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SAMMENDRAG
Stoysonekart for den nye landingsplassen som skal bygges pa taket av Akutten pa St. Olavs hospital er
revidert 1 trdd med ny retningslinje fra Miljeverndepartementet, T-1442, og nye inn- og utflygingsruter.
Inn- og utflygingsruter er justert i trad med forskrift BSL E 3-6 fra Luftfartstilsynet som tradte i kraft 1
2004.

Staysoner er beregnet for to prognosesituasjoner, en for &pningsaret og en for en tiars prognose basert pa
en fremskriving av trafikken fra 2005.

Det er foretatt en drefting av faktorer som vil kunne spille inn pé trafikkutviklingen og den usikkerhet
dette har for resultatene.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akustikk Acoustics
GRUPPE 2 Stay Noise
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1. INNLEDNING

Dette oppdrag er gjennomfert for Helsebygg Midt-Norge med kontaktperson Bjern Remen.
Trafikkunderlag er skaffet av St. Olavs hospital ved Hikon Gammelsater. Nytt traségrunnlag er
lagt inn etter opplysninger fra AVCON ved Roy Westby. Endelig er det benyttet opplysninger fra
Norsk Luftambulanse nar det gjelder historiske data for trafikkmengder pa deres base i
Trondheim.

Prosjektet er utfort ved SINTEF IKT avdeling akustikk med Idar Ludvig Nilsen Granegien som
prosjektleder og Truls Gjestland som prosjektansvarlig.

Denne rapporten gjennomgar bakgrunnen for bestemmelser om stoykartlegging, retningslinjen fra
Miljeverndepartementet, samt metodikk for undersekelser som denne. Videre vises det viktigste
av beregningsunderlaget for oppdraget og resultatene fra beregningene. Underlag og resultater
forefinnes pé elektronisk form som ytterligere dokumentasjon av arbeidet.

Rapporten erstatter rapport STF40 A03041 fra 2003 [21], som var utarbeidet etter davaerende
retningslinje T-1277.
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2. GENERELT OM FLYSTOY

Hensikten med dette kapitlet er 4 gi en forenklet innforing om hvordan flystey virker pd
mennesker. Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljoet.

2.1 Flysteyens egenskaper og virkninger

Flystoy har en del spesielle egenskaper som gjor den forskjellig fra andre typer trafikkstoy.
Varigheten av en enkelt stoyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og stoynivdene kan vere kraftige. Det kan ogsd vare lange perioder med opphold
mellom stoyhendelsene. Flystoyens frekvensinnhold er slik at de storste bidrag ligger i orets mest
folsomme omréde og det er derfor lett & skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstey; sa 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 forstyrrelse av
sovn eller hvile og generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig 4 merke seg at fare for
herselsskader begrenser seg til de personer som jobber nar flyene pa bakken.

2.1.1 Sevnforstyrrelse som folge av flystoy

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 sovnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medferer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstoy hvor steynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fravaerende 1 perioder slik som flystoy kan vare.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor heyt steynivé en utsettes for (maksimumsnivd) 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 & illustrere hvilke stoyniva og antall hendelser som kan medfere vekking,
som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sovnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendors stoynivd og antall hendelser [1].
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Figuren viser at man taler hoyere stoyniva uten & vekkes dersom steynivéet opptrer sjelden. Nar

det blir mer enn ca. 15 steyhendelser i sovnperioden er ikke antallet sa kritisk lenger. Da er det
10 % sjanse for vekking dersom nivaene 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
flystoyen 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 (se ref. [2] —
[6] for en grundigere beskrivelse). Det er mulig & kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom sperreundersekelser 1 stoyutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersekelser hvor flystoy er relatert til ekvivalent steyniva,
“gjennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble
ansett som de mest pélitelige av disse undersgkelsene. Antallet som foler seg “sterkt forstyrret” av
flystay er relatert til den norske maleenhet ekvivalent flystayniva (EFN).

