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1. INNLEDNING

SINTET IKT har hatt i oppdrag fra OSL AS a beregne stgybelastningen pa omgivelsene pa grunn
av fly- og helikopteraktiviteten ved Svalbard lufthavn, Longyear. Oppdraget gar ut pa a utarbeide
stoykart for dagens situasjon og en 10 ars prognose slik det er spesifisert i T-1442 og
Forurensningsforskriften.

Grunnlaget for beregnede staysoner er basert pa den reelle trafikken ved Longyear for hele ar
2007 og prognoser for de kommende 10 &r. Beregningsgrunnlaget er i noen grad basert pa
rapporten "Flystaykartlegging Svalbard Lufthavn — Longyear 2004 — 2015” fra OSL [21]. Lokal
lufttrafikktjeneste, Avinor har gjennomgatt og kvalitetssikret det nye beregningsgrunnlaget.

Prosjektet har veert bearbeidet ved SINTEF IKT avdeling akustikk av Frode Haukland og Idar
Ludvig Nilsen Grangien med sistnevnte som prosjektleder og Odd K. @. Pettersen som
prosjektansvarlig. Ved OSL har prosjektansvarlig veert Tom Erling Moen, med faglig bistand fra
Kare Helge Liasjg.

Denne rapport gjennomgar bakgrunnsmateriale for flystay og bestemmelser knyttet til
behandlingen av den. Rapporten viser det mest essensielle av beregningsgrunnlaget og ytterligere
opplysninger er tatt inn i vedlegg. Videre er det flere resultatkapitler knyttet til retningslinje og
forskrift.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfgring om hvordan flystgy virker pa
mennesker. Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljget.

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjar den forskjellig fra andre typer trafikkstay.
Varigheten av en enkelt stayhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og staynivaene kan vere kraftige. Det kan ogsa veere lange perioder med opphold
mellom stgyhendelsene. Flystayens frekvensinnhold er slik at de starste bidrag ligger i grets mest
falsomme omrade og det er derfor lett & skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at
man ofte harer flystgy selv om selve staynivaet ikke beveger seg over bakgrunnsstgyen.

Folk som utsettes for flystay rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av
sgvn eller hvile og generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig & merke seg at fare for
harselsskader begrenser seg til de personer som jobber ner flyene pa bakken.

2.1.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystay

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som felge av flystay kan medfare 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 alene, dersom dette ikke medfarer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstay hvor stgynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fraveerende i perioder slik som flystgy kan veere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor
mange stgyhendelser en utsettes for i lgpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nar folk reagerer pa stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av
befolkningen vekkes for & illustrere hvilke stayniva og antall hendelser som kan medfare vekking,
som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendgrs stgyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stgyniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer sjelden. Nar
det blir mer enn ca. 15 stgyhendelser i sgvnperioden er ikke antallet sa kritisk lenger. Da er det
10 % sjanse for vekking dersom nivaene overstiger 53 dBA i soverommet.
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2.1.2 Generell sjenanse som falge av flystay

Generell stgysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at
flystayen medfarer 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 spgrreundersgkelser i stayutsatte omrader.

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

En stor undersgkelse fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystay ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystgysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Veernes og i Bodg [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. MILJGVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJER

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

3.1 Ma@leenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel mate skal karakterisere den totale
flystaybelastning, og derved veere en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til
falgende faktorer ved stgyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa
dagnet. Maleenheten for flystay ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystay
medfarer. Et hgyt flystayniva ma indikere hgy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av
flystay, nemlig Ekvivalent Flystgyniva (EFN) og Maksimum Flystgyniva (MFN), begge basert pa
lydnivamalinger i dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984
og senere i 1999 [8]. Ved innfagringen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med
henholdsvis Lgen 09 Lsas.

Lgen €r det mal som EU har innfert som en felles maleenhet 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 0g Lgen. Mens
EFN har en gradvis avtrappende veiekurve pa morgen og gradvis gkende pa kveld, har Lgen €n
trinnvis overgang, se Figur 3-1. Lgen adderer 5 dB til stayhendelser mellom kl 19 og 23. | antall
operasjoner tilsvarer dette en vekting pa 3.16. Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt
over dggnet, vil derfor EFN gi hgyere (linezre) veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner
(og omgjort til dB) viser det seg at staynivaet malt i EFN i gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB hgyere
verdi.
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Figur 3-1. Veiekurve for EFN (sort linje hverdag, stiplet linje sgndag) og Lgen
(rad linje) som funksjon av tid pa dagnet [6, 7].

