
jass

-

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

ENBO
EVE1L
LEK1
OST1
RAN1
SYD1
ENBO
EVE1L
LEK1
NOR1
OST1
RAN1
SKA1
SYD1
VES1

MH
MH
MH
MH
MH
MH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH

29
23
1
170
3
30
488
22
33
13
19
2

7
22
564
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA ENBO
LA EVE1L
LA LEK1
LA NOR1
LA OST1
LA RAN1
LA SYD1
LA SYD3
LA VES1
LA ENBO
LA EVElL
LA LEK1
LA NOR1
LA OST1
LA RAN1
LA SKA1
LA SYD1
LA VES1

MH
MH
MH
MH
MH
MH
MH
MH
MH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH
TH

28
25
1

3
171
6
19
1

1
488
22
27
12
16
3
10
21
566

Dato: 21.06.07. Tid: 14:40

Filnavn: U:\prosjekt\9021-Akustikk\Q0E274_ENBO_IG\Arkiv\Rapportering\SINTEF A1654.doc



SINTEF Side3lav 71

A (e - i = _ TR T
Zrl 7 l),", S o) 4

S A

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

TO ENBO GA 564
TO EVE1L GA 406
TO LEK1 GA 85
TO NOR1 GA 53
TO OST1 GA 63
TO RAN1 GA 235
TO SKA1 GA 26
TO SYD1 GA 91
TO SYD2 GA 2
TO VES1 GA 30
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

ENBO
EVE1L
LEK1
NOR1
OST1
RAN1
SKA1
SYD1
VES1

GA
GA
GA
GA
GA
GA
GA
GA
GA

564
400
72
48
64
249
26
105
27
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TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper
TG ENBO JAG 1536

“ Sum landing og avgang, antallet runder er det halve.
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TO LA DepDestGroup ACcat SumOper’

TG
TG
TG

ENBO
OST1
ENBO

MH 18
MH 14
TH 1392

® Sum landing og avgang, antallet runder er det halve.
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TO LA DepDestGroup ACcat SumOper®

TG
TG
TG
TG
TG
TG

ENBO
EVE1L
LEK1
RAN1
SKA1
VES1

GA
GA
GA
GA
GA
GA

3626

Nwﬁmﬂ

® Sum landing og avgang, antallet runder er det halve.
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Figur 7-16 Landingsrunder starre fly. M 1:75 000.

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper’

TG SYD1 737 4
TG ENBO DC9 238
TG ENBO WF 164
TG EVEl WF 22
TG LEK1 WF 35
TG RAN1 WF 1
TG SKA1l WF 55
TG SYD1 WF 16

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 destinagjon. |
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 sjelden definert med mer enn en avgangsvekt. Det samme gjelder i noen grad for
turboprop maskiner.

" Sum landing og avgang, antallet runder er det halve.
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For F16 er det utarbeidet oppdaterte profiler for avgang med og uten etterbrenner for de mest
brukte avgangsvekter. De nye profilene er basert pa simulatorkjeringer i Boda og erstatter profiler
utarbeidet etter tilsvarende kjaringer pA Ryggei 1999. Det er i hovedsak 3 profiler som benyttes:

e ennormal avgang med den mest brukte avgangsvekt (30.000 Lbs) uten etterbrenner
e ennormal avgang med en tyngre konfigurasjon (32.000 Lbs) med etterbrenner
¢ en bird avoidance avgang midlet for begge vekter med etterbrenner

For de to farste er det laget to varianter; en som flyr VFR, flater ut i 1000 fot og holder denne
hayden til flyet er utenfor Bodg TMA, en som flyr IFR og fortsetter klatring.

Avgangene med F16 fordeles pa de tre profiler med 85 % uten etterbrenner, 13.5 % med
etterbrenner normal avgang, 1.5 % med etterbrenner og bird avoidance prosedyre.

Landingsprofilene for fly og helikopter som benytter hovedbanen er lagt inn med glidebanevinkler
tilsvarende ILS innflyging, dvs 3° for landing pa bane 07 og 3.5° for landing pa bane 25. Det
benyttes profiler med jevn gjennomsynkning. For @vrige helikopter er det benyttet 6°
glidebanevinkel.

Profiler i landingsrundene er lagt til hgyde 1500 fot.

7.6 Oppsummering av trafikkmanster

Tabeller med fordeling av trafikk pa flygrupper og retninger er vist for hvert trasékart. Den
falgende tabell viser hvordan trafikken fordeler seg pa de rullebaner som er definert.

Tabell 7-3 Trafikkfordeling pr. rullebane.

RWY TO_LA SumOper
07 LA 14402.6
25 LA 8450.4

o7 TG 4303.8
25 TG 2869.2

07 TO 6410.3
0o7C TO 6093.4
o7’wW TO 1212

25 TO 3881.1
25C TO 2482.5
255G TO 2766.7

17 TO 1426
35 LA 1420
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8. SKALERINGAV TRAFIKK

NORTIM har mulighet for a skalere trafikkgrunnlaget enten for a korrigere, separere trafikk eller
for &framskrive trafikken til nye situasjoner.

8.1 Trafikkskalering etter flytype og type flyging

Dagens situasjon og 10 ars prognosen danner utgangspunkt for skaleringer. Trafikken skal ogsa
separeres dlik at det gjeres egne beregninger for sivil, militew og samlet trafikk for begge
scenarier.