En stor undersekelse fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystoy ved de normalt foreckommende belastningsnivéer i boligomrader innenfor flysteysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Varnes og i Bode [5].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystoy som
funksjon av ekvivalent flystayniva utendors [3].
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3. MILJOVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJER

Miljoverndepartementet har i januar 2005 samlet retningslinjer for behandling av stoy fra
forskjellige stoykilder i en ny retningslinje, T-1442 [7]. For flystey erstatter denne T-1277 fra
1999 [8]. Den nye retningslinjen endrer bdde méleenheter og definisjoner av stoysoner. Vi har 1
dette kapitlet valgt & sette de nye bestemmelsene i noen grad i sammenheng med de gamle som
erstattes.

3.1 Maileenheter

En sammensatt stoyindikator, som pa en enkel mate skal karakterisere den totale
flystoybelastning, og derved vare en indikator for flest mulige virkninger, mé ta hensyn til
folgende faktorer ved stoyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pé
dognet. Maleenheten for flystoy ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystoy
medforer. Et hoyt flystoyniva ma indikere hey ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av
flystay, nemlig Ekvivalent Flystoynivd (EFN) og Maksimum Flysteynivd (MFN), begge basert pa
lydnivamalinger i dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984
og senere 1 1999 [8]. Ved innferingen av ny retningslinje 1 2005 [7] ble enhetene erstattet med
henholdsvis Lden og L5As.

Lgen er det mal som EU har innfert som en felles méleenhet for ekvivalentniva. I likhet med EFN
legger méleenheten forskjellig vekt pa en stoyhendelse i forhold til ndr pa degnet hendelsene
forekommer. Pé natt er vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Det gjelder for bade EFN og Lgen. Mens
EFN har en gradvis avtrappende veiekurve pa morgen og gradvis ekende péd kveld, har Ly, en
trinnvis overgang, se Figur 3-1. Lgen adderer 5 dB til steyhendelser mellom kl 19 og 23. I antall
operasjoner tilsvarer dette en vekting pa 3.16. Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt
over degnet, vil derfor EFN gi hoyere (lineare) veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner
(og omgjort til dB) viser det seg at stoynivaet malt i EFN 1 gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB heyere
verdi.
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Figur 3-1. Veiekurve for EFN (sort linje hverdag, stiplet linje sondag) og L en
(rod linje) som funksjon av tid pd dognet [6, 7].

MFN var definert som det hoyeste A-veide lydnivd som regelmessig forekommer i et
observasjonspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperasjoner. “Regelmessig” ble definert til en
hyppighet pd minimum 3 ganger per uke. I T-1277 ble det regnet separat maksimumsniva for natt
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(22-07) og dag (07-22). MFN var ment a skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi storre
ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle innebere.

Det nye maksimumsnivaet Lsag er 1 [7] definert som det lydnivd “som overskrides av 5 % av
hendelsene i lopet av en nermere angitt periode, dvs. et statistisk maksimalniva i forhold til antall
hendelser”. Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pé natt
mellom 23 og 07, og var ment a skulle erstatte MFN pa natt. Lsag vil imidlertid ikke identifisere
de nivd som kan skape problem for sgvnforstyrrelse relatert til Figur 2-1. Antallet ”hendelser” vil
kunne variere fra flyplass til flyplass og fra omrade til omrade ved en og samme flyplass. Nar
dimensjonerende niva defineres til 4 vare en prosentsats, vil man derfor ikke uten videre vite hvor
mange hendelser dette representerer.

Retningslinjen definerer forevrig ikke begrepet “hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye
stoy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442 [9] er dette
imidlertid rettet p4, slik at det er mulig & beregne storrelsen. 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 trdd med uttalt intensjon
om at overgang fra MFN til Lsas alene ikke skulle medfere endringer.

3.2 Steysoner til arealplanlegging

Mens retningslinje T-1277 og dens forgjenger T-22/84 definerte 4 stoysoner nummerert fra -1V,
legger den nye retningslinjen opp til at det bare skal etableres 2 stoysoner, gul og red sone. I
tillegg benyttes betegnelsen “hvit sone” om omradet utenfor stoysonene. Kommunene anbefales
ogsd & etablere “grenne soner” pa sine kart for & markere “stille omrédder som etter kommunens
vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke
betraktes som stoysoner.

