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SINTEF

1 INNLEDNING

SINTEF er engasjert av Skien lufthavn AS for & utarbeide staysonekart for aktiviteten ved flyplassen.
Prosjektansvarlig og kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Magne Ryggetangen.

Prosjektet er utfart ved SINTEF IKT med Idar L. N. Grangien som prosjektleder. Prosjektansvarlig i
SINTEF IKT har veert Odd Kr. @. Pettersen.

Denne rapporten har et standard format med gjennomgang av grunnlagsmateriale for regelverket i Norge,
presentasjon av beregningsprogrammet, beskrivelse av dataunderlaget og til slutt resultatene fra
beregningene.
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2 GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfaring om hvordan flystay 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 gjgr 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
veere kraftige. Det kan ogsa vare lange perioder med opphold mellom stgyhendelsene. Flystgyens
frekvensinnhold er slik at de starste bidrag ligger i grets mest falsomme 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 bakgrunnsstayen.

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 nar flyene pa bakken.

2.1.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som fglge av flystay kan medfare 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 trafikkstgy hvor stgynivaet varierer mindre og ikke er totalt
fravaerende i perioder slik som flystay kan vare.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stgyniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
steyhendelser 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 a
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. sgvnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innendgrs stgyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stayniva 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 fglge av flystgy

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 [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 undersekelser hvor flystey er relatert til ekvivalent steyniva, “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 foler seg “sterkt forstyrret” av flystey er relatert til den norske maleenhet
ekvivalent flystgyniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for flystgy
ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene [4]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Varnes og i Bodg [5].

=11

Andel sterkt forstyrret
I
=

/.f
20 #’/""‘
I:I ____._...--"'"
40 50 B0 70 80 dB
EFH UTEHDERS

Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystay som funksjon av ekvivalent
flystayniva utendars [3].
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3 MIL@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljgverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stay fra forskjellige
stgykilder [7]. Denne erstattet retningslinje T-1442 fra januar 2005. T-1442 endret i sin tid bade maleenheter
og definisjoner av stgysoner.

3.1 Maleenheter

En sammensatt stayindikator, 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 stayen: Niva
(styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa degnet. Maleenheten for flystey ma i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medfarer. Et hayt 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 Flystayniva (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
innfaringen av ny retningslinje i 2005 ble enhetene erstattet med henholdsvis Lgen 0g Lsas.

Lgen er det mal som EU har innfgrt som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene forekommer. Pa natt er
vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Pa kveld adderer L4, 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 falger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
kl. 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 pad 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 starre 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
narmere 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 omréade 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-1442/2012 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-1442/2012 [8] er dette
imidlertid rettet pa, slik at det er mulig a beregne starrelsen. 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.
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Tabell 3-1. Oppsummering av maleenheter.

Maleenhet Forklaring

Lgen A-veiet ekvivalent lydtrykkniva for et helt degn, korrigert for dag-, kveld- og nattperioder,
henholdsvis 0 dB, 5 dB og 10 dB.
Lsas Det A-veide niva malt med tidskonstant «Slow» pa 1 sek som overskrides i 5 % av

hendelsene i lgpet av en nermere angitt periode (T-1442 benytter 8-timers nattperiode 23-
07) dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser.

LpAeqT Det ekvivalente lydnivéet (angis ogsa som Laeg) er et mal pa gjennomsnittlig (energimidlet)
L gt niva for stay over en bestemt periode T (oftest 24 timer).

Lnight A-veