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Det er beregnet steysonegrenser etter metodene beskrevet i retningslinje T-1277 ira
Miljeverndepartementet. [ tillegg er det beregnet kartleggingsgrenser relatert til forskrift til
forurensningsloven (grenseverdiforskriften).

Beregningene er foretatt med NORTIM, det norskutviklede programmet som tar hensyn til topografi ved
beregning av lydutbredelse.

Resiltatene viser at det er flere bygninger innenfor steysonegrensene, hvorav tre ligger inne i stgysone
II. De samme bygninger ligger ogsé innenfor kartleggingsgrensen i grenseverdiforskriften. Det a}nbefales
derfor at disse bygninger undersekes med hensyn pé & kartlegge behov for tiltak p fasadeisolasjon.

Steysonene skal inntas i Tensberg kommunes planverk og ma derfor oversendes kommunen i henhold til
bestemmelsene i retningslinje T-1277. Resultatene foreligger pa digitalt format i tillegg til de figurer som
er vist 1 denne rapport.

STIKKORD . NORSK . ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics '
GRUPPE 2 Helikopter stay Helicopter Noise
EGENVALGTE Sykehus Hospital |
Tensberg )




SINTEF

SINTEF IKT

Postadrasse: 7465 Trondheim
Besoksadresse: O S Bragstads plass 2C

7034 Trondheim
Telefon 73 59 30 0O
Telefaks 73591039

Foretaksregisteret: NO 848 007 028 MVA

SINTEF RAPPORT

TITTEL

Flysteysonegrenser for helikopterlandingsplassen ved sykehuset
i Tonsberg

FORFATTER(E)

[dar Ludvig Nilsen Granegien

| OPPDRAGSGIVER(E)
Sykehuset i Vestfold HF
RAPPORTNR. GRADERING OPPDRAGSGIVERS REF.
STF90 A05016 |[Apen Stig Frederiksen
GRADER. DENNE SIDE | ISBN PROSJEKTNR. ANTALL SIDER OG BILAG
Apen 82-14-03651-8 |90E101.10 24
ELEKTRONISK ARKIVKODE PROSJEKTLEDER (NAVN, SIGN.) 5) VERIFISERT AV (NAVN, SIGN.)
STF90 A05016.doc Idar Ludvig Nilsen Grangien Rolf Torg Randeberg (7
ARKIVKODE DATO GODKJENT AV (NAVN, STILLING, SIGN.) - " .
2005-01-18 Odd Kristen Ostern Pettersen, forskningssigf& (L1 (Ao~
SAMMENDRAG

/

Det er beregnet steysonegrenser etter metodene beskrevet i retningslinje T-1277 fra
Miljoverndepartementet. I tillegg er det beregnet kartleggingsgrenser relatert til forskrift til
forurensningsloven (grenseverdiforskriften).

Beregningene er foretatt med NORTIM, det norskutviklede programmet som tar hensyn til topografi ved
beregning av lydutbredelse.

Resultatene viser at det er flere bygninger innenfor staysonegrensene, hvorav tre ligger inne i stoysonc
II. De samme bygninger ligger ogsa innenfor kartleggingsgrensen i grenseverdiforskriften. Det anbefales
derfor at disse bygninger undersgkes med hensyn pa & kartlegge behov for tiltak p fasadeisolasjon.

Steysonene skal inntas i Tensberg kommunes planverk og mé derfor oversendes kommunen i henhold til
bestemmelsene i retningslinje T-1277. Resultatene foreligger pa digitalt format 1 tillegg til de figurer som
er vist 1 denne rapport.
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Det er beregnet staysonegrenser etter metodene beskrevet i retningslinje T-1277 fra
Miljeverndepartementet. I tillegg er det beregnet kartleggingsgrenser relatert til forskrift til
forurensningsloven (grenseverdiforskriften).

Beregningene er foretatt med NORTIM, det norskutviklede programmet som tar hensyn til topografi ved
beregning av lydutbredelse.

Resultatene viser at det er flere bygninger innenfor steysonegrensene, hvorav tre ligger inne i stoysone
I1. De samme bygninger ligger ogsa innenfor kartleggingsgrensen i grenseverdiforskrifien. Det anbefales
derfor at disse bygninger undersokes med hensyn pa & kartlegge behov for tiltak pa fasadeisolasjon.

Steysonene skal inntas i Tonsberg kommunes planverk og mé derfor oversendes kommunen i henhold til
bestemmelsene i retningslinje T-1277. Resultatene foreligger pa digitalt format i tillegg til de figurer som
er vist i denne rapport.
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1. INNLEDNING

SINTEF IKT har hatt oppdrag fra Sykehuset i Vestfold ved driftsjef Stig Frederiksen for beregning
av flystoysonegrenser for en helikopterlandingsplass ved sykehuset i Tensberg. Landingsplassen skal
utbedres og heves fra nivaerende nivd og vil veare gjenstand for konsesjonsbehandling av
Luftfartstilsynet.