3.2.1 Definisjon av steysoner

Staysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en
gjennomsnitts befolkning vil fole seg sterkt plaget av stoyen. Det betyr at det vil vere folk som er
plaget av stoy ogsa utenfor stoysonene.

De to steysonene er i retningslinjen definert som vist i den felgende tabell. Det fremgér 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.

Steysone
Gul sone Rod sone
Utenders Utenders Utenders Utenders
Steykilde | stoyniva stoyniva 1| stoyniva stoyniva 1
nattperioden nattperioden
kl. 23 — 07 kl. 23 — 07
Flyplass 52 Lden 80 LSAS 62 Lden 90 LSAS

Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, frittfeltsverdier.
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Sammenlignet med de 4 flystoysonene i T-1277 og tatt hensyn til at EFN kan vare ca 1 dB hoyere

enn Lgen, gér det frem at yttergrensen for gul sone ligger noe innenfor midten av den tidligere
stoysone I. Yttergrensen for rad sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle stoysone III.

3.2.2 Utarbeidelse av stoysonekart og implementering i kommunale planer

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

Det skal utarbeides stoysonekart for dagens situasjon og aktivitetsnivd og en prognose 10-20 ar
fram i tid. Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to
beregningsalternativene.

Kommunene skal inkludere og synliggjore stoysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har
flere forslag til hvordan dette kan gjores. For varige stoykilder er det foreslétt & legge sonene inn
pa selve kommuneplankartet som steybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene
tar inn bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor stoysonene og at det skal stilles krav til
reguleringsplan for all utbygging av steyemfintlige bebyggelse innenfor red og gul sone.

Folgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

e rod sone, nermest stoykilden, angir et omrdde som ikke er egnet til stoyfolsomme
bruksformél, og etablering av ny steyfolsom bebyggelse skal unngas.

e gul sone er en vurderingssone, hvor steyfelsom bebyggelse kan oppferes dersom
avbetende tiltak gir tilfredsstillende steyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystey etter Miljoverndepartementets retningslinjer gjeres kun mot steysonegrenser
som er beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal gi.
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 médlinger. Under
forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade og at datagrunnlaget
gir en riktig beskrivelse av flygemensteret rundt flyplassen, si ma det derfor gjores meget lange
maleserier for & oppna samme presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir.

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

3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

I retningslinje T-1277 ble det lagt til grunn at den travleste ssmmenhengende 3-méneders periode
pa sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren
har vert valgt siden EFN ble innfort som méleenhet basert p4 en antakelse om at sommeren
representerte den tid av aret da steyen hadde storst negative utslag i forhold til utenders aktivitet.
Ogsa det faktum at flere sover med apent 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 &rsmiddel av trafikken. Det gis imidlertid en liten apning for fortsatt & bruke 3
maneder pa sommeren dersom trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

Militere gvelser som forekommer minst hvert 2. ar, skal inngé 1 trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystoy 1 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
gjennomgdtt en betydelig modernisering og har svert lite igjen av den opprinnelige kildekode.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pdvirkning av lydutbredelse, samt
lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM beregner i en og samme operasjon alle
de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er
saledes supplert med Lgen, 0g Lsas. Andre stoymél som beregnes er blant annet ekvivalentnivéet,
L acqg, for dag og for natt eller for hele det dimensjonerende middeldegn.

Grensesnittet mellom operater og program er betydelig forbedret slik at arbeidsbelastningen er
redusert til under det halve. Nedvendige hjelpeprogram foretar statistisk behandling av
trafikkdata, forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.
Beregningsresultatene fremkommer som steykurver (sonegrenser) som kan tegnes i ensket
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 pad 1970 tallet. De gamle rutiner var
utelukkende empirisk utviklet, mens de nye er en blanding. Bakkedemping er basert pd en
teoretisk modell [13], mens direktivitet er basert pa maleserier pA Gardermoen i 2001 [14] og
séledes empiriske. Etter disse opprettingene av programkoden viser sammenligninger av lang tids
maélinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pa i 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 stoydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over
substitutter for flytyper som ikke inngdr 1 databasen, kan det beregnes stoy fra omlag 650
forskjellige typer 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 eller egne mélinger.

3.4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stey ble forste gitt ved kongelig
resolusjon 30. mai 1997, med virkning fra 1. juli samme 4ar. Forskriften er hjemlet i
forurensningsloven, ble senest oppdatert i 2004 [17] og omtales nd som forurensningsforskriften.

" EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise

Dato: 18.02.08. Tid: 13:46
Filnavn: U:\prosjekt\902 1-Akustikk\KO\90E102.54_StOlavT1442 IG\Arkiv\Rapportering\SINTEF A5325.doc



Side 10 av 31

™™

MA

@ sINTEF NORTIM
Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlese kartlegging og utredning av
tiltak mot stoy. Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Lacq24n) pd 35 dBA innenders

nar 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 mé 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) gar lettere
gjennom, mens heye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik
stoydemping gjennom en fasade. Basert pd utredning om fasadeisolasjon [18] er det i ref. [19]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er stoymessig
dominant pd hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pd de hustyper som gir minst
demping i1 fasaden. Ut fra dette gjelder folgende grenseverdier for beregnet utenders
degnekvivalent nivd (Laeg24n):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Steymessig Minimum Kartleggingsgrense
dominerende fasadeisolasjon i vanlig | relativt til
flytype bebyggelse frittfeltsniva

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

Stamruteplasser /| Eldre  jetfly /|23 dBA 58 dBA (35+23)

militeere flyplasser Jagerfly

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

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Det er delvis benyttet samme kartunderlag som ved tidligere beregninger, dvs. et 2 x 2 km kart
basert pa forenklet grunnkart fra Trondheim kommune. Kartunderlaget som opprinnelig var i
koordinatsystemet “Trondheim lokalt” er konvertert til UTM Euref89 sone 32 og supplert med
Statkart N50 utenom det nevnte utsnittet. I kartet er det lagt inn et rutemenster med linjeavstand

100 meter.
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Figur 4-1 Kart over undersokelsesomrddet i malestokk 1:25.000.

3

)

4.2 Digital terrengmodell

Digital topografi er stilt til rddighet av Avinor. Terrenget er representert med en punkttetthet pa 25
meter. Fasadene pé de eksisterende og planlagte nerliggende bygg legges inn som stayskjermer.
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4.3 Bygningsdata

Det er innhentet bygningsdata for hele Trondheim kommune fra databasen Norges Eiendommer
(GAB) hos Norsk Eiendomsinformasjon as. Alle opplysninger i Norges Eiendommer er oppdatert
pr. 2008-01-12.
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S. FLYTRAFIKK

5.1 Trafikk i felge AMK-sentral og operaterer

Den nye retningslinjen foreskriver at det er trafikken for et helt driftsar som skal legges til grunn,
mens man tidligere benyttet den mest travle 3 maneders sammenhengende sommerperiode. Det
siste hele driftsar for landingsplass pa sykehuset er 2005, siden den midlertidige landingsplassen
ble stengt pa forsommeren 2006. Etter denne tid har landinger enten foregatt p4 Rosten eller pa
piren og pasient er blitt lastet over pd ambulansebil for transport inn til sykehuset. Total
transporttid med brukt av helikopter har derfor gétt opp og det har skjedd en klar forskyvning av
virksomhet fra helikopter til bil i denne perioden. I denne undersekelsen har man derfor valgt 4 se
bort fra trafikkutviklingen etter 2005.

Som tidligere er de tre mest trafikkerte sommerméneder for 2002 benyttet som grunnlag for &

fordele trafikken pa flytyper, retninger og tidspunkt pa degnet. De to folgende tabeller viser den
trafikkmengden som det skaleres opp fra.

Tabell 5-1 Totalt antall landinger og avganger pr flytype pa 3 maneder i 2002.

