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Det er utfert ny beregning av stey for Narvik helikopterplass, Djupvik i Nérvik kommune. Beregningene

utferes med NORTIM og i henhold til anbefalingene i retningslinje T-144

fra Miljeverndepartementet.
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1. INNLEDNING

SINTEF IKT har oppdrag fra Helitrans AS for a beregne nytt staysonekart for
helikopterlandingsplassen i industriomradet i Djupvik i Narvik kommune. Bakgrunnen er at
Helitrans AS har overtatt landingsplassen og sgker konsesjon om utvidet aktivitet. SINTEF har
utfart beregninger av stgysoner for den forrige eieren etter daveerende retningslinje T-1277, se
referanse [20].

Oppdragsgiver har angitt trafikkmengder for landingsplassen fordelt pa to helikoptertyper.
Utforming av inn- og utflygingskorridorer beholdes uendret fra forrige beregning.

Prosjektet er utfert av senior prosjektleder Idar Ludvig Nilsen Grangien ved SINTEF med
forskningssjef Odd Kr. @. Pettersen som prosjektansvarlig. Kontaktperson hos oppdragsgiver har
veert Jan Lennard Solheim, Manager Ground Operations.

Denne rapporten gir bakgrunnsinformasjon om bestemmelser knyttet til steykartleggingen i tillegg
til en kortfattet beskrivelse av datagrunnlaget for denne beregningen, samt resultater fra
undersgkelsen.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

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

2.1 Flystayens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjer den forskjellig fra andre typer trafikkstay.
Varigheten av en enkelt stayhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og steynivaene kan veere kraftige. Det kan ogsa vare lange perioder med opphold
mellom stgyhendelsene. Flystayens frekvensinnhold er slik at de stgrste bidrag ligger i grets mest
folsomme omrade og det er derfor lett a skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at
man ofte harer flystgy selv om selve staynivaet ikke beveger seg over nivaet 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 fglge av flystay kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring
av sgvnstadium (sgvndybde) 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 vere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor
mange stayhendelser en utsettes for i lgpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nar folk reagerer pa stgyen. 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].
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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.

2.1.2 Generell sjenanse som falge av flystay

Generell staysjenanse 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 [2] — [6]
for en grundigere beskrivelse). Det er mulig a kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom spgrreundersgkelser i stgyutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystay er relatert til ekvivalent stayniva,
“gjennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra 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 flystayniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystay ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene
[4]. Tilsvarende funn ble 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 RETNINGSLINJE

Miljgverndepartementet ga i januar 2005 ut retningslinje T-1442 for behandling av stgy fra
forskjellige staykilder [7]. For flystay erstattet denne T-1277 fra 1999. T-1442 endret bade
maleenheter og definisjoner av staysoner.

3.1 Maleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel mate skal karakterisere den totale
flystgybelastning, 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 flystgy
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 Flystayniva (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. Ved innfgringen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med
henholdsvis Lgen 09 Lsas.

Lgen er det mal som EU har innfart som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Méaleenheten
legger forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene forekommer. P&
natt er vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Pa kveld adderer Lge, 5 dB til stayhendelsene. Et tillegg
pa 5 dB tilsvarer at ett fly pa kveld teller som drgyt 3 pa dagtid, mens et fly pa natt teller som 10
pa dag. T-1442 fglger den internasjonalt mest vanlige inndelingen av dagnet ved at dagtid er
definert fra k1 07 til 19, kveld er mellom kI 19 og 23, mens natta strekker seg fra kl 23 til 07.

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 a skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi sterre
ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle innebere.

Maksimumsnivaet Lsas er i [7] definert som det lydniva “som overskrides av 5 % av hendelsene i
lgpet av en nermere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser”.
Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pa natt mellom 23 og
07, og var ment a skulle erstatte MFN pa natt. Lsas Vil imidlertid ikke identifisere de niva som kan
skape problem for 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.

Retningslinje T-1442 definerer forgvrig ikke begrepet "hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt
hvor mye stgy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. | veilederen til T-1442
[8] er dette imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne sterrelsen. 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 trad med
uttalt intensjon om at overgang fra MFN til Lsas alene ikke skulle medfare endringer.
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3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442 definerer 2 staysoner, gul og rad sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes
betegnelsen hvit sone” om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa a etablere
"grgnne soner” pa sine kart for & markere “stille omrader som etter kommunens vurdering er
viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grann sone skal med andre ord ikke betraktes som
stgysoner.