Datagrunnlaget for stoyberegningen er innhentet fra Roy Westby, AVCON, for den fysiske utforming
av plassen og tilherende inn- og utflygingsruter. Opplysninger om trafikk er levert fra Norsk
luftambulanse, ved Bo Conneryd og fra Lufttransport base Arendal, ved Jens Rosenvold. Digitalt
kartunderlag er levert av Tensberg kommune.

Denne rapporten gjennomgér grunnlaget for stayberegninger generelt og viser det datagrunnlag som er
lagt inn for denne beregningen spesielt. Resultatene fremkommer som koter pa kart, men vil i tillegg
kunne leveres pé elektronisk format (Sosi-filer).
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2. GENERELT OM FLYSTOY

I dette kapitlet vil flystayens egenskaper og virkninger, Miljgverndepartementets sonedefinisjoner
og retningslinjer for arealdisponeringer, samt beregningsmetode for flystey, bli kort og summarisk
behandlet. For nermere utdyping vises til referanselisten i Kap. 10.

2.1 Flystoyens egenskaper og virkninger

Flystoy har en del spesielle egenskaper som gjer den forskjellig fra andre typer trafikkstoy.
Varigheten av en enkelt stoyhendelse er forholdsvis lang, nivivariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og stoyniviene kan vare kraftige. Det kan ogsd veere lange perioder med opphold
mellom stoyhendelsene. Flystoyens frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i erets mest
falsomme omrade og det er derfor lett 4 skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstey; si lett at
man ofte herer flystoy selv om selve stoynivaet ikke beveger seg over bakgrunnsstayen.

Folk som utsettes for flystay rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er: 1) Forstyrrelse av
sovn eller hvile og 2) generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig & merke seg at fare for
herselsskader begrenser seg til de personer som jobber nar flyene pa bakken.

2.1.1 Sevnforstyrrelse som folge av flystey

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som folge av flystoy kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pd hvorvidt endring
av sevnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medferer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstey hvor stgynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fravaerende i perioder slik som flystoy kan vere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hayt steyniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor
mange stoyhendelser en utsettes for i lopet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nar folk reagerer pa stoyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av
befolkningen vekkes for 4 illustrere hvilke staynivé og antall hendelser som kan medfere vekking,
som illustrert 1 Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sovnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendors stoyniva og antall hendelser [1].
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Figuren viser at man téler hgyere stoyniva uten & vekkes dersom stoynivéet opptrer sjelden. Nar

det blir mer enn ca. 15 steyhendelser i savnperioden er ikke antallet si kritisk lenger. Da er det
10 % sjanse for vekking dersom nivdene overstiger 53 dBA i soverommet.

2.1.2 Generell sjenanse som folge av flystoy

Generell stoysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at
flystayen medferer i den perioden man er vdken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress
og irritasjon, samt forstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (se ref. [2] —
[6] for en grundigere beskrivelse). Det er mulig 4 kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom sperreundersgkelser i stoyutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersokelser hvor flystay er relatert til ekvivalent stoynivd,
“gjennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble
ansett som de mest palitelige av disse undersokelsene. Antallet som foler seg “sterkt forstyrret” av
flystay er relatert til den norske méleenhet ekvivalent flystoyniva (EFN).

En stor undersekelse fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystoy ved de normalt foreckommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Varnes og i Bode [5].

60
o = P
20 -
i
0 "] /

40 50 60 70 80 dB
EFN UTENDARS

Andel sterkt forstyrret

Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystay som
funksjon av ekvivalent flystoyniva utendors [3].

2.2 Maleenheter

En sammensatt stoyindikator, som p& en enkel méite skal karakterisere den totale
flystoybelastning, og derved vare en indikator for flest mulige virkninger, md ta hensyn til
folgende faktorer ved stoyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet samt tid pé
degnet. Méaleenheten for flystoy ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystay
medforer. Et hoyt flystaynivd mé indikere hoy ulempe.

Vurdering av flystay i Norge skal baseres pa lydnivdmalinger i dBA. Det er utarbeidet to spesielle
enheter som benyttes i karakterisering av flystoy, nemlig Ekvivalent Flystaynivd (EFN) og
Maksimum Flystoynivd (MFN), som er nzermere definert i ref. [6].
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MEFN er det hoyeste A-veide lydniva som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og som
klart kan tilskrives flyoperasjoner (“regelmessig” er definert til en hyppighet pA minimum 3
ganger per uke). MFN fir betydning serlig i tilfeller med lite trafikk eller dersom en spesielt
stoyende flytype trafikkerer regelmessig, men ikke dominerer trafikkbildet. Det regnes separat
maksimumsniva for natt (22-07) og dag (07-22). MFN fra nattrafikk kan fa betydning dersom
den medferer nivaer som gir storre ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva for flyplassens
totaltrafikk skulle innebzre.