ACtype TO LA  SumOper

AS65 LA 35
AS65 TO 35
Bol05 LA 83
Bol05 TO &3
SK61 LA 35
SK61 TO 35

Antallet flyginger i denne perioden er deretter ganget opp til en arsaktivitet ut fra de tall for arlig
aktivitet pr base som framgér av statistikk fra AMK-sentralen for 2005.

Tabell 5-2 Antall landinger pa St. Olavs hospital i 2005 fordelt pa basene.

Rosten Brenneysund Dombis Alesund Orland Totalt
479 30 55 125 147 836

AMK-sentralen har framskaffet statstikk for antall oppdrag pr ar for de siste fire ar. Oversikten er
basert pa rapporter fra helikopter til AMK sitt system og det er trukket ut aktivitet som har angitt
St. Olav som landingsplass. Det er imidlertid noe usikkerhet knyttet til disse tall, serlig for 2004, 1
og med at noe varierende betegnelse for sykehuset er benyttet. Oversikten inneholder ogsa de to
arene som er pavirket av at den midlertidige landingsplassen ble stengt. Linear trend for denne
statistikken viser en &rlig okning pa 55 oppdrag/ar, men R verdien pa 0.6 angir at paliteligheten
for denne trenden er lav.

Pé denne bakgrunn har vi valgt & se pé utviklingen ved basen til Norsk luftambulanse i Trondheim
og tall som tidligere er levert av NLA i forbindelse med beregninger av stoy rundt basen pa
Rosten. Denne statistikken gér fra 1999 fram til og med 2006. Tallene angir bare
ambulanseoppdrag. Tekniske turer og treningsturer er trukket ut av det totale antall operasjoner.
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Registrert utvikling av AMK m/trendlinje
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Figur 5-1 Arlige antall landinger pd St. Olav basert pd statistikk fra AMK.

Antall oppdrag for NLA, Trondheim m/trendlinje
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Figur 5-2 Arlig antall oppdrag med helikopter for Trondheimsbasen til NLA.

Statistikken viser en jevn gkning 1 antall oppdrag med unntak av 2001 hvor det var en nedgang.
Dette er forklart med at man la om disposisjonskriterier pd basen til mer bruk av ambulansebil i
naeromradet dette aret. Dette ble omgjort igjen aret etter. Den linezre trenden viser en gkning pé i
underkant av 50 oppdrag pr ar med en R* pi 0.88. Dersom utviklingen i 2001 hadde vaert midt
mellom tallene for aret for og etter, ville den 4rlige okningen droppet til 45 oppdrag pr ar og R*
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verdien ville blitt pd 0.95, hvilket betyr at den lineare approksimasjonen har en akseptabel
sikkerhet.

Valget mellom bruk av bil og helikopter til frakt av pasient bestemmes av flere faktorer, men
utryknings- og transporttid er et av de viktigste kriterier. Den nye landingsplassen vil ha svert kort
avstand fra plattform til akuttmottak. Det er derfor ventet at nir den nye helikopterlandingsplassen
tas 1 bruk, s& vil krysningspunktet mellom nér bil og helikopter tar like lang tid, flytte seg
narmere sykehuset. Det er derfor antatt at utrykninger f. eks til Skaun og Klabu da heller vil bli
foretatt med helikopter enn med bil som na.

Pa denne bakgrunn legges det inn med basis i tallene fra AMK for 2005 en arlig ekning pa 50
oppdrag.

Landingsplassen forutsettes dpnet i 2010, slik at forste hele, ordinare driftsdr er i 2011. Det er
antatt at antall oppdrag dette aret er gket til 1150. Ti ars prognose med utgangspunkt i 2005 gir en
arlig trafikkmengde pa 13501 2015.

@kningen ut over tallene fra 2005 legges jevnt for alle basene vist 1 Tabell 5-2.

Usikkerheten 1 antall oppdrag har betydning for usikkerheten i beregnet ekvivalent stoyniva.
Resultatene er imidlertid ganske robuste overfor smd endringer. Som illustrasjon nevnes at en
okning pa 25 % 1 trafikken medferer 1 dB i okt ekvivalentniva. Dette er noe mer enn forskjellen
mellom de to scenarier som skal beregnes.
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

Flytypene som er vist i Tabell 5-1 identifiseres i databasen for beregningsprogrammet. EC135
erstatter imidlertid Bo105 i beregningene ettersom NLA har skiftet ut helikoptertypen.