3.2.1 Definisjon av staysoner

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

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den falgende 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. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Stgysone
Gul sone Rad sone
Utendars Utendars Utendars Utendars
Stgykilde | stayniva stgyniva i stgyniva stgyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 — 07 kl. 23 — 07
Flyplass 52 Lgen 80 Lsas 62 Lgen 90 Lsas

3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer

Ansvar for utarbeidelse av kart som viser stgysonene legges til tiltakshaver ved nye anlegg, mens
anleggseier eller driver har ansvar for eksisterende anlegg. De ansvarlige oversender kartene til
kommunen og har ogsa et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i
stgysituasjonen. 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.
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e gul sone er en vurderingssone, hvor stgyfalsom bebyggelse kan oppfares dersom
avbgtende tiltak gir tilfredsstillende stgyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystgy etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjares kun mot stgysonegrenser
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, sa 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 veert valgt siden EFN ble innfgrt 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 T-1442 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 [9, 10] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de
norske luftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert pa rutiner fra programmet Integrated Noise
Model (INM), utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid
gjennomgatt en betydelig modernisering og har 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. Beregningsresultatene
fremkommer som staykurver (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 [11] ble tatt i bruk. 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

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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rutiner var utelukkende empirisk utviklet, mens de nye er en blanding av empiri og teori.
Bakkedemping er basert pa en teoretisk modell [12], mens direktivitet er basert pa maleserier pa
Gardermoen i 2001 [13] og saledes empiriske. Etter endringene viser sammenligninger av lang
tids malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pa i gjennomsnitt under 0.5 dBA [11].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en
kopi av INM 6.0c databasen [14] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra
NOISEMAP [15] og med korrigerte stgydata for 2 flyfamilier [11]. 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 ferste gitt ved kongelig
resolusjon 30. mai 1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i
forurensningsloven, ble senest oppdatert i 2004 [16] 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 [17] er det i [18] 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 utenders degnekvivalent niva

(L aeg,24n):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Stgymessig Minimum Kartleggingsgrense
dominerende fasadeisolasjon i vanlig | relativt til
flytype bebyggelse frittfeltsniva
Regionale flyplasser | Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)
Stamruteplasser /| Jagerfly 23 dBA 58 dBA (35+23)
militere flyplasser
Stamruteplasser Stgysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)
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4. LANDINGSPLASSENS BELIGGENHET OG BRUK

I denne undersgkelsen benyttes et kartunderlag levert av Narvik kommune i forbindelse med
utarbeidelsen av forrige beregning [20]. Det er gjort uttrekk av tilsendt SOSI fil og lagt pa et
rutemgnster med 100 meters avstand. Kartet er i koordinatsystemet NGO 1948, akse 5. | dette
kartsystemet blir midten av helikopterplassen liggende pa koordinaten N 1 164 965 og

@ 26 612.5. Landingsplassen ligger pa kote 73 meter over havet.

I tillegg er det gjort et uttrekk fra dataregisteret Norges Eiendommer (GAB) og bygninger med
staygmfintlig bruksomrade er identifisert. Normalt vil slike bygninger legges inn med en firkant i
kartunderlaget, men det er ingen slike bygninger identifisert innenfor kartutsnittet. Data fra GAB
er oppdatert pr 2010-01-16.

Det sgkes om konsesjon for landingsplassen for en total arlig trafikkmengde tilsvarende 2 000
bevegelser, basert pa 40 bevegelser (20 landinger + 20 avganger) pr uke med 50 driftsuker pr ar.
Landingsplassen omsgkes for VFR flyging, det vil si flyging kun i dagslys. Trafikken vil derfor
hovedsakelig ligge innenfor dagperioden, men det antatt at 5 % av trafikken vil kunne forega etter
kl 19:00 pa kvelden. Det vil vere to helikopter som har base her, en R44 og en AS350. | perioder
vil ogsa en ekstra AS350 operere herfra. Det er derfor antatt at AS350 vil sta for 60 % av
trafikken.

Landingsplassen dimensjoneres med en diameter pa 25 meter og representeres i
beregningsprogrammet med en rullebane gst/vest med tilsvarende lengde. Sentrum pa
landingsplassen tilsvarer midten av rullebanen.

Hinderfrie flater i henhold til BSL E 3-6 [21] legges i retningene 053° og 275°. | beregningene her
forutsettes det at trafikken ut fra landingsplassen falger disse retningene til kystlinjen fer sving.
Samme mgnster flys inn mot landingsplassen. Den fglgende figur viser hvordan dette
trafikkmgnsteret vil kunne se ut.

Det er antatt at de to retningene benyttes like mye bade for landing og avgang. Det er videre antatt
at helikopteret stiger ut fra landingsplassen med beste klatrerate og tilhgrende hastighet. For
innflyging er det antatt jevn gjennomsynkning tilsvarende 6° glidebane.
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Figur 4-1 Landingsplassen markert med gul sirkel og hovedretninger for inn- og
utflyging. M 1:5 000.
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5. STOYBEREGNING OG RESULTATER

Stgyberegninger utfares med NORTIM som tar hensyn til topografi nar lydutbredelsen beregnes.
Digital topografi til denne undersgkelsen stilles til disposisjon av Avinor, som er sektormyndighet
pa flystay.

Det beregnes i henhold til reglene for T-1442 for et gjennomsnittsdggn for hele aret. Beregningene
gjeres med en punkttetthet pa bakken pa 64 fot, om lag 19 meter.

Ettersom det ikke er nattrafikk pa plassen vil stgysonekartet dimensjoneres av maleenheten Lgen
alene. Den falgende figuren viser stgysonekartet som dette datagrunnlaget gir.

S— o — -

B y P > —

Figur 5-1 Steysoner etter T-1442 for Narvik helikopterplass, Djupvik.
M 1:15 000.

Tabell 5-1 Areal innenfor staysonene angitt i dekar.

Stgysone Areal (dA)
Gul 48
Rad 6
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