Et ekvivalentniva tar hensyn til niv4, varighet og hyppighet av hver stoyhendelse ved & summere
all lydenergi. Malestorrelsen EFN er definert for best mulig 4 avspeile sammenheng mellom
ulempene og steyhendelsens tidspunkt pa degnet, ved hjelp av en tidsrelatert veiefaktor (se Figur
2-3). Denne veiefaktor skiller seg fra de som benyttes i andre land ved at den er kontinuerlig jevnt
varierende. De vanligste andre (inter-)nasjonale méleenheter for ekvivalent flystoy har trinnvise
forskjeller mellom dag, kveld og natt. Veiefaktor 10 pa natt er felles for alle varianter.

Ved beregning og maling av EFN teller flybevegelser pd natt som 10 bevegelser pd dagtid. For
hverdager er natt fra k1. 00:00 til 06:00 og dag fra 08:00 til 18:00. I periodene morgen (06:00-
08:00) og kveld (18:00-24:00) er det glidende overgang fra vektfaktor 10 til 1 p& morgen og 1 til
10 pé kveld. For sendag er nattperioden forlenget til k1. 08:00 og dagveiing er her lik 3.

—— EFN HVERDAG
10 ——— EFNS@ONDAG 10
—
I~ \
o \
—
= \
<< \
i Vo
o ! }
> 3t \ ———————————— 3
1t \ /19:20 1
| ] 1 i 1 L
6 B934 18 2 24
TiD PA D@GNET

Figur 2-3. Veiekurve for EFN. Veiefaktor, Ki(1), relatert til faktiske bevegelser,
som funksjon av tid pa dognet [6].

Det matematiske uttrykket for EFN er

1< 1 p, :
EFN =10-1g 72 F-j(—*} K, (t)at
i=1

OPo

der i er ukedag 1-7, T er degnets 24 timer, p; er A-veiet stoyniva for flysteyhendelsen, py er
referanse lydtrykkniva (20 pPa) og Ki(?) er veiefaktor som vist i Figur 2-3. Et matematisk uttrykk
for K;(?) finnes i ref. [6].

2.3 Flysteysoner

Miljeverndepartementet har gitt nye reviderte retningslinjer, T-1277, om utnyttelse av areal
innenfor definerte staysoner [7]. Disse retningslinjene er utgitt i 1999 og erstatter retningslinje T-
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22/84, som var grunnlag for bestemmelse av steysonekart fram til 1999. Béde definisjon av
grenseverdier og anbefalt arealutnyttelse ble endret da ny retningslinje ble innfort.

Retningslinjene er knyttet opp mot plan og bygningsloven, men har ogsé referanse til
byggeforskriften og skal sees i sammenheng med annet lovverk, som forurensningsloven,
luftfartsloven og kommunehelsetjenesteloven.

2.3.1 Definisjon av flysteysoner

Omradet rundt flyplasser deles inn i 4 steysoner som nummereres med romertall [-IV. Stgysone
IV ligger nermest rullebanesystemet og har de hoyeste stoyniva, mens stoysone I strekker seg
lengst fra flyplassen. Steysonene avgrenses etter folgende kriterier:

Staysone IV:  Omréadet hvor

EFN er hayere enn 70 dB eller

MFN er hgyere enn 105 dB pé dag (07-22) eller

MFN er hoyere enn 100 dB pé natt (22-07)
Steysone III: Omrédet utenfor steysone I'V hvor

EFN er hoyere enn 65 dB eller

MEN er hayere enn 100 dB pa dag (07-22) eller

MEFN er hayere enn 85 dB pa natt (22-07)
Stoysone II: Omradet utenfor stgysone III hvor

EFN er hayere enn 60 dB eller

MFN er hoyere enn 95 dB pa dag (07-22) eller

MFN er hoyere enn 80 dB pé natt (22-07)
Steysone I:  Omradet utenfor staysone II hvor

EFN er hoyere enn 50 dB eller

MEFN er hoyere enn 80 dB pa dag (07-22).

2.3.2 Retningslinjer for arealutnyttelse innenfor steysonene

Miljeverndepartementets retningslinjer for arealbruk innenfor stoysoner gjelder béde for
planlegging av arealbruk og for behandling av enkeltsaker etter plan og bygningsloven.
Kommunene er pélagt 4 benytte retningslinjene ved planlegging av:

1. Omrader eller bygning med stayfalsomt bruksformal ved eksisterende flyplass.
2. Ny flyplass eller endring av eksisterende flyplass som medforer skende stayniva.

Retningslinjene definerer de folgende omradene, A, og bygningene, B, som stgyfolsomme.

A. Gravlunder, friomrade, friluftsomriade og omrade som er regulert til dette for framtidig bruk.
B. Boliger, hotell, skoler, barnehager, helseinstitusjoner, fritidsboliger, kirker, kulturbygg og
andre bygninger med tilsvarende bruksformal.