SK61 er redningshelikopteret Sea King som er stasjonert pa Orland, mens betegnelsen AS65 er en
forkortelse for AS365 Dauphin, som er den typen som er stasjonert blant annet i Alesund.

6.2 Kildedata for fly

Béde AS365 og SK61 har data i beregningsprogrammets database. Data for AS365 er basert pé
mdlinger SINTEF foretok pa Vigra, mens data for Sea King stammer fra INM databasen [15].
Steydata for den nye helikoptertypen EC135 er levert av Eurocopter og bearbeidet av SINTEF i
oppdrag for NLA.

Dato: 18.02.08. Tid: 13:46
Filnavn: U:\prosjekt\902 1-Akustikk\KO\90E102.54_StOlavT1442 IG\Arkiv\Rapportering\SINTEF A5325.doc



Side 17 av 31

N —
® SINTEF i S
® NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

7. DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER

7.1 Destinasjoner

Statistikken fra AMK-sentralen og operaterene viser hvor helikoptrene kommer fra nér de lander
pa St. Olav. Dette er kombinert med oversikt fra NLA som ogsa viser hvor deres helikopter drar
ndr det gar derfra. For redningshelikopteret antas det at det returnerer til Orland etter endt
oppdrag, mens helikopteret fra Alesund antas & returnere dit hvis annet ikke er opplyst.
Destinasjoner som ligger i samme retning samles 1 grupper med 45° opplesning (N, NO, @, SO
0sV.).

7.2 Flygeprosedyrer

Det vil bli etablert to korridorer for inn- og utflyging til den nye landingsplassen. Korridorene vil
ha retning 320°/140° og 345°/165°. Det legges derfor inn to prosedyrer for landing og to for
avgang for hver helikoptertype til hver gruppe av destinasjoner. Retning velges delvis ut fra vind
og hvor man skal. Normalt vil landing og avgang skje med en motvindskomponent, men en svak
medvindskomponent er ogséd mulig. Det er séledes antatt at redningsskvadronen vil komme inn fra
nord og ta av mot nord i 90 % av tilfellene. For de to andre operaterer er det antatt en 50/50
fordeling pé de to retningene, med unntak av NLA sin tilbaketransport til Rosten hvor det antas at
90 % av avgangene vil foregd mot syd.

7.3 Rullebaner

Helikopterlandingsplassen plasseres pa taket av Akutten og representeres her med i alt 4
rullebaner, som i utstekning er like, men gar to og to i motsatt retning. Lengde og bredde er satt til
20 meter og retning er valgt ost — vest. I beregningen vil denne rullebanen pluss 50 meter i samme
bredde i begge retninger automatisk legges inn som en akustisk hard flate. Kotehegyde pa
landingsplassen er satt til 43.2 meter.

Tabell 7-1 Koordinater for landingsplassen i UTM89 sone 32.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

LAN 569185 7033125 43.2 569165 7033124 43.2 270 20
LAS 569185 7033125 43.2 569165 7033124 43.2 270 20
TON 569165 7033124 432 569185 7033125 43.2 90 20
TOS 569165 7033124  43.2 569185 7033125 43.2 90 20
7.4 Flytraséer

Det konstrueres flytraséer for inn- og utflyging til hver destinasjonsgruppe som folger de nevnte
korridorer ut til 370 meter fra landingsplassen og deretter sving mot gjeldende retning. Innenfor
bredden av korridorene, legges det inn spredning av trafikken med i alt 3 spredetraséer pa hver
side av hovedtrasé som felger sentrum av korridoren. Fordeling av trafikken pa disse traséene
folger internasjonal anbefaling gitt i [20].

I den folgende figur er traséene for inn- og utflyging vist samlet.
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Figur 7-1 Traséer for inn- og utflyging til den nye landingsplassen. M 1:12.500.