MFN var definert som det hgyeste A-veide lydniva som regelmessig forekommer i et
observasjonspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperasjoner. “Regelmessig” ble definert til en
hyppighet pa minimum 3 ganger per uke. | T-1277 ble det regnet separat maksimumsniva for natt
(22-07) og dag (07-22). MFN var ment & skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi stgrre
ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle innebere.
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Det nye maksimumsnivaet Lsas er i [7] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av
hendelsene i lgpet av en naermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall
hendelser”. Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pa natt
mellom 23 og 07, og var ment & skulle erstatte MFN pa natt. Lsas Vil imidlertid ikke identifisere
de niva 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 & vaere en prosentsats, vil man derfor ikke uten videre vite hvor
mange hendelser dette representerer.

Retningslinjen definerer foravrig ikke begrepet "hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye
stay som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442 [9] er dette
imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne stgrrelsen. Avklaringen i veilederen medfarer 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 medfgre endringer.

3.2 Stegysoner til arealplanlegging

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

3.21 Definisjon av staysoner

Staysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en
gjennomsnitts befolkning vil fgle seg sterkt plaget av stayen. Det betyr at det vil veere folk som er
plaget av stgy ogsa utenfor staysonene.

De to stgysonene 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.

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

Stgysone
Gul sone Red sone
Utendars Utenders Utendars Utendars
Stgykilde | stayniva steyniva i steyniva stayniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
Flyplass 52 Lgen 80 Lsas 62 Lgen 90 Lsas

Sammenlignet med de 4 flystgysonene i T-1277 og tatt hensyn til at EFN kan veere ca 1 dB hgyere
enn Lgen, gar det frem at yttergrensen for gul sone ligger noe innenfor midten av den tidligere
staysone I. Yttergrensen for rad sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle stgysone I1I.

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

Dato: 12.01.09. Tid: 15:28
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kommunen og har ogsa et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i
staysituasjonen. Normalt skal kartene vurderes hvert 4.-5. ar.

Det skal utarbeides staysonekart for dagens situasjon og aktivitetsniva 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 synliggjere staysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har
flere forslag til hvordan dette kan gjeres. For varige staykilder er det foreslatt a legge sonene inn
pa selve kommuneplankartet som stgybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene
tar inn bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor steysonene og at det skal stilles krav til
reguleringsplan for all utbygging av stayemfintlige bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

e rgd sone, nermest stgykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stayfglsomme
bruksformal, og etablering av ny stgyfglsom bebyggelse skal unngas.

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

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjgres kun mot staysonegrenser
som er beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & 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, s ma det derfor gjgres 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

| 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 vert valgt siden EFN ble innfart som maleenhet basert pa en antakelse om at sommeren
representerte den tid av aret da stgyen hadde starst negative utslag i forhold til utendgrs aktivitet.
Ogsa det faktum at flere sover med apent vindu om sommeren ble tillagt vekt.

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

Militeere gvelser som forekommer minst hvert 2. ar, skal innga i trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystay 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

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
Dato: 12.01.09. Tid: 15:28
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Model (INM), utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid
gjennomgatt en betydelig modernisering og har sveert 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 operasjon alle
de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er
saledes supplert med Lgen 0g Lsas. Andre staymal 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 slik 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 sammenligninger av lang tids
malinger 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 stgydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over
substitutter for flytyper som ikke inngar i databasen, kan det beregnes stgy 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 malinger.

3.4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

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

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av
tiltak mot stgy. Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Laeg24n) pa 35 dBA innendgrs
nar bare en stgytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes
kartleggingsgrensen for hver stgykilde med 3 dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utendgrs niva. Det ma derfor gjgres forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon
(demping) husets fasader medfarer for & kunne gjare resultatene om til innendgrsniva.
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
steydemping gjennom en fasade. Basert pa utredning om fasadeisolasjon [18] er det i ref. [19]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er staymessig
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 utendars
degnekvivalent niva (Laeg,24n):
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Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Stgymessig Minimum Kartleggingsgrense
dominerende fasadeisolasjon i vanlig | relativt til
flytype bebyggelse frittfeltniva

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

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

militeere flyplasser Jagerfly

Stamruteplasser Stgysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)
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I simuleringen av flystay legges digitalt kart og terreng til grunn. Kart pa SOSI format er levert av

OSL.

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Kartet vil bli presentert i forskjellig malestokk og utsnitt i denne rapporten avhengig av hva som

skal vises. Rutenett pa 1x1 km er lagt inn pa alle kart. Det er valgt lokalt origo, som beskrevet i
tabellen under.