Retningslinjens kapittel 3 tar utgangspunkt i at utendorsareal skal ha et tilfredsstillende stoyniva,
bade for stoyfalsomme bygninger og omrader. Omradene A ber derfor ikke etableres i noen av
stoysonene. For etablering av bygninger innenfor stgysonene gjelder ogsa krav til innenders
steyniva i henhold til Byggeforskriften. Retningslinjene for regulering av arealdisponering og
etablering av bygninger i staysonene er som folger:
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STAYSONE 1

I stoysone I mi kommunene ut fra en totalvurdering (blant annet hensyn til mulige stoyplager)
avgjere om etablering av bygninger med stoyfelsomt bruksformal er tilrddelig.

STOYSONE II

I steysone II bor kommunene ikke tillate etablering av bygninger med stoyfelsomt bruksformal,
eller etablering av flyplass som medforer at tilsvarende eksisterende bygninger havner i sonen.

I omrider som allerede er utbygd og hvor det er knapp tilgang pé alternative utbyggingsareal, kan
kommunene tillate oppfering av enkeltbygg eller et fitall nye bygninger med steyfelsomt
bruksomride. Under samme forutsetning kan kommunene tillate at eksisterende bygninger utvides
til flere boenheter eller at det gjores bruksendringer.

STOYSONE III

I stoysone III skal kommunene ikke tillate etableringer av bygninger med steyfolsomt
bruksformal, eller etablering av flyplass som medforer at tilsvarende eksisterende bygninger
havner i sonen.

Kommunene kan tillate gjenoppbygging, ombygging og utvidelse av eksisterende bebyggelse
under forutsetning om at det ikke oker antall boenheter. Eksisterende boliger kan reguleres til
boligformal.

STOYSONE 1V

I stoysone IV skal kommunene ikke tillate etablering av bygninger med stoyfolsomt bruksformal.

2.3.3 Generelle merknader til stoysonene

Flystoykommisjonen uttalte i ref. [3] som forelopig malsetning at mindre enn 10 % av en
gjennomsnitts befolkning skal fole seg sterkt forstyrret av flystoyen. Sammenholdt med Figur 2-2
tilsier dette at byggegrense for nye boliger legges pa 55 EFN, dvs halvveis ute i staysone . Nyere
undersgkelser understotter dette [4, 5].

Den arealutnyttelse som de nye retningslinjene legger opp til representerer i si méte et skritt i
retning av innfrielse av Flystoykommisjonens malsetning. I definisjonene av sonegrenser er det
ogsd lagt sterre vekt p4 & sikre uforstyrret sovn pd natt, ved bide & senke grensene for
maksimumsniva pé natt med 5 dBA og ved at natt i denne sammenheng okes til 9 timer fra kl 22
om kvelden til kl 7 om morgenen, mot tidligere fra 23 til 06.

Retningslinjene gir kommunene anledning til unntak fra hovedbestemmelsene dersom lokale
forhold tilsier dette. Administrasjonen av dispensasjonsmulighetene var i de tidligere
retningslinjer overlatt til Fylkesmennene gjennom departementets rundskriv T-1/86 [8]. Rollen til
Fylkesmannen er endret til rid og rettledning for kommunene, men ogsé ansvar for kontroll av at
kommunenes planer overholder kravene. T-1/86 vil bli revidert, men gjelder til s& lenge, dog
relatert til de nye retningslinjer.

2.4 Beregningsmetode

Vurdering av flystoy etter Miljeverndepartementets retningslinjer gjeres normalt kun mot
staysonegrenser som er beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & fastsette hvor
grensene skal gi. Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 2.4.2), er imidlertid
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basert pi en database som representerer en sammenfatning av et omfattende antall mélinger.
Under forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomréde, mé det derfor
gjores meget lange maleserier for & oppnd samme presisjonsnivd som det beregningsprogrammet
gir. Sammenligninger av lang tids malinger og beregninger for tilsvarende trafikk har gitt avvik pa
i gjennomsnitt under 0.5 dBA [9].

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

2.4.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Vedlegg 3 til retningslinjene fra Miljeverndepartementet viser hvordan grunnlaget for beregning
av flystaysonegrenser skal settes sammen. Flystoybelastningen beregnes normalt for sommertid,
fordi ulempene med stay ansees & vere storst pd denne arstiden. Dette begrunnes i okt aktivitet
utenders og ensket om 4 sove med 3pne vinduer. Normalt vil ogsa trafikken vere sterst i
sommerhalvéret.

Som trafikkgrunnlag benyttes degngjennomsnittet for den travleste sammenhengende 3-maneders
periode pa sommerstid (mellom 1.mai og 30.september). Man regner dermed & fange opp de
viktigste utleste ulemper ved den steybelastning flytrafikken medferer.

I spesielle tilfelle kan trafikken vaere sterre pa vinterstid, men pa grunn av noe reduserte ulemper
legges vintertrafikk bare til grunn dersom den er mer enn dobbelt s stor som sommertrafikken.