7.5 Flygeprofiler

Mens traséene plasserer stoykildene i1 x-y-planet, serger flygeprofiler for & legge dem i den rette
hoyden. Flygeprofilene gir ogsa informasjon om hastighet og steypadrag i de forskjellige
posisjonene. Avgangsprofilene for helikoptrene er typeavhengige og hentes fra databasen for to av
de tre typene. Det tredje er EC135 hvor profilene er basert pd informasjon fra basen til NLA pa

Rosten.

Landingene er lagt inn med 4° heydevinkel for de to sterste helikoptrene, mens det for EC135 er
benyttet en profil som baserer seg pd en gjennomsynkningsrate pa 300 fot pr minutt, med unntak
av de som kommer inn over Byésen hvor heyden 2-4 km for landing er fordoblet. Det gir en

gjennomsynkningsrate pa om lag 600 fpm pa denne delen av flygingen.
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8. SKALERING AV TRAFIKK

Dette kapittel angir den skalering som er gjort for & beregne for en annen trafikkmengde enn den
som ble registrert i 2002.

8.1 Trafikkskalering etter flytype

Grunnlaget skaleres forst opp slik at det representerer et helt ars trafikk og det er her benyttet
arstrafikken for 2005 som grunnlag med 836 landinger pa St. Olav. Ut fra langtids statistikk er det
regnet med en drlig vekst under normale forhold péd 50 landinger pa sykehuset. Forste hele dr med
ordiner drift pd landingsplassen vil vaere 2011 og det er da beregnet for 1136 landinger.
Oppdragene fordeles med samme andeler for de tre flytyper som ligger inne for 2005. Det
beregnes ogsa for en prognose med 1350 landinger, som med samme vekst vil inntreffe i 2015-16.

8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer
Det er ikke endret pé fordelingen mellom retninger til oppdragssted i prognosene.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt

Det er ikke foretatt noen vurdering eller endring av den degnfordeling som ble registrert for
sommermanedene i 2002.

9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som danner grunnlaget for stoysonekartet og de enheter som inngar i
kartlegging i forhold til forurensningsforskriften.

9.2 Beregning i enkeltpunkter

Det foretas egne punktberegninger for hver bygning innenfor beregningsomradet som har et
stoyomfintlig bruksformél. Koordinater for slike bygninger er hentet fra eiendomsregisteret
(GAB).

9.3 NORTIM beregningskontroll

Beregningene gjennomfoeres for et gjennomsnittsdegn for en mottakerposisjon i 4 meters hoyde i
en beregningsgrid med 128 fot avstand mellom punktene.
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10.RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

I dette kapitlet vises resultatene for de to sterrelser som skal inngd i stoysonekartet etter T-1442,
nemlig Lgen 0g Lsas.

10.1 Prognose for forste hele driftsar

Forste hele driftsér er etter planene 1 2011 og det er i prognosen lagt inn en aktivitet pad 1150
landinger pé sykehuset dette dret.
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Figur 10-1 Vektet dognekvivalent stoynivd for forste hele drifisar (2011). Kotene
representerer L., pd 52 og 62 dBA. M 1:15.000.
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Figur 10-2 Representativt maksimum stoynivd pd natt i forste hele driftsdr
(2011). Kotene representerer Ls s pa 80 og 90 dBA. M 1:10.000.

Ved konstruksjon av steysoner legges kotene fra disse to figurer oppa hverandre og red sone
dannes ved union av de to innerste kotene og gul av de ytterste. Det fremgar av kartene at det er
det ekvivalente nivaet som dimensjonerer bortsett fra et omrdde pa noen fa meter omtrent rett
nord for landingsplassen for rad sone. Staysonene er vist i den felgende figur.

Tabell 10-1 Areal innenfor stoysonene for forste hele driftsar (1150 landinger).

Stoysone Areal (km?)