A
Figur 4-1 Utsnitt av kartverk. Malestokk 1:120 000.
Tabell 4-1 Kartreferanse med lokalt origo.
Name ICAO code OrigoEast OrigoNorth CoordSys CoordAxis Description
Longyear ENSB 510000 8686000 7 33 UTM89
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4.2 Digital terrengmodell

Digital topografi benyttes for & beregne terrengets innvirkning pa lydbanene. Digital topografi

med punkttetthet 25 x 25 meter er beregnet for OSL tidligere [21] i UTM sone 33, og pakket i
filformatet TOZ.

NORTIM legger automatisk inn rullebanen som en akustisk hard flate i form av et rektangel med

rullebanens bredde og lengde pluss 50 meter lengde i hver ende. Terrenghgyde 0 (havniva) vil
automatisk bli tolket som en akustisk hard flate.
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5.1 Trafikk i felge tarnjournal
Journal over trafikken, med angivelse av flytyper og tid for hver avgang og landing, utgjer
grunnlaget for beregningen. | henhold til Miljgverndepartementets retningslinje T-1442, skal det
benyttes et helt kalenderar som grunnlag for beregningen. Det er her tatt med trafikk for hele

2007.

Trafikkdata er levert pa elektronisk format av oppdragsgiver.

5.2 Oppsummering av dagens trafikk
I vedlegg 1 vises detaljerte oversikter over trafikken. | dette kapittel gis en mer summarisk

oversikt.

NORIIM
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Tabell 5-1 Totalt antall registrerte bevegelser for Longyear i 2007.

TO LA SumOper

LA 3572
TG 1282
TO 3568

Tabell 5-2 Flybevegelser i 2007 fordelt pa type flygning, oppdragets art (FLT).

FLT Beskrivelse

SumOper

O wWwnN -

Ruteflyging

Ikke regelbundet trafikk
Fraktflyging

Annen kommersiell helikopterflyging
Annen kommersiell flying
Ettersgkning- og instruksjonsflyging
Ambulanseflying

Skole- og instruksjonsflyging
Posisjonsflyging

Teknisk retur flyging
Kontrollflyging

Allmenn flyging

Militeer flyging®

863
3247
519
1853
227
51
167
183
26
16
14
36
66

2 Dette tallet er sum av landinger og avganger i Touch and Go, dvs det doble av antall landingsrunder.
% Journalfert "militeer trafikk” er i hovedsak Kystvakten og redningsoppdrag, men inkluderer ogsd oppdrag for
kongehuset og ulike lands diplomater.
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Dagn fordeling

Antall pr. ar

m SUM OPER

Figur 5-1 Antall bevegelser over aret fordelt pa tid pa dagnet.

Pa Avinor sine nettsider (www.avinor.no) viser trafikkstatistikk for 2007 at det var 7 064 sivile
bevegelser. Fra Tabell 5-1 og Tabell 5-2 fremgar det at det i tilsendte loggen er 7 074 sivile
landinger og avganger uten a ta med landingsrunder. | den offisielle statistikk telles det bare en
landing og en avgang for hver gang det flys landingsrunder. Det er 25 oppferinger med
landingsrunder i journalen, slik at det sammenlignbare totale antall registrert i den tilsendte
journal er 7 124,

5.3 Prognose

Transportgkonomisk institutt har utarbeidet prognoser for Svalbard lufthavn Longyear [22] som
strekker seg fram til 2020. For denne undersgkelsen velges prognosear 10 ar fra aret som
grunnlaget gjelder for, dvs. for 2017. Prognosen skiller mellom innenlands rute, innenlands
charter og gvrige typer flyging. Flygingsart 1 og 2 i Avinors journaler skiller ikke mellom
innenlands og utenlands trafikk, men andelen utenlandstrafikk er her sveert lav og kan derfor
behandles med samme vekstfaktor som den innenlandske uten at det introduserer nevneverdige
ungyaktigheter.

Vekstfaktor for flygingsart 1 er i falge prognosen fra 2007 til 2017 pa 37 %. Tilsvarende for
flygingsart 2 er 8 %, mens det for de gvrige typer sivil flyging er forventet en gkning pa 6 %.
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

| den elektroniske journalen er koding av flytypenavn gjort i trad med ICAO dokument 8643,
http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm. | databasen til beregningsprogrammet har flytypene
andre betegnelser og det er derfor en del av forandring av data & oversette typenavn til de som
databasen inneholder. I de tilfeller hvor det er flytyper som det ikke er data for i databasen,
benyttes substitutter etter en godkjent liste i [15]. Etter oversetting og substitusjon, som vist i
Vedlegg 1, bestar grunnlaget av 30 typer fly og helikopter.