For prognosen benyttes de skaleringsfaktorer som er utledet i kapittel 5.4, dvs vekstrater utledet
av Avinors prognose for sivil trafikk, hgyt alternativ og det antall sorties som flystasjonen har
masatt for aktiviteten med F16. For den e@vrige militage trafikk er det beregnet med et
aktivitetsniva tilsvarende det i 2006.

Det er ikke lagt inn utskifting til nye flytyper i 10 &s prognosen, verken for sivil eller militagr
aktivitet.

8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

Det er ikke gjort noen endring pa fordelingen mellom prosedyrer og traséer fra dagens situasjon
og til prognosen. Det er foretatt en rent teknisk skalering for alle landingsrunder dlik at antallet
blir korrekt.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt

Det er ikke foretatt noen forskyvning av trafikken over dagnet, ettersom den gkning man ser fram
til 2016 ikke skal skape kapasitetsproblemer for rullebanesystemet.

9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som inngar i definison av steysonene etter T-1442 og kapittel 5 i
forurensningsforskriften.

9.2 Beregning i enkeltpunkter

Det gjares punktberegninger i koordinatpunktene for ale stayemfintlige bygninger innenfor
beregningsomrédet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er oppdatert pr 2006-12-09.

9.3 NORTIM beregningskontroll

Beregningene foretas med en opplasning pa 256 fot (ca 78 meter) mellom hvert punkt med
mottakerhgyde 4 meter over bakken. For alle beregningene tas det hensyn til topografien.
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10.RESULTATER

Resultatene av stayberegningene vises i form av kurver pa kart. Det vises ett kart for hver
stgyenhet som inngdr i grunnlaget for konstrukgon av steysonekart etter T-1442, dvs for Lgen 0Og
Lsas (MFN2s.o7). | tillegg vises beregninger relatert til forurensningsloven for Legoan | form av
kotekart og tabeller med antall bergrte stgygmfintlige bygninger. Det gjeres ogsa en telling av
antall personer som har 50 dBA eller hgyere steyniva utenfor sin bolig.

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

10.1 Dagens situagon 2006, sivil trafikk

—

Co—

Figur 10-1 Lge, for sivil trafikk i 2006. Kotene viser Lqen 52 0g 62 dBA.
M 1:100.000.
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0g 90 dBA. M 1:75.000.

10.2 Dagenssituasgon 2006, militaer trafikk

M 1:100.000
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10.3 Dagens situason 2006, total trafikk

AR Sk

Figur 10-5 Maksimumsniva pa natt for total trafikk i 2006. Kotene viser Lsas 80
0g 90 dBA. M 1:100.000.

Det framgar av figurene foran at kotene for ekvivalent stgyniva har sterre utstrekning enn
maksimumsniva pa natt. For militaa trafikk er sdgar aktiviteten sa liten pa natt at den ikke nar opp
i det kriterium som er definert i veilederen til T-1442 [9]. Derfor er det bare kart for Lgen SOmM er
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vist for militagre trafikk. Ved sammenligning mellom Figur 10-2 og Figur 10-5 ser en likevel at
den militeare trafikken bidrar litt i total sammenheng pa natt, men utslagene er sma.

Staysonekartet skal settes sammen av kotene for de to starrelsene Lgen 0g Lsas 0g for dagens
situasion vil de derfor vaare bestemt av ekvivalentnivaet L gen.

Sammenligning mellom Figur 10-1 og Figur 10-3 viser at det er den militaare aktiviteten som
dominerer staybildet. Sivil aktivitet gir sine bidrag ferst og fremst i innflygingssektorene.

e LU
o f'f"%
T

RG]

//7

Figur 10-6 Stgysoner for dagens situasjon (utsnitt). M 1:100.000.

Tabell 10-1 Areal innenfor staysonene, inklusive omrader over sjgen.

Steysone Areal (km°)
Gul 37,11
Rad 10,75
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10.4 Prognose 2016, sivil trafikk

52 og 62 dBA.

7 Lgen for sivil trafikk i 2016. Kotene viser Lgen

Figur 10

M 1:100.000.

tt for sivil trafikk i 2016. Kotene viser Lsas 80

0g 90 dBA. M 1:100.000.

o

a pana

8 Maksimumsniva

Figur 10
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10.5 Prognose 2016, militeer trafikk

Prognosen for militea trafikk er basert pa det antall flytimer som hovedflystasonen har som
malsetting & fa utfart. Den er ogsa basert pa at det ikke foretas noen utskifting av flytyper i 10 ars
perioden.

Figur 10-9 Lgen for militeer trafikk i 2016. Kotene viser Lgen 52 0g 62 dBA.
M 1:100.000.
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10.6 Prognose 2016, total trafikk

|

L ‘ J(.: =/

Figur 10-10 Lgen for total trafikk i 2016. Kotene viser Lgen 52 0g 62 dBA.
M 1:100.000.

Figur 10-11 Maksimumsniva pa natt for total trafikk i 2016. Kotene viser Lsas
80 og 90 dBA. M 1:100.000.
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Figur 10-12 Staysoner for prognosen i 2016 for total trafikk. M 1:250.000.