Gul
Rad

1.55
0.06
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Figur 10-3 Stoysoner for 2011 med 1150 landinger. M 1:15.000.
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Med en fortsatt vekst pad om lag 50 landinger pr ar, vil en 1 2015 ha 1350 landinger pr ar pa St.
Olavs hospital. I forhold til grunnlagséret er dette en ti ars prognose. Denne situasjonen kan derfor
benyttes som den prognose som retningslinjen foreskriver. De folgende figurer viser resultater fra

beregningene med denne aktiviteten.
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Figur 10-4 Vektet dognekvivalent staynivd for prognosedret (2015). Kotene
representerer Lge, pd 52 og 62 dBA. M 1:15.000.
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Figur 10-5 Representativt maksimum stoynivd pd natt i prognosedret (2015).
Kotene representerer Lsys pa 80 og 90 dBA. M 1:10.000.

For denne situasjonen vil ekvivalentniviet alene vaere dimensjonerende for stgysonene.

Tabell 10-2 Areal innenfor stoysonene for prognosearet (1350 landinger).

Stoysone Areal (km?)
Gul 2.04
Rod 0.07
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Figur 10-6 Stoysoner for 2015 med 1350 landinger. M 1:15.000.
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11.RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

11.1 Innenders steyniva — Kartlegging og tiltak

Kartleggingsgrenser i forhold til forskrift til forurensningsloven gjelder for innenders stoyniva,
mens beregningene her gjores for utenders nivd. For omsetting til innendersniva benyttes verdiene
1 Tabell 3-2. Stoy fra helikopter regnes 1 denne sammenheng & ha omtrent samme frekvensmessige
sammensetning som propellfly. Kartleggingsgrensen géar derfor pa et utenders degnekvivalent
stoynivd pd 53 dBA. Det skal tilsvare et innendersnivd pd 35 dBA med laveste standard
stoyisolasjon. Dersom andre steoykilder er tilstede i omrddet skal man ogséd undersoke
stoyemfintlige bygninger ned til 32 dBA, tilsvarende utenders niva pa 50 dBA. Tiltak utleses
dersom innendersniva fra steykilden(e) overskrider 42 dBA. Det gir en tentativ tiltaksgrense pa 60
dBA utenders nivd. Hvorvidt tiltak skal iverksettes med hjemmel 1 forskriften til
forurensningsloven, skal fremkomme gjennom en kartlegging av fasadeisolasjon for de aktuelle

bygg.

o

e

4 o
:§§!!!ﬂ

dBA. M 1:10.000.
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Figur 11-2 Kartleggingsgrenser for 2015. Kurvene viser Loy 24, pd 50,53 og 60
dBA. M 1:10.000.

Det er den midterste kurven i de to figurene som er den kartleggingsgrense som tiltakshaver i
forste rekke skal forholde seg til. Den ytterste kurven er fremstilt for & synliggjore
influensomradet 1 forhold til andre sterke stoykilder. Det kan vel antas at slike ikke finnes innenfor
den ytterste kurven og at det derfor kan ses bort fra en kartlegging sammen med andre kilder.

Det fremgér av figurene at det er bygninger innenfor kartleggingsgrensen som har stoyemfintlig
bruksformél, bade boliger og, naturlig nok, helseinstitusjoner. En punktberegning pa koordinatene
til hvert enkelt bygning gir et mer neyaktig resultat og benyttes som grunnlag for den videre
behandling. Det to felgende tabeller viser hvor mange bygninger som ligger innenfor de tre viste
kurvene for begge situasjoner. En liste med adresse og stoyniva for de enkelte bererte bygninger
er tilgjengelig for oppdragsgiver, men er unntatt offentlighet.
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Tabell 11-1 Antall bygninger innenfor kartleggingsgrenser for forste hele
driftsar.

Bygninger innenfor kartleggingsgrenser fgrste hele driftsar
Limits NoOfResidences NoOfSchoolBuildings NoOfHealthInstitutions

50-53 57 1
53-60 2 3
60- 4

Tabell 11-2 Antall bygninger innenfor kartleggingsgrenser for prognosen.

Bygninger innenfor kartleggingsgrenser prognose
Limits NoOfResidences NoOfSchoolBuildings NoOfHealthInstitutions

50-53 82 2 1
53-60 11 3
60- 4
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