Tabell 6-1 Antall operasjoner fordelt pa de 30 flytyper i 2007.

NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper
727100 8 CL600 148 GIV 2
727D17 16 CL601 148 GV 4
737400 30 CNA441 2 HS748A 24
737500 122 DC9Q9 76 L188 8
737700 102 DHC6 3470 LEAR35 2
737800 623 DHC830 2 MHEL 1288
767300 2 F10062 2 SA330 657
BAE146 216 FAL20 46 SA350 241
BEC58P 6 GASEPF 2 SABR80 5
C130HP 6 GASEPV 4 THEL 6

6.2 Kildedata for fly

Stgydata for de enkelte flytypene baseres pa de datasettene som finnes i NORTIMs database og er
altsa fra den internasjonale databasen www.aircraftnoisemodel.org.

6.3 Oppsummering av flydata

Flytyper som har tilnsermet samme operasjonsmgnster samles videre i grupper for a forenkle
beregningsgrunnlaget. | Vedlegg 1 vises hvordan flytypene tilordnes en gruppe (ACcat). Det er
valgt 4 forskjellige grupper for Longyear sitt vedkommende, som vist i Tabell 6-2.

Tabell 6-2 Gruppering av flytyper med samme operasjonsmgnster og

egenskaper.
ACcat Beskrivelse SumOper
GA Smafly 12
HEL  Helikopter 2192
JET Jetfly alle starrelser 1552
TP Turbopropfly 3512
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7. DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER

For & beregne stay fra flytrafikken er det ngdvendig a vite hvor flyene skal til eller kommer fra.
Siden det ikke finnes en automatisk sporing av flygebaner pa Svalbard lufthavn i form av
radarmalinger, ma denne informasjonen avledes av oppferingene i tarnjournalen, etablerte
operative flygeprosedyrer og gvrig lokalkunnskap om typisk anvendte traséer. Dette kapittelet
angir hvilke flytraséer trafikken er fordelt pa, og hvordan disse relateres til rullebanebruk og
destinasjoner. Destinasjon benyttes i denne rapport bade som betegnelse for hvor flyene kommer
fra og hvor de skal.

7.1 Destinasjoner

Destinasjoner som er angitt i den elektroniske journalen gjenkjennes i listen i Location Indicators
(ICAO Doc 7910). Det er angitt 50 forskjellige destinasjoner i grunnlaget. Disse godkjennes og
samles i grupper ut fra hvilke retning de ligger i og hvilke prosedyrer de vil fglge inn og ut fra
flyplassen. Plassering i gruppe er vist i vedlegg 1. De valgte gruppene og tilhgrende
trafikkmengde er vist i den fglgende tabell.

Tabell 7-1 Gruppering av destinasjoner og trafikkmengder pa hver.

TO LA DepDestGroup SumOper
LA Norge 1560
LA NYAS (Ny Alesund) 645
LA SVEA 1323
LA Sar )
LA Vest 20
LA Dst 19
TG Norge 122
TG SVEA 6
TO Norge 1541
TO NYAS 657
TO SVEA 1332
TO Sar 6
TO Vest 12
TO @Dst 20

7.2 Flygeprosedyrer

I beregningsgrunnlaget etableres det prosedyrer til alle aktuelle destinasjoner for hver flykategori
for bade landing og avganger.

Trafikken fordeles med 60 % av operasjonene pa rullebane 10, 40 % pa 28 basert pa opplysninger
fra lokal lufttrafikktjeneste. Denne fordelingen benyttes bade for avganger, landinger og
landingsrunder.

7.3 Rullebaner
Rullebanen pa Longyear benevnes 10/28. Figur 7-1 viser flyplassen slik den er representert i AIP.
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For landinger legges rullebanen inn med koordinater for terskelpunktene. Det legges ogsa inn
egen landingsplass for helikopter som befinner seg sar av vestre ende av terminalen, se Figur
7-10. Tabell 7-2 angir koordinater for rullebanene i UTM sone33.

Tabell 7-2 Koordinater for rullebanene i UTM sone 33.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

10 509563 8686153 20 511628 8685603 20 105 2137
28 511628 8685603 22 509563 8686153 22 285 2137
HLA 511050 8685934 20 511122 8685915 20 105 74
HTO 511122 8685915 20 511050 8685934 20 285 74
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EDITORIALS
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Figur 7-1 Flyplassen slik den er vist i AIP.
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7.4 Flytraséer

For hver flykategori utarbeides traséer for landinger og avganger. For turboprop og jetfly er det
laget traséer for instrumentflyging og for helikopter og sméafly er det kun visuelle prosedyrer. For
alle prosedyrene etableres en hovedtraseé. | tillegg etableres traséer for statistisk spredning av
trafikken etter standard metode for landinger og avganger [20]. Traséene tar utgangspunkt i AIP
for Svalbard, samt rapport for flystaykartlegging fra OSL [21]. Det er en blanding av visuelt og
instrument baserte traséer.