Militer ovelsestrafikk inngdr i trafikkgrunnlaget dersom slike gvelser forekommer sa ofte som
annet hvert ar. Qvelsestrafikken beregnes som et degnmiddel for den 3-méaneders periode som
gvelsen inngdr i, pd samme méte som den regelmessige trafikk.

P4 grunn av den spesielle impulskarakter stoy fra helikoptre kan ha, anbefalte
Flysteykommisjonen tidligere at helikopterstay skulle vurderes 5 dB heyere enn malt eller
beregnet niva. En rekke nyere undersokelser, bl.a. en utredning utfort for Luftfartsverket [10],
konkluderer klart med at en generell 5 dB impulskorreksjon for helikopter ikke samsvarer med
folks sjenanseopplevelse slik man tidligere har trodd. I de nye retningslinjene fra
Miljeverndepartementet, er tidligere praksis med impulskorreksjon av helikopterstey derfor tatt
ut.

2.4.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystoy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [11]. Dette
programmet er utviklet av SINTEF for de norske luftfartsmyndigheter og basert pa rutiner fra
programmet Integrated Noise Model (INM), som er utviklet for det amerikanske luftfartsverket
FAA.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pavirkning av lydutbredelse, samt
lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM kan ogsé inkludere helikopter pa en
bedre mate enn tidligere modeller. Videre kan programmet beregne korrekt MFN-konturer for
totaltrafikken, samt sonegrenser hvor hensyn til bdde EFN og MFN pa dag og natt er ivaretatt.
Andre stoymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, LEQ, for dag og for natt eller for
hele det dimensjonerende middeldegn.
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SINTEF har ogsé utviklet program som foretar nedvendig statistisk behandling av trafikkdata,
forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.

Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver (sonegrenser) som kan tegnes 1 gnsket
maélestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

NORTIM er i 2002 modernisert ved at nye algoritmer er utviklet for beregning av bakkedemping
og direktivitet [9]. Disse algoritmer erstatter tidligere algoritmer for beregning av lateral demping.

Beregningsprogrammet inneholder en database for 239 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en
kopi av INM 6.0c databasen [12], men supplert med profiler fra NOISEMAP [13] og med
korrigerte stoydata for 2 flyfamilier [9]. Ved bruk av en liste over substitutter (inkludert i [12]) for
flytyper som ikke inngér i databasen, kan det beregnes stoy fra omlag 500 forskjellige fly. I tillegg
er det mulig & legge inn brukerdefinerte data for fly- og helikoptertyper som ikke er definert i
databasen. I slike situasjoner hentes data fra andre anerkjente kilder [14, 15] eller egne maélinger.

2.5 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stey ble gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme r. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og ble
oppdatert i 2002 [16].

Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utlase kartlegging og utredning av tiltak. For sty er
kartleggingsgrensen satt til degnekvivalent nivd (LEQ24h) p4 35 dBA innenders nér bare en
stoytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for
hver stoykilde med 3 dB til 32 dBA.

Flystoy beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjores forutsetninger om hvor stor steyisolasjon
(demping) husets fasader medferer for & kunne gjore resultatene om til innendersniva.
Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i steyen. Lave frekvenser (basslyder) gér lettere
gjennom, mens haye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik
stoydemping gjennom en fasade. Basert pa utredning om fasadeisolasjon [17] er det i ref. [18]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er stoymessig
dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pid de hustyper som gir minst
demping i fasaden. Ut fra dette gjelder folgende grenseverdier for beregnet utenders
degnekvivalent nivd (LEQ24h):

Flyplasstype Dominerende Minimum Kartleggingsgrense
flytype fasadeisolasjon i vanlig
bebyggelse
Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)
Stamruteplasser og | Eldre (kap.2) jetfly | 23 dBA 58 dBA (35+23)
militeere flyplasser eller jagerfly
Stamruteplasser Staysvake jetily 26 dBA 61 dBA (35+26)

Tabell 2-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.
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3. OMGIVELSER

Landingsplassen ved sykehuset i Tensberg ligger p& nordsiden av sykehuset, nord av Halfdan
Wilhelmsens gate og servest av Thurmanns gate, n&r krysset mellom disse to gater.

3.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartgrunnlag er levert av Tensberg kommune. Kartet er basert pad forenklet grunnkart og
er i koordinatsystem NGO akse 4. Origo for beregningen legges til koordinaten Nord 141 800, gst
-17200. Den folgende figur viser kartet med et rutemenster lagt inn med 100 meters ruter.
Helikopterlandingsplassen er markert med en gul sirkel.

-
ol
ol —

Figur 3-1 Basiskart i malestokk 1:12.500.