De gule sonene som vises ute i havet er meget usikre med hensyn pa plassering. De skyldes at det
forutsettes at jagerflyene gker motorpadrag nér de forlater 1000 fot og klatrer videre nar det flys
VFR. Det er bade usikkert hvor dette skjer og om det skjer. De bar derfor ikke tas med i
arealplaner i den grad de berarer gyer eller annet regulert omrade.
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Figur 10-13 Staysoner for prognosen i 2016 for total trafikk. Utsnitt i
M 1:100.000.
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Tabell 10-2 Areal innenfor staysonene for prognosen, inklusive (store) omrader

over sjgen.

Staysone Areal (km?)
Gul 72,37
Red 18,24

Retningslinje T-1442 foreskriver at stgysonekartet skal settes sammen av den verste situasjonen av
de to scenarier som er beregnet. Stgysonekartet for prognosen er derfor det som skal benyttes i

arealplanlegging i neste periode.

10.7 Kartleggingsgrenser i hht forurensingsloven

| henhold til Tabell 3-2 er kartleggingsgrensen for Bodg for flystey alene pa Legzan 58 dBA
utenders frittfeltniva. For kartlegging i omrader med andre kilder tilstede, er grensen 3 dB lavere.
Den f@lgende tabellen viser hvor mange steyemfintlige bygninger som befinner seg innenfor disse
grensene for dagens situasjon og prognosen. Detaljerte lister vil oversendes oppdragsgiver separat

0g er unntatt offentlighet.

Tabell 10-3 Antall staygmfintlige bygninger innenfor kartleggingsgrenser for

dagens situasjon og prognosen.

Limits NoOfBuildings

I-eq24h 2006 2016
55.0 --58.0 702 746
58.0 --65.0 385 980
65.0 -> 10 72

Adresselistene ma sammenlignes med de som var utgangspunktet for stayisoleringsprogrammet
som er gjennomfart i Bodg. Sannsynligheten er stor for at ale aktuelle bygninger tilfredstiller

kravene for innenders stayniva.
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Figur 10-14 Kartleggingsgrenser for dagens situasjon 2006. Kotene viser Legoan
55, 58 og 65 dBA. M 1:75.000.

Figur 10-15 Kartleggingsgrenser for prognosen 2016. Kotene viser Legaan 55,
58 og 65 dBA. M 1:75.000.

10.8 Antall mennesker bosatt innenfor LEQ 50 dBA

| en nagona undersgkelse fra 1999 [26] ble det foretatt telling av antall mennesker som var bosatt
i omrader med mer enn 50 dBA degnekvivalent niva (Legzan). Tallene fra denne undersekel sen ble
oppdatert i rapporten fra 2003 [21]. Den faglgende tabell viser estimat av antall bosatte innenfor 5
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dB intervall for de tre nye beregningssituasjonene, basert p& beregninger i bygningspunktene.
Antall personer er basert pa et gjennomsnitt av antall bosatte pr type hus. | parentes er vist tallene
som ble presentert i [21] for 2002 og 2012.

Tabell 10-4 Antall personer som er bergrt av dggnekvivalent stgyniva over 50
dBA utenfor sin bolig.

Stayintervall Dagenssituagon  Prognose

Legaan (dBA) 2006 2002 2016 2012
50.0 -- 55.0 6374  (4333) 7135 (5141)
55.0 -- 60.0 3268  (3414) 4501 (3138)
60.0 -- 65.0 428  (1740) 1915 (2920)
65.0 -- 70.0 26 (195) 197 (957)
70.0 -> 0 (46) 0 (160)

Resultatene viser en forskyvning av antall personer fra hayere mot lavere niva og antallet er
redusert til O for de aller hgyeste niva. De etterfalgende figurer viser hvilke omrader som dekkes
av konturlinjene for de intervaller som er vist i tabellen.

Radata fra beregningene vil bli oversendt Statistisk sentralbyra for utarbeidelse av mer ngyaktige
oversikter.

LNl o

Figur 10-16 Dagnekvivalent niva Leqzan for dagens situasjon (2006) i 5 dB
intervaller fra 50 dBA og oppover. M 1:100.000.
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fra 50 dBA og oppover. M 1:100.000.
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Vedlegg 1 Flytyper og destinas oner
| dette vedlegget er det gitt en ytterligere beskrivelse av datagrunnlaget og hvordan det er
bearbeidet som en dokumentason av prosessen. Denne dokumentasionen gir grunnlag for
kvalitetskontroll dels av den manuelle og dels av den automatiserte bearbeiding som er foretatt.
Den gir ogsa grunnlag for & rekonstruere bearbeiding og beregning.

Tabell 11-1 Flytyper i journal og antall bevegelser pr type.

ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper
ko LA 1 B0O6 LA 2 BEOL TO 1
¥*¥*xx - TO 1 B0O6 TO 2 BX2 LA 1
Al124 LA 5 B190 LA 6 BX2 TO 1
Al124 TO 5 B190 TO 6 C130 LA 76
A139 LA 532 B212 LA 22 C130 TO 74
Al139 TG 622 B212 TO 22 Ci152 LA 1
A139 TO 531 B412 LA 4 Ci52 TO 1
A310 LA 6 B412 TO 5 C160 LA 9
A310 TO 6 B462 LA 14 Ci60 TO 9
A320 LA 12 B462 TO 16 Ci72 LA 265
A320 TO 12 B733 LA 911 Ci72 TG 1576
A321 LA 15 B733 TO 911 Ci72 TO 266
A321 TO 15 B734 LA 383 C180 LA 1
A333 LA 2 B734 TG 4 Ci80 TO 1
A333 TO 2 B734 TO 386 C182 LA 180
ACl11 LA 1 B735 LA 3623 C182 TG 190
ACl1 TO 2 B735 TO 3620 c182 TO 180
AC90 LA 7 B736 LA 418 C206 LA 1
AC90 TO 7 B736 TO 424 C206 TO 1
AN12 LA 8 B737 LA 770 C208 LA 604
AN12 TO 8 B737 TO 764 C208 TG 121
AN24 LA 2 B738 LA 367 c208 TO 604
AN24 TO 2 B738 TO 365 C210 LA 4
AN26 LA 8 B752 LA 2 C210 TO 4
AN26 TO 9 B752 TO 2 C30J LA 6
AN28 LA 1 BE10O LA 2 C30J TO 6
AN28 TO 1 BE1I0O TO 2 C310 LA 3
AS32 LA 7 BE20 LA 1152 C310 TO 3
AS32 TO 7 BE20 TG 72 C414 LA 1
AS50 LA 57 BE20 TO 1156 C414 TO 1
AS50 TO 58 BE33 LA 1 C500 LA 2
AS65 LA 19 BE33 TO 1 C500 TO 2
AS65 TO 17 BE4O LA 1 C525 LA 3
AT43 LA 470 BE4AO TO 1 C525 TO 3
AT43 TO 475 BES5 LA 1 C550 LA 4
AT72 LA 1 BE5S5 TO 1 C550 TO 4
AT72 TO 1 BES8 LA 1 C551 LA 2
ATP LA 47 BE5S8 TO 1 C551 TO 2
ATP TO 44 BEOL LA 1 C560 LA 2
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ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper
Cs60 TO 2 F5 LA 7 MF17 LA 14
C56X LA 4 F5 TO 7 MF17 TO 14
Cs6X TO 4 FA10 LA 2 MI8 LA 2
C77R LA 3 FA1I0 TO 2 MI8 TO 2
C77R  TO 3 FA20 LA 55 MICO LA 1
C82R LA 2 FA20 TO 55 MICO TG 6
C82R TO 2 FDCT LA 1 MICO TO 2
CE43 LA 1 FDCT TO 1 MU2 LA 13
CE43 TO 1 GLF4 LA 2 MU2 TG 2
CL60 LA 3 GLF4 TO 2 MU2 TO 13
CL60 TO 3 GLF5 LA 2 P28A LA 260
COoyY2 LA 41 GLF5 TO 2 P28A TG 1348
Coy2 TG 150 H46 LA 2 P28A TO 257
Coy2 TO 41 H46 TO 2 P28R LA 1
D228 LA 864 H500 LA 3 P28BR TO 1
D228 TG 36 H500 TO 3 P28T LA 2
D228 TO 863 J328 LA 2 P28T TO 2
D250 LA 1 J328 TO 2 P3 LA 32
D250 TO 1 JABI LA 23 P3 TO 33
DC3 LA 2 JABI TO 23 P6ST LA 3
DC3 TO 2 JS31 LA 1 P68T TO 3
DH8A LA 9257 JS32 LA 3 PA18 LA 2
DH8A TG 181 JS32 TO 4 PA18 TO 2
DH8BA TO 9252 K35R LA 1 PA27 LA 1
DH8C LA 522 K35R TO 1 PA27 TO 1
DH8C TO 524 L40 LA 1 PA31 LA 18
DH8D LA 8 L40 TO 1 PA31 TO 18
DH8D TO 7 LA4 LA 8 PA32 LA 1
DHC6 LA 75 LA4 TG 18 PA32 TO 1
DHC6 TG 2 LA4 TO 8 PA34 LA 40
DHC6 TO 73 L35 LA 41 PA34 TG 27
DIMO LA 1 L35 TO 42 PA34 TO 40
DIMO TO 1 LNC2 LA 2 PAY3 LA 1
DR40 LA 1 LNC2 TO 2 PAY3 TO 1
DR40 TO 2 LYNX LA 18 PAY4 LA 5
E135 LA 2 LYNX TO 18 PAY4 TO 5
E135 TO 2 M20P LA 3 PC12 LA 1
E3CF LA 4 M20P TO 3 PC12 TO 1
E3CF TO 4 M20T LA 1 PUMA LA 2
ECHO LA 2 M20T TO 1 PUMA TO 2
ECHO TO 2 M5 LA 13 R44 LA 130
F16 LA 2019 M5 TG 234 R44 TG 32
F16 TO 2011 M5 TO 13 R44 TO 131
F27 LA 2 MCR1 LA 7 RALL LA 2
F27 TO 2 MCR1 TO 7 RALL TO 2
F2TH LA 1 MD82 LA 1 RV6 LA 14
F2TH TO 1 MD82 TO 1 RV6 TG 10
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RV6 TO 14
S330 LA 1
S330 TO 1
S61 LA 619
S61 TG 2
S61 TO 625
SB91 LA 1
SB91 TO 1
SBR1 LA 1
SBR1 TO 1
SF34 LA 2
SF34  TO 2
SR20 LA 1
SR20 TO 1