De faglgende kart viser traséer tegnet pa kartgrunnlag i varierende malestokk. For oversiktens
skyld er spredetraseene ikke vist pa figurene. Under hver figur (med unntak av den siste) viser en
tabell hvor mange operasjoner det er pa de ulike grupper av destinasjoner.

Figur 7-2 Avgangstraséer og landingstraséer for helikopter. M 1:220 000.

TO LA DepDestGrp ACcat SumOper TO LA DepDestGrp ACcat SumOper
LA Norge HEL 626 TO Norge HEL 610
LA NYAS HEL 376 TO NYAS HEL 380
LA SVEA HEL 44 TO SVEA HEL 54
TG Norge HEL 102
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Figur 7-3 Avgangstraséer for turbopropfly. M 1:220 000.

TO LA DepDestGroup ACcat

SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO

Norge
NYAS
SVEA
Sar
Vest
@st

TP
TP
TP
TP
TP
TP

208
244
1278
1

10

2
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Figur 7-4 Landingstraséer for turbopropfly. M 1:220 000.

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA Norge TP 207
LA NYAS TP 236
LA SVEA TP 1279
LA Ser TP 2
LA Vest TP 17
LA Dst TP 2
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Figur 7-5 Avgangstraseer for jetfly. M 1:220 000.

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

TO
TO
TO
TO
TO

Norge
NYAS
Sar
Vest
Dst

JET 718
JET 33
JET 5
JET 1
JET 18
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Figur 7-6 Landingstraséer for jetfly. M 1:220 000.

TO LA DepDestGroup ACcat  SumOper

LA Norge JET 721
LA NYAS JET 33
LA Ser JET 3
LA Vest JET 3
LA @st JET 17
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Figur 7-7 Avgangstraséer for smafly. M 1:220 000.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper
TO Norge GA 5
TO \est GA 1
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Figur 7-8 Landingstraséer for smafly. M 1:220 000

TO LA DepDestGroup ACcat SumOper
LA Norge GA 6
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Figur 7-9 Landingsrunder for turbopropfly (ytterste) og helikopter (innerste).
M 1:10 000.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper
TG Norge TP 26
TG Norge HEL 102
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Figur 7-10 Taksetraséer. M 1:20 000.

7.5 Flygeprofiler

Med flygeprofiler menes hgyde, hastighet og motorpadrag som funksjon av avstand fra
terskelpunkt for bade landinger og avganger. For avganger er referansepunktet lik startpunktet for
avgangen, det vil si der bremsene slas av og akselerasjonen starter. For landinger er
referansepunktet den terskel som overflys rett far flyet nar bakken.

Flydatabasen inneholder datasett for bade landings- og avgangsprofiler for flytypene som inngar i
databasen. Disse data er for sivile fly fra INM databasen fra FAA [15], mens militeere transportfly
har sine data fra OMEGA databasen utgitt av USAF [16].

Avgangsprofilene for hver flytype er bestemt av avgangsvekt, som er funksjon av hvor langt flyet
skal ga til destinasjon (StageLength). Landingsprofiler for rettlinjet innflyging er lagt inn med 3
graders glidebane pa begge baner. For helikopter er det antatt 6 graders glidebane.

7.6 Oppsummering av trafikkmgnster
Den fglgende tabell, oppsummerer trafikkfordelingen pa de ulike rullebaner.

Tabell 7-3 Antall avganger og landinger fordelt pa rullebaner.

RWY TO LA SumOper RWY TO LA SumOper
10 LA 1515.6 28 TG 51.2
10 TG 76.8 28 TO 1009.6
10 TO 1514.4 HLA LA 1046
28 LA 1010.4 HTO TO 1044
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8. SKALERING AV TRAFIKK

8.1 Trafikkskalering etter flytype
Det skaleres for to trafikkscenarier; dagens situasjon og en tiars prognose.

I trdd med prognosen fra T@1 [22] legges det inn en skaleringsfaktor pa 1.37 for FLT kode 1, 1.08
for FLT kode 2 og 1.06 for de gvrige sivile aktiviteter (inklusive landingsrunder).