3.2 Digital terrengmodell

Det er utarbeidet en digital terrengmodell med utgangspunkt i dette kartet ved hjelp av
TopoAccess, programvare utviklet ved SINTEF IKT. Terrenget representeres med en reguler grid
med punktavstand 10 meter. I beregningen glattes dette til en intern grid med punktavstand 128
fot.
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4. FLYTRAFIKK

T-1277 foreskriver at bestemmelsene i retningslinjene skal brukes dersom trafikkmengden ved
den aktuelle landingsplass er pa mer enn 25 bevegelser, dvs sum av avganger og landinger i den
sammenhengende tremaneders periode som har mest trafikk. Landingsplassen ved sykehuset i
Tensberg har de siste 5 &r hatt trafikkmengder som er marginale i forhold til dette kravet, men det
har forekommet perioder hvor trafikken har kommet opp i mer enn 25 bevegelser pd 3 maneder og
det foreventes at slike perioder vil gjenta seg.

4.1 Trafikk i felge operatsrselskapenes journal

Det er i all hovedsak helikopter fra basen i Lerenskog som har oppdrag til sykehuset i Tensberg,
men ogsa fra basen i Arendal og Al har det vert oppdrag. Det er derfor innhentet oversikt over
landinger fra Norsk Luftambulanse (NLA) og Lufttransport (LT) for de siste 5 ar. Oversikten
nedenfor viser antall bevegelser pi &rsbasis (t.o.m. november 2004) og for den travleste
sammenhengende 3 méneders periode. Med begrepet “bevegelser” menes sum antall landinger og
avganger. Antall bevegelser er med andre ord det doble av antall oppdrag som er flyet til
landingsplassen.

| |m3 méneder|
| EArsi@fJJskJ

Antall bevegelser
i-N
o

Figur 4-1 Trafikkmengder pd landingsplassen i Tonsberg pa darsbasis og for den
travleste 3 maneders periode hvert ar.

Det fremgér av figuren at det er 2002 som har hatt mest trafikk og det er kun dette &ret at
forutsetningen for & kreve stoysoneberegning er oppfylt. Alle de travleste perioder har vart
innenfor sommerhalvéret, fra og med mai til og med september, slik T-1277 definerer det.
Oversikt over tidspunkter for landinger og avganger er derfor innhentet bdde fra NLA og LT for
perioden juni, juli og august 2002 som er den mest trafikkerte perioden.

Trafikkjournalen fra selskapene er slatt sammen, importert til NORTIM og danner grunnlaget for
beregningen av den historiske situasjon, som heretter vil omtales som “dagens situasjon”.

4.2 Annen trafikk

Det er ikke lagt inn annen trafikk enn den som er omtalt over, siden landingsplassen ikke er til
allmenn bruk.
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4.3 Oppsummering av trafikk

Den folgende tabell viser hvor mange landinger og avganger det er registrert pé
helikopterlandingsplassen i perioden juni — august 2002. I figuren vises hvordan denne trafikken
har fordelt seg i tid pa degnet.

TO LA SumOper
LA 20
TO 20

Tabell 4-1 Antall landinger og avganger pa landingsplassen juni — august 2002.

Dognfordeling av trafikken
12 - —
EA
@g 10 —— ——
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Time pa degnet

Figur 4-2 Dognfordeling av trafikken juni — august 2002.

Det fremgar av denne figuren at det vesentligste av trafikken foregar pa ettermiddag og kveldstid.
Det har i perioden vart 8 bevegelser i tidsrommet mellom 22 og 07. Det vil si at det i
gjennomsnitt gir 23 dager mellom hvert anlep i dette tidsrommet.

Den neste tabellen viser hvordan denne trafikken er fordelt mellom helikoptertypene A109E fra
basen i Arendal og EC135 fra basen i Lerenskog for den aktuelle periode.

ACtype TO LA SumOper

AI09E LA 3
A109E TO 3
EC135 LA 17
EC135 TO 17

Tabell 4-2 Antall landinger og avganger fordelt pa helikoptertyper.
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5. FLYTYPER

5.1 Flytyper i bruk

Sommeren 2002 var det to forskjellige helikoptertyper som trafikkerte landingsplassen. Stgydata
for disse ligger ikke inne i databasen til NORTIM, men de beregnes med substitutter som ligger
svaert nzr de stoydata helikoptrene har. Den felgende tabell peker pa hvilke data i databasen som
benyttes.

ACtype NewACtyp
A109E  A109K2
EC135 LHEL

Tabell 5-1 Tilordning av databasedata til aktuell helikoptertype

Maskinen til Lufttransport er en Agusta 109E Power. En lignende maskin benyttes av
ambulansetjenesten i Sveits og steydata for dette helikopteret er innhentet derfra. For NLA’s
maskin Eurocopter EC135 foreligger det fortsatt ikke data og her benyttes data for en
samlebetegnelse LHEL (lett helikopter) basert pa steydata for Bolkow Bol05, den tidligere
helikoptertypen som Norsk Luftambulanse benyttet.

5.2 Kildedata for fly

Steydata for de to flytypene hentes fra mélekampanjer foretatt i Sveits for A109K2 og fra
Nederland (maksimumsniva) og USA (SEL) for LHEL.

6. DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER

6.1 Destinasjoner

Oversikten fra NLA angir hvor helikopteret kommer fra nér det lander i Tonsberg og hvor det skal
nar det tar av. For oversikten fra LT er ikke slik informasjon innhentet, men det er antatt at retur
fra Tensberg skjer tilbake til Arendal. I de tilfeller hvor det ikke er oppgitt bestemmelsessted angis
7777 som destinasjon.

Destinasjoner som ligger i samme himmelretning samles i grupper for videre bearbeiding. Den
folgende tabell viser hvilke grupper som hver destinasjon tilordnes.

DepDest NewDepDest
Ahus N
Arendal Sv

Fredrikstad 0]
Gardermoen N
Larvik SV
Rikshospitalet N
Sandefjord SV

Tjeme S
Ula SV
Ulleval N

Tubell 6-1 Tilordning av destinasjoner til himmelretning
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6.2 Flygeprosedyrer

Til hver destinasjon etableres det to prosedyrer for landing og to for avgang i og med at det
etableres to retninger for inn- og utflyging til landingsplassen. I sektoren mot vest (ut 300°, inn
120°) antas det at 70 % av trafikken vil foreckomme, mens 30 % av trafikken bruker sektoren mot
nordest (ut 60°, inn 240°).

6.3 Rullebaner

Landingsplassen representeres med to rullebaner oppé hverandre i motsatt retning. Disse er lagt
inn i nord — syd retning med lengde pa 20 meter og samme bredde. Hayden pa rullebanene er
hevet 1.5 meter over eksisterende terreng. Koordinatene for rullebanene er vist i den folgende
tabell.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

18 -17127 141757 27.5 -17127 141737 27.5 180 20
36 -17127 141737 27.5 -17127 141757 27.5 0 20

Tabell 6-2 Koordinater for rullebanene

6.4 Flytraséer

Det etableres et sett med 7 traséer for & representere hver av prosedyrene som nevnt foran.
Trafikken fordeles pa disse 7 traséene etter en statistisk modell utarbeidet av den europeiske
luftfartsorganisasjonen ECAC [19].

Traséene konstrueres slik at de folger korridorene for de definerte hinderfrie flatene til
landingsplassen ut til en avstand p& 350 meter fra plassen hvor sving initieres mot destinasjon. De
to falgende figurene viser traséer for landinger og avganger.
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Figur 6-1 Traséer for landinger
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Figur 6-2 Traséer for avganger

6.5 Flygeprofiler

Med flygeprofiler menes heyde, hastighet og motorpadrag som funksjon av utfleyet distanse.
Avgangsprofilene for de to helikopter er basert pa utklatring med beste klatrerate og tilherende
hastighet. For innflyging benyttes samme profil for LT som i Arendal, dvs innflyging basert pa en

gjennomsynkningsrate pa 500 fot pr minutt. For NLA legges inn en 4.5° glidebanevinkel.
7. SKALERING AV TRAFIKK

NORTIM er lagt opp til & kunne skalere et beregningsgrunnlag til & simulere andre scenarier i
flere akser. Det er mulig & skalere trafikkmengde pr flytype, prosedyrer og traséer. I tillegg kan
trafikken forskyves i degnsegmenter dersom man har grunnlag for slikt. I dette prosjekt beregnes
det bare for det ene scenario som er lagt inn som grunnlag. Alle skaleringsfaktorer er derfor satt til

verdien 1.0.
8. BEREGNINGSPARAMETERE

8.1 Beregningsenheter

Retningslinje T-1277 krever at det beregnes EFN og MFN for bestemmelse av steysonegrenser.
MEFN beregnes for dag for perioden kl 07-22 og natt for 22-07. MFN er normalt satt til det tredje
heyeste maksimumsniva som opptrer i lapet av en uke. Nér trafikken er mindre enn 3 bevegelser
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pr uke, endres kravet til hyppighet i samsvar med en metode vist i [20]. Metoden tar utgangspunkt
i antall bevegelser pr degn, n, som her er

n=40/92 =0.43
Den enkle hyppighetsfunksjonen uttrykkes
VMFN(n) = n/3 = 0.1449

Dette uttrykker at det dimensjonerende maksimumsnivé opptrer 0.1449 ganger pr degn. I praksis
betyr dette at det maksimumsniva som opptrer hvert attende degn legges til grunn for beregning
av MFN.

I tillegg til MFN, beregnes det EFN, LEQ.s (degnekvivalent nivd), Lpn, Lpoen 08 Limax.
(Resultatene for de tre siste ligger lagret i prosjektdatabasen og kan trekkes frem ved spesielle
behov, men de benyttes ikke i dette prosjekt.)

8.2 Beregning i enkeltpunkter
Det er ikke foretatt beregninger i enkeltpunkter ut over de som benyttes for & tegne koter.