ACtype TO LA SumOper

ACtype TO LA SumOper

SW2 LA 17
SW2 TO 17
SW4 LA 2
SW4  TO 2
16 LA 2
T6 TO 2
TAMP LA 1
TAMP TO 1
TOBA LA 11
TOBA TG 1
TOBA TO 11
TOR LA 2
TOR TO 2
TRIN LA 1

TRIN TO
ULAC LA
ULAC TO
YK42 LA
YK42 TO
YK52 TG
2777 LA
2777 TO
AA5 LA
AA5 TO

NNFPPFPWFRPEFEPDNDNPRE

Tabell 11-2 Substitusjoner av flytypebetegnelser fra ICAO koder til databasens koder (der disse er

ACtype NewACtyp
FHAK GASEPF
Al124 74720B
A321 A32123
A333 A33034
ACl11 GASEPV
AC90 CNA441
AN12 L1838
AN24  CVR580
AN26  CVR580

AN28  DHC6
AS32 SA330
AS50 SA350
AS65 MHEL

AT43 DHC830
AT72 HS748A
ATP HS748A

B0O6 B206L
B190 1900D
B412 MHEL

B462 BAE146
B733 737300
B734 737400
B735 737500
B736 737700
B737 737700
B738 737800
B752 757PW
BE10 CNA441

ulike).

ACtype NewACtyp

BE20 DHC6

BE33 GASEPV
BE40 LEARSS5
BES5 BECS58P
BES8 BEC58P
BESL CNA441
BX2 GASEPF
C130 C130HP
C152 CNA172
C160 HS748A
C172 CNA172
C180 CNAZ206
C182 CNA206
C206 CNA206
C208 CNA20T
C210 CNA206
C30J C130

C310 BECS58P
C414 BEC58P
C500 CNAS00
C525 CNAS500
C550 MU3001
C551 MU3001
C560 MU3001
C56X MU3001
C77R GASEPF
C82R CNA206
CE43 GASEPF

ACtype NewACtyp

CL60 CL600
COY2 GASEPF
D228 DHC6
D250 GASEPF
DH8BA  DHC8

DH8C DHC830
DH8D DHCS830
DIMO GASEPV
DR40  GASEPF

E135 CL600
E3CF DC870
ECHO GASEPF
F16 F16N
F27 HS748A
F2TH FAL20
F5 F5AB
FA10 FALZ20
FA20 FAL20
FDCT  GASEPF
GLF4  GIV
GLF5 GV

H46 THEL
H500 H500D
J328 CL600
JABI GASEPF
JS31 DHC6
JS32 DHC6
K35R DC870
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ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
L40 GASEPF PE8T CNA441 SR20 GASEPF
LA4 GASEPV PA18 GASEPF SW2 DHC6
LJ35 LEAR35 PA27 BEC58P SW4 DHC6
LNC2  GASEPF PA32 GASEPV T6 GASEPV
LYNX  MHEL PA34 BEC58P TAMP  GASEPF
M20P  GASEPV PAY 3 CNA441 TOBA  GASEPV
M20T  GASEPV PAY4  CNA441 TOR TORNAD
M5 GASEPF PC12 GASEPV TRIN GASEPF
MCR1 GASEPF PUMA THEL ULAC GASEPF
MF17  GASEPF R44 R22 YK42 727100
MI8 THEL RALL  GASEPV YK52  GASEPV
MICO CNAS500 RV6 GASEPF 72777  GASEPF
MU2 DHC6 S330 SA330 AA5 GASEPF
P28A GASEPF S61 THEL

P28R GASEPV SBI1 GASEPF

P28T GASEPV SBR1 LEAR25

P3 L 188 SF34 SF340

Den falgende tabell viser de 54 flytypene og hvilken gruppe de er tilordnet i (Accat). Tabellen
angir ogsa type motor installering, som igjen har betydning for retningskarakteristikk for stayen
fraflyet.

Tabell 11-3 Flytyper, gruppering og motorinstallasjon.

NewACtyp Accat Englinstall NewACtyp Accat Englinstal NewACtyp Accat Englinstall

1900D WF T C130HP  DC9 T GV DC9 R
727100 DC9 R CL600 737 R H500D MH H
737300 737 \W CNAl172 GA P HS748A  DC9 T
737400 737 W CNA206 GA P L 188 DC9 T
737500 737 \W CNA20T GA P LEAR2S 737 R
737700 737 W CNA441 WF T LEAR3S 737 R
737800 737 \W CNAS00 DC9 R MD82 DC9 R
74720B DC9 W CVR580 DC9 T MHEL MH H
757PW 737 \W DC3 DC9 P MU3001 737 R
A139 TH H DC870 DC9 W PA31 GA P
A310 737 \W DHC6 WF T R22 MH H
A320 737 W DHC8 WF T SA330 TH H
A32123 737 \W DHC830 WF T SA350 MH H
A33034 737 W F16N JAG F SF340 WF T
B206L MH H F5AB JAG F THEL TH H
B212 MH H FAL20 DC9 R TORNAD JAG F
BAEl146 737 \W GASEPF GA P

BEC58P GA P GASEPV  GA P

C130 DC9 T GIV DC9 R
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Den falgende tabell tar for seg oversetting av koder for destinasoner til himmelretninger og
angivelse av avstand til destinasonene. Avstand deles inn i intervaller, Stage Length (SL), der SL
1 er inntil 500 Nautiske Mil, SL 2 er 500 — 1000 NM, SL 3 er 1000 — 1500 NM og SL 4 er 1500 —
2500 NM. Destinasjonene er forklart foran i Tabell 7-1.