Det er forutsatt at det ikke skjer endringer i flyflaten som vil ha staymessig betydning de
narmeste 10 ar.

8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

TG bevegelser skaleres med 0.5 siden de er oppfart med korrekt antall bade i filen for landinger
og avganger. Se fotnote til Tabell 5-1.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt
Det er ikke foretatt endringer i dggnfordeling mellom dagens situasjon og prognosen.
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9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som inngar i definisjon av stgysonene etter T-1442 og kapittel 5 i
forurensningsforskriften med nedre grense pa 50 dBA for ekvivalentniva og 80 dBA for
maksimalniva.

9.2 Beregning i enkeltpunkter

Det gjaeres punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet for dagens situasjon og 10 ars prognosen. Bygningsdata fra Norges
Eiendommer er oppdatert pr 2008-12-13.

9.3 NORTIM beregningskontroll

Beregningene foretas med en opplgsning pa 128 fot (ca 39 meter) mellom hvert punkt med
mottakerhgyde 4 meter over bakken. For alle beregningene tas det hensyn til topografien.
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10.RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

Resultatene av stgyberegningene vises i form av kurver pa kart. Det vises ett kart for hver
stgyenhet som inngar i grunnlaget for konstruksjon av staysonekart etter T-1442, dvs. for Lgen 0g

Lsas (MFN23.07).

10.1 Dagens situasjon 2007
Ved beregning av dagens situasjon er det i alt 22 994 staykilder (delkilder).

Figur 10-1 Dggnekvivalent stgyniva for dagens situasjon. Kotene er Lgen pa 52
0g 62 dBA. M 1:50 000.
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Figur 10-2 Dimensjonerende maksimumsniva pa natt for dagens situasjon.
Kotene viser Lsas pa 80 og 90 dBA. M 1:50 000.

Et staysonekart settes sammen ved a legge resultatene for Lsas 0g Lgen OVer hverandre og la
unionen av Lgen 52 dBA 0g Lsas pa 80 dBA danne yttergrensen av gul sone. Unionen av Lgen 62
dBA og Lsas 90 dBA danner yttergrensen av rgd sone. Det fremgar av kartene at Lge, €r den
dominante starrelsen.

A\

Figur 10-3 Stgysoner for dagens situasjon. M 1:50 000.
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Tabell 10-1 Areal innenfor stgysonene for dagens situasjon.

Stgysone Areal (km?)
Gul 4,79
Rad 0.77

10.2 Prognose for 2017
For prognosen gjeres beregningen med i alt 23 519 delkilder.

Figur 10-4 Dggnekvivalent stgyniva for prognosesituasjonen. Kotene er Lgen pa
52 og 62 dBA. M 1:50 000.

Dato: 12.01.09. Tid: 15:28
Filnavn: C:\FIY\ENSB_2008\Rapport\SINTEF A9349.doc



SINTEE Side 34 av 43 S

NORIIM

NORWEGIAN TOPOGRAPHY INTEGRATED MODEL

Figur 10-5 Dimensjonerende maksimumsniva pa natt for prognosesituasjonen.
Kotene viser Lsas pa 80 og 90 dBA. M 1:50 000.

Ogsa her er Lgen den dominante starrelsen bortsett fra et bitte lite omrade av rad sone midt pa
sgrsiden av og langsmed rullebanen.

Figur 10-6 Stgysoner for prognosesituasjonen. M 1:50 000.
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Tabell 10-2 Areal innenfor stgysonene for prognosesituasjonen.

Stgysone Areal (km?)
Gul 5.87
Red 0.90

Stgysoner etter T-1442 skal settes sammen som verste tilfelle av dagens situasjon og 10 ars
prognosen. Det fremgar av kartene at det er prognosen alene som dimensjonerer stgysonene.
Kartet i Figur 10-6 er derfor det nye stgysonekartet etter retningslinje T-1442.
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11.RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

| dette kapittel vises beregninger relatert til forurensningsforskriften normalt i form av kotekart og
tabeller med antall bergrte steygmfintlige bygninger. Beregningene gjares for dagens situasjon og
10 ars prognosen.

11.1 Innendgrs stgyniva — Kartlegging og tiltak

I forhold til krav om kartlegging av innenders stgyniva henvises til bakgrunnsbeskrivelse i
kapittel 3.4. Beregningene med NORTIM gjelder bare for utendgrs stayniva i frittfelt, men kan
omsettes til innendgrs niva for de darligste stayisolerte boliger, som likevel har standard utfarelse,
ved hjelp av Tabell 3-2. | fglge denne tabellen skal kartleggingsgrense for boliger for Svalbard
lufthavn Longyear tilsvare et utenders niva pa Leqan pa 61 dBA.