8.3 NORTIM beregningskontroll

Det beregnes for et gjennomsnittsdegn i den 92 dogn lange perioden. Bergningene foretas i
kvadratiske blokker med den gitte punktavstand pa 64 fot, tilsvarende ca 19.5 meter.

9. RESULTATER
For & dekke det nedvendige omrade har programmet beregnet i totalt 36 864 punkter.

9.1 Dagens situasjon og prognose

Det er beregnet for den travleste 3 méneders periode som er registrert de siste 6 &r. Det er
forventet at dette representerer den mest realistiske travle periode ogsd innenfor de kommende 10
— 20 ar. Beregningene omfatter EFN, MFN pd dag og natt, samt stgysonegrenser. Her rapporteres
EFN, MFN og stoysonegrenser. Det er s lite trafikk at det ikke beregnes MFN pd natt. De
folgende figurer viser derfor EFN, MFN p& dag og stoysonegrenser trukket i henhold til
retningslinje T-1277.

Kotene for EFN og MFNg,, som vises er de som skal vare med pid & dimensjonere
stoysonegrensene slik de er definert i retningslinjen. Det vil si at ytterste kurve for hver figur
sammenlignes og ytterste stoysonegrense dannes ved & legge disse oppa hverandre og trekke en
ny kurve som omfatter begge. Samme teknikk benyttes deretter for nest ytterste kurve osv.
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Figur 9-1 Ekvivalent flystaynivd for dagens situasjon og prognosen. Kotene
viser EFN 50 og 60 dBA. Malestokk 1:5 000.
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Figur 9-2 Maksimum flystoyniva pa dag for dagens situasjon og prognosen.
Kurvene viser MFN 80 og 95 dBA. Malestokk 1:5 000.

Dato: 18.01.05. Tid: 15:16
Filnavn: 1:\4050\Pro\90E101 _IG\90E101.10_Tonsberg\Rapportering\STF90 A05016.doc



Side 20 av 24 =

) SINTEF NORITIM
Steysonekartet settes sammen som en kombinasjon av disse to kart. Det fremgar at ytterste
stoysonegrense (I) vil vare dominert av MFN4,; pd 80 dBA, mens stgysone II domineres av

MFNy,, pa 95 dBA. Den vil ogsa vare pavirket av EFN 60 dBA. Det fremgér av figurene at det
ikke er haye nok niva til at det lar seg gjore & trekke grenser for staysone III og IV.

Figur 9-3 Stoysoner for helikopterlandingsplassen i henhold til T-1277. Gul
sone er stoysone I, rad er staysone II. Malestokk 1:5 000.

I tillegg til de viste resultater ble det ogsa foretatt en testberegning hvor sykehusbygningene ble
lagt inn som stoyskjermer. Resultatene fra denne beregningen viser at bygningene som ligger bak
sykehuset sett fra landingsplassen (ser — estre del av steysone I) i virkeligheten ikke ligger inne i
stoysonene. Kurvene fra denne beregningen legges imidlertid ikke frem fordi fremstillingen av
koter fra beregningen (interpolering og glatting) pavirkes av det lave niva rett bak fasadene og
forer til at kotene foran fasadene krymper.

9.2 Kartleggingsgrenser i hht forurensingsloven

Forskriften til forurensningsloven er omtalt i kapittel 2.5. I forhold til fasadeisolasjon
karakteriseres  helikopterlandingsplasser ~som  flyplasser ~ dominert av  propelifly.
Kartleggingsgrense for utenders stoyniva blir derfor 53 dBA. Dersom andre stoykilder i omrédet
er like sterke som helikopterstoyen, skal kartleggingsgrensen legges pa utendersnivd 50 dBA. Den
etterfolgende figur viser koter for de to nivagrensene. Det fremgar av kotene at de to bolighus som
ligger rett over Thurmanns gate ligger innfor kartleggingsgrensen. Likeledes ligger det nzzrmeste
bygg oppover Halfdan Wilhelmsens gate innenfor kartleggingsgrensen. Fasadeisolasjon pé disse
bygninger ber undersgkes for 4 fastsld om de trenger tilleggsisolasjon for & oppfylle kravene 1
forskriften til forurensningsloven om at innenders degnekvivalent nivd ikke skal overskride 42
dBA.

Dato: 18.01.05. Tid: 15:16
Filnavn: I:\4050\Pro\90E101_IG\90E101.10_Tonsberg\Rapportering\STF90 A05016.doc



Side 21 av 24 s

SINTEF ——
NORTIM

HOAWEQIAN TOFOGREAFHTY INTED WODEL

Flere bygninger ligger innenfor 50 dBA, men det antas at det ikke er andre kilder i omradet som
utleser kartleggingsplikt for disse bygninger.

N MRS

Figur 9-4 Kartleggingsgrenser i forhold til forskriften til forurensningsloven.
Kotene viser dognekvivalent nivé pé 50 dBA (ytterst) og 53 dBA. M 1:1 000.
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