Tabell 11-4 Gruppering av destinasjonsbetegnelser fra ICAO koder i retninger.

NewDepDest DepDestGroup SL NewDepDest DepDestGroup SL
BIEG VES2 2 EKCH SYD2 2
BIKF VES2 2 EKEB SYD2 2
BIRK VES2 2 EKOD SYD2 2
DTMB SYDA4 4 EKSP SYD2 2
EBBE SYD3 3 EKVG SYD2 2
EBFS SYD3 3 EKYT SYD2 2
EBMB SYD3 3 ELLX SYD3 3
EDDB SYD3 3 ENAL SyYD1 1
EDDE SYD3 3 ENAN SKA1 1
EDDL SYD3 3 ENAT NOR1 1
EDDM SYD3 3 ENBN SYD1 1
EDDP SYD3 3 ENBO ENBO 1
EDDR SYD3 3 ENBR SYD1 1
EDDW SYD3 3 ENCN SYD2 2
EETN OST1 1 ENDU EVE1l 1
EFKE OST1 1 ENEV EVElL 1
EFOU OST1 1 ENFA SYD1 1
EFPO OST1 1 ENGM SyD1 1
EFVA OST1 1 ENHA SYD1 1
EGBE SYD2 2 ENHD SyD1 1
EGDL SYD2 2 ENHE VES1 1
EGGP SYD2 2 ENHF NOR1 1
EGKB SYD2 2 ENHT RAN1 1
EGKK SYD2 2 ENHV NOR1 1
EGLC SYD2 2 ENJA SYD1 1
EGNT SYD2 2 ENKA NOR1 1
EGNX SYD2 2 ENKB SYD1 1
EGPE SYD2 2 ENKJ SyD1 1
EGPK SYD2 2 ENKR NOR1 1
EGQK SYD2 2 ENLK LEK1 1
EGQS SYD2 2 ENMH NOR1 1
EGSS SYD2 2 ENML SyD1 1
EGSX SYD2 2 ENMS RAN1 1
EGUN SYD2 2 ENNA NOR1 1
EHEH SYD2 2 ENNE VESL 1
EHLW SYD2 2 ENNK EVE1 1
EHRD SYD2 2 ENNM SYD1 1
EHVK SYD2 2 ENOL SYD1 1
EHWO SYD2 2 ENOV SYD1 1
EIDW SYD2 2 ENRA RAN1 1
EKBI SYD2 2 ENRG OST1 1
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NewDepDest DepDestGroup SL NewDepDest DepDestGroup SL
ENRM SYD1 1 ESPA OSsT1 1
ENRO SYD1 1 ESPC SyYD1 1
ENRS VES1 1 ESPE SYD1 1
ENRY SYD1 1 ESSA SyYD1 1
ENSB NOR1 1 ESSB SYD1 1
ENSD SYD1 1 ESST SyYD1 1
ENSG SYD1 1 ESUP OST1 1
ENSH LEK1 1 ESUT OST1 1
ENSK SKA1 1 ETAR SYD3 3
ENSN SYD1 1 ETNH SYD3 3
ENSO SYD1 1 ETNS SYD3 3
ENST SyD1 1 ETNW SYD3 3
ENTC NOR1 1 EVRA SYD2 2
ENTO SyD1 1 GCLP SYD4 4
ENVA SYD1 1 KLSV VES1 6
ENVD NOR1 1 LBBG SYD3 3
ENVR VES1 1 LCLK SYD4 4
ENZV SYD1 1 LEZL SYD4 4
EPBY SYD3 3 LFLL SYD3 3
EPKK SYD3 3 LFOE SYD3 3
EPWR SYD3 3 LFPG SYD3 3
ESGG SYD1 1 LGSA SYD4 4
ESGL SYD1 1 LIRN SYD4 4
ESGP SyYD1 1 LKPR SYD3 2
ESIB OST1 1 LOWI SYD4 4
ESKM OST1 1 LOWL SYD4 4
ESKN OST1 1 LSZH SYD3 3
ESMT OSsT1 1 LTAG SYD4 4
ESNC OST1 1 LTAI SYD4 4
ESND SyYD1 1 LTCG SYD4 4
ESNG OST1 1 LTFJ SYD4 4
ESNL OST1 1 OMSJ SYD2 2
ESNN SYD1 1 UBBB OST1 2
ESNO SyYD1 1 ULLI OST1 2
ESNQ EVE1l 1 ULMM OST1 2
ESNU OST1 1 ULAA OST1 2
ESNV OST1 1 UTAA OST1 2
ESNX OST1 1 UuDD OST1 2
ESOE SYD1 1

ESOW SYD1 1
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90E246.04 2007-03-20 Idar L. N. Grangien 12
1. BAKGRUNN

Ny beregning av flystaysoner baserer seg pa nytt trafikkgrunnlag for 2006 og det trafikkmgnster
som ble benyttet sist ved simulering av forlenget bane. Det er behov for a gjennomga
trafikkmanstret, seerlig med tanke pa at forlenget rullebane na har vaat operativ sa lenge at nytt
trafikkmanster ma forventes a ha satt seg. Det er ogsa aktuelt a teste hvilke utslag endringer i
trafikkgrunnlag eller — manster kan gi.