I de falgende figurer vises 3 kurver for Legoan. Den midterste er kartleggingsgrensen for flystay
alene, den ytterste er kartleggingsgrense for flystay og annen stay som er like sterk, mens den
innerste er en tentativ tiltaksgrense. Innenfor den innerste ma man normalt kunne forvente at
bolighus som ikke allerede er gjort tiltak pa, kan ha behov for det.

Figur 11-1 Kartleggingsgrenser for dagens situasjon. Kotene viser Legan 58, 61
0g 68 dBA. M 1:25 000.
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Figur 11-2 Kartleggingsgrenser for prognosesituasjonen. Kotene viser Legan 58,
61 og 68 dBA. M 1:25 000.

Innenfor beregningsomradet er det foretatt stayberegninger i koordinatpunktet for alle bygninger
som ut fra eiendomsregisteret er definert med stgygmfintlig bruksformal. Ingen av disse
bygningene har stgyniva i nerheten av kartleggingsgrensene, verken for dagens situasjon eller
prognosene.

11.2 Strategisk stgykartlegging

Strategisk steykartlegging gjennomfares i henhold til forurensningsforskriften, ref [17], kapittel 5,
del 111 og forskriftens vedlegg 2, for flyplasser med mer enn 50 000 bevegelser pr ar. For Svalbard
lufthavn Longyear er aktiviteten sa lav at dette ikke er pakrevd. Imidlertid kan en sla fast at det
ikke er personer bosatt innenfor de intervaller av stgyniva som forskriften nevner.
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Vedlegg 1 Flytyper og destinasjoner

| dette vedlegget er det gitt en ytterligere beskrivelse av datagrunnlaget og hvordan det er
bearbeidet, som en dokumentasjon av prosessen. Denne dokumentasjonen 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 12-1 Flytyper i journal og antall bevegelser pr type.

ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper
AEST LA 1 BE20 TO 45 FA20 TO 21
AEST TO 1 BEOL LA 1 FDCT LA 1
AN12 LA 4 BEOL TO 1 FDCT TO 1
AN12 TO 4 C130 LA 3 GLEX LA 3
AN72 LA 38 C130 TO 3 GLEX TO 2
AN72 TO 38 C414 LA 1 GLF4 LA 1
AS32 LA 312 C414 TO 1 GLF4 TO 1
AS32 TG 34 C750 LA 1 GLF5 LA 2
AS32 TO 311 C750 TO 1 GLF5 TO 2
AS50 LA 121 CL60 LA 70 H25B LA 1
AS50 TO 120 CL60 TO 70 H25B TO 1
AS65 LA 315 CRJ2 LA 74 JS32 LA 2
AS65 TG 68 CRJ2 TO 74 JS32 TO 2
AS65 TO 316 D228 LA 1656 LYNX LA 24
AT72 LA 3 D228 TG 26 LYNX TO 25
AT72 TO 3 D228 TO 1656 M20P LA 1
B462 LA 108 DC3T LA 9 M20P TO 1
B462 TO 108 DC3T TO 9 MI8 LA 271
B734 LA 15 DH8D LA 1 MI8 TO 269
B734 TO 15 DH8D TO 1 PA34 LA 1
B735 LA 61 DHC6 LA 19 PA34 TO 1
B735 TO 61 DHC6 TO 19 PC12 LA 1
B736 LA 1 E135 LA 3 PC12 TO 1
B736 TO 1 E135 TO 3 S61 LA 3
B737 LA 50 F100 LA 1 S61 TO 3
B737 TO 50 F100 TO 1 T154 LA 8
B738 LA 312 F900 LA 1 T154 TO 8
B738 TO 311 FO00 TO 1 YK42 LA 4
B763 LA 1 FA10 LA 1 YK42 TO 4
B763 TO 1 FA10 TO 1

BE20 LA 45 FA20 LA 21

Falgende tabell angir hvilke benevnelser for hvilke flytyper som er registrert i den elektroniske
journal og som er forskjellig fra typebetegnelse i databasen i NORTIM. For & kunne beregne
stgyutslippet fra disse er det ngdvendig a oversette disse benevnelsene til faste flybetegnelser for
hvilke det eksisterer sikre data for stgyutslipp. Data for stayutslipp fra disse flytypene finnes i
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NORTIMs database. | tabellen viser ACtype til oppfaringen i tarnjournalen, mens NewACtype er
motsvarende oppfaring i NORTIMs database.