Pa mgte i Bodg 19. februar 2007 ble en rekke inngangsparametere dreftet og det ble gjort et
utvalg av hvilke som skulle testes ut. Dette notat viser resultat for ale utvalgte.

2. RESULTATER

Resultatfremvising er basert pa en beregning med NORTIM av hvert scenario i en utvalgt
punktskare og sammenligning med beregnede verdier for en referanse situagon. Referanse
situasionen er basert pa trafikken for januar 2006, men skalert opp sk at den representerer aret
2006.

Punktskaren er valgt dik at den dekker det meste av bebygd omréde innenfor staysonekartet. Det
er en innbyrdes avstand mellom punktene pa ca 175 meter.
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De feglgende figurer viser forskjell i beregningspunktene med tallverdier, dlik at rede tall medferer
okt steynivd i dette punktet, mens blde tall viser en redukgon sammenlignet med
referansesituasjonen.

Differansekartene anbefales forstarret for bedre & se tallverdier.
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2.1 Referansesituag onen januar 2006

For & ha et utgangspunkt for vurdering av resultatene er det nedenfor tatt inn et beregnet
steysonekart for 2006, bade for aret og for januar 2006. Disse ligger oppa hverandre slik at gul og
red sone representerer hele &ret, mens de sorte kotelinjer viser resultatet for januar alene skalert
opp til &rsmiddel.

Det understrekes at dette kartet er av forel gpig karakter og garantert vil bli endret i prosessen.

7,

5

s

Figur 18 Forelgpig staysonekart basert pa 2006 (gul og rad sone) og skalert
middel for januar 2006 (sorte linjer)
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2.2 En ekstra skvadron med jagerfly

Dersom forsvaret velger og legge alle jagerflyskvadronene til Bodg vil antalet gke fra 2 til 3.
Simuleringen baserer seg pa et worst case scenario ved at trafikken gker med 50 % i forhold til
2006.

Scenario 0, i forhold til referanseberegning. Metrix: Leq
4032 136908 07 P8 08 07 06 0008 0.6 0
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Figur 19 Differansekart for en ekstra jagerflyskvadron

Beregningen viser en gkning i flyplassnaare omréder pa 1.5 — 1.9 dB, mens det innover mot Alstad
er gkning pa under 1 dB.
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2.3 Bkt trafikk med AWACS, NATOs overvakningsfly

Dersom Bodg far en mer sentral rolle for luftforsvaret kan det bli hyppigere besak av NATOs
overvakningsfly. | grunnlaget for januar er det 1 besgk med landing og avgang med den mest
stgyende utgaven av flytypen, E3CF. Dette gkes med et manedsgjennomsnitt for disse flyenes
trafikk pa @rland. Erfaringstallene er fra siste steyberegning der for trafikksituasjonen i 2002. For
E3CF utgjer dette 5 avganger og 5 landinger i lepet av en maned. | tillegg legges 10 avganger og
10 landinger med E3TF, som er en mer moderne utgaven av flytypen. Totalt betyr dette et besak
av AWA CS annenhver dag.

Scenario O, i forhold til referanseberegning. Metrix: Leq
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Figur 20 Differansekart for gkt trafikk med AWACS

Resultatene viser en gkning pa noe over 0.5 dB i inn- og utflygningsomrédene i gst, under 0.5 dB
i sentrumsomradene. Dette skyldes at disse flyene i stor grad vil operere slik som de sterre
passasjerflyene og disse er med pa & dimensjonere st@ynivainnover Hundstadmoen og Alstad
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2.4 F16 paYankie

Den parallelle taksebanen pa sgrsiden av rullebanen har en standard som tilsier at den kan brukes
som rullebane av jagerfly. | denne testen er alle bevegelser med F16 flyttet til denne rullebanen.
De samme startpunkter langs rullebanen benyttes. Koordinater for rullebanen leses ut av digitalt
kart.

3500 /
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51, 1);/32/%7;;%{;/;6/ s
Z

20 -20 -1

500

-500 | | | | | i
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Figur 21 Differansekart med all F16 trafikk pa parallellbanen

Denne endringen gir noen interessante utslag. Jevnt over ser man en redukgon i
sentrumsomradene pa rundt 1 dB gkende opp mot 3 dB inn mot flyplassen. Ogsa i @st er det
reduksion, men denne er under 1 dB typisk. Pa militaat omréde er det naturlig nok beregnet
gkning siden en viktig staykilde kommer 150 meter nsarmere. Spesielle utslag er markert med to
ellipser. Deni vest viser i stor grad gkning som fglge av at skjermingseffekt fra terminalbygninger
avtar fordi kilden er lengre fra skjermen. Den gstre har & gjere med direktivitet for stay fra
jagerflyet under avgang. Steyutstrdingen ligger med et maksimum pa skra bakover fra flyet. Nar
avgangen forskyves 150 meter sgrover vil det omradet som far mest stay forskyves. Dermed vil et
naaliggende omrade, litt nord for dette igjen fa en litt sterre redukgon enn andre. Det er en
tilsvarende lobe sgr av den gstre, speilvendt om senterlinjen, men den er litt forstyrret av terreng.
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25Bruk av overruni vest

Baneforlengelsen i vest har et sdkalt overrun pa 300 meter. Dette kan utnyttes av jagerfly dlik at
start pa avganger pa bane 07 flyttes ytterligere vestover. | dette regneeksemplet starter alle
avganger med jagerfly pd 07 helt pa enden av overrun og traséene knyttet til dette
parallellforskyves tilsvarende vestover.
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Figur 22 Differansekart ved bruk av overrun i vest for jagerfly avganger pa 07.