Tabell 12-2 Substitusjoner av flytypebetegnelser fra ICAO koder til databasens
koder der de er ulike.

ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
AEST  BEC58P BEIL CNA441 GLEX  SABRS80
AN12 L188 C130 C130HP GLF4 GIV
ANT72 DC9Q9 C414 BEC58P GLF5 GV
AS32 SA330 C750 CL600 H25B LEAR35
AS50 SA350 CL60 CL600 JS32 DHC6
AS65 MHEL CRJ2 CL601 LYNX  MHEL
AT72 HS748A D228 DHCG6 M20P  GASEPV
B462 BAE146 DC3T  HS748A MI8 MHEL
B734 737400 DH8D DHC830 PA34 BEC58P
B735 737500 E135 CL600 PC12 GASEPV
B736 737700 F100 F10062 S61 THEL
B737 737700 F900 FAL20 T154 727D17
B738 737800 FA10 FAL20 YK42 727100
B763 767300 FA20 FAL20

BE20 DHC6 FDCT  GASEPF

I beregningsprogrammet NORTIM tas det bl.a. hensyn til spesielle detaljer omkring stayutslipp
avhengig av motorens plassering pa flykroppen. Dette begrunnet i malinger og analyser utfart pa
Gardermoen 2001, og i forhold der NORTIM avviker noe fra internasjonale metoder. Pa grunn av
dette viser folgende tabell motortype (ACcat) og plassering (Englnstall) for de enkelte flytypene i
NORTIMs database. | tabellen betyr W at motoren er plassert pa vingene, R er at den er plassert
pa sidene bak pa flykroppen, T at det er turboprop og H at det er helikopter.

Tabell 12-3 Flytyper, gruppering og motorinstallasjoner

NewACtyp Accat Englnstall NewACtyp Accat Englnstall
727100 JET R F10062 JET R
727D17 JET R FAL20 JET R
737400 JET W GASEPF GA P
737500 JT W GASEPV  GA P
737700 JET W GIV JET R
737800 JT W GV JET R
767300 JET W HS748A TP T
BAE146 JT W L188 TP T
BEC58P GA P LEAR35 JET R
C130HP TP T MHEL HEL H
CL600 JT R SA330 HEL H
CL601 JT R SA350 HEL H
CNA441 TP T SABR80 JET R
DC9Q9 JT R THEL HEL H
DHC6 TP T

DHCB830 TP T
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Destinasjonene for flyging er samlet i grupper etter hvilke himmelretning destinasjonene ligger i
forhold til Longyear. Utover generell himmelretning brukes Local for lokal trafikk omkring
flyplassen. I tillegg viser tabellen enheten StagelLength (SL) som er en indikator for avstanden til
destinasjonen, som igjen bestemmer flyets stigeprofil under avgang. Avstand deles inn i intervaller
der SL 1 er inntil 500 nautiske mil, SL 2 er fra 500 — 1000 NM, SL 3 er 1000 — 1500 NM, SL 4 er
1500 — 2500 NM, SL 5 er 2500 — 3500 NM, SL 6 er 3500 — 4500 NM, og SL 7 er over 4500 NM.

Tabell 12-4 Gruppering av destinasjonsbetegnelser fra ICAO koder i retninger.

NewDepDest DepDestGroup Stagelength NewDepDest DepDestGroup Stagelength
BGCO Vest 2 ENHF Norge 1
BGNQ Vest 2 ENHO Norge 1
CYEU Vest 6 ENHV Norge 1
CYLT Vest 6 ENIS Norge 1
CYRB Vest 6 ENJA Norge 1
EBAW Sar 2 ENKR Norge 1
EBBR Sar 2 ENLK Norge 1
EDDF Sar 2 ENPY Norge 1
EDDL Sar 2 ENSA SVEA 1
EGGW Ser 2 ENSB Norge 1
EGNX Ser 2 ENSK Norge 1
EGSS Ser 2 ENTC Norge 1
EKCH Ser 1 ENVA Norge 1
EKSB Ser 1 ENZZ Norge 1
EKYT Ser 1 ESNQ Norge 1
ENAL Norge 1 ESSB Norge 1
ENAN Norge 1 EVRA Norge 2
ENAS NYAS 1 KCGF Vest 6
ENAT Norge 1 KHPN Vest 6
ENBA Norge 1 KVNY Vest 6
ENBJ Norge 1 ULLI Dst 2
ENBO Norge 1 ULMM @st 2
ENBV Norge 1 UubDD Dst 2
ENDU Norge 1 Uuww Dst 2
ENEV Norge 1

ENGM Norge 1
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