Tiltaket har en meget god effekt med en reduksjon i i sentrumsomradene pa typisk frai underkant
av 1 dB til i underkant av 2 dB. | "svenskbyen” er reduksjonen over 2 dB. Bodgsjgen far omtrent
samme reduksjon som sentrumsomradene.

Dato: 21.06.07. Tid: 14:40
Filnavn: U:\prosjekt\9021-Akustikk\90E274 _ENBO_IG\Arkiv\Rapportering\SINTEF A1654.doc



SINTEF Side 67 av 71 R v

NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

2.6 Redusert AB til 10 %

I grunnlaget som ble benyttet ved forrige beregning av flystey i Bodg var det lagt inn 25 % bruk
av etterbrenner (AB) ved avgang med F16. | falge flystasonen er dette tallet nd vurdert som &
vage for hgyt. Reelt mener man det ligger ned mot 10 %. Denne parameteren er det ikke statistikk
pa. Den falgende figuren viser hvor stor betydning bruk av AB har.

Scenario 0, i forhold til referanseberegning. Metrix: Leq
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Figur 23 Differansekart for redusert etterbrennerbruk

Reduksion i stayniva er merkbar og pa 1 — 2 dB rett nord av flyplassen og fra 0.5 til 1 dB fra
Stormyra til Renvik. | simuleringen var det lagt inn " bird avoidance” prosedyrer for majoriteten
av avganger i AB. Ved aredusere bruken av AB vil flyene klatre saktere ut og bruke lengre tid for
avinne hayde. Det er dette fenomen som gir seg utslag i en minimal gkning i stay astover.
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2.7 NH90 — nytt helikopter for kystvakten stasonert i Bodg

Pr dato finnes det ikke tilgjengelig staydata for den nye helikoptertypen. | denne simuleringen er
det derfor benyttet data for SeaKing. Trafikkmengder som tilsvarer aktiviteten med Lynx pa
Bardufoss er lagt inn i grunnlaget. Det tilsvarer en manedstrafikk pa 111 avganger og 40 T/G
runder. Denne trafikken er lagt inn pa det trafikkmgnster som militaare helikopter har i dag.

Nord/Ser

2500

2000

1500

1000

500

-500

-1000

0.0 00 00 00 00 0.0 00 00 00 01 00 00 00 01

/ (U
98
700
0

0.0 A
r §
0,/ 00
6.0

\ f .
006 g (=
0.0 /F)o 0 /gg _ /
00 \0p 0 - ¥ 0 —
g1 DUT@g ’%%ﬁo 00 01, Nn 0
0 00700 po60 00 01 i or 4 0\
pe—00 08 ooco . "n& 0

g 7
o O

2000 3000 4000 5000 6000 7000
Dst/Vest

Figur 24 Differansekart med nytt kystvakthelikopter stasjonert i Bodg.

Resultatene viser en beskjeden gkning, mest merkbar innover langs fjorden som resultat av en
antagelse om at treningsaktivitet vil bli lagt innover i Skjerstadfjorden. Generelt vil man kunne fa
en tilsvarende gkning i den retning treningsomrader blir liggende.
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2.8 Sagonering av Hercules, C130 og Orion, P3i Bodg

| dette eksemplet er antallet bevegelser med C130 skalert opp til et antall tilsvarende trafikken pa
Gardermoen, ca 90 bevegelser pr maned, mens antallet bevegelser med P3 skal tilsvare trafikken
padAndgyai dag, ca 80 bevegelser pr maned.

referanseberegning. Metrix: Leq
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Figur 25 Differansekart ved stasjonering av militeere turboprop-fly i Bodg

Resultatet viser en gkning pa typisk 0.2 dB i innflygningssektoren @st av flyplassen. | omrader
nag flyplassen der jagerfly dominerer er det ingen endringer.
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2.9 Endret modellering av VFR prosedyre Cutty for jagerfly

CUTTY er en prosedyre for VFR flyging inn mot sjiekkpunktet CUTTY pa Ljegnesgya i
Skjerstadfjorden. | falge flystagonen kan denne flys mer midtfjords enn tilfellet er i dag. |
simuleringen legges den som vist i figuren under, caen km lengre sar enn tidligere.
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Figur 27 Differansekart ved endret VFR prosedyre CUTTY

Reduksjon er merkbar saalig for omradet Bodasjgen, med 1 - 3 dB endring.
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2.10 Bruk av overrun i vest og AB for alle avganger pa 07

Dette alternativ er som det som er vist i 2.5, med den forskjell at alle avganger med F16 pa 07
skjer med etterbrenner.

Scenario 0, i forhold til referanseberegning. Metrix: Leq
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Figur 28 Differansekart ved bruk av overrun i vest og etterbrenner pa alle
avganger pa 07.

Resultatet viser at dette vil medfare mer stey i sentrumsomradene og innover mot Renvik. | @st
mot Bodgsjgen og Hunstad blir det reduksjon og denne er starre enn det man ser i figur 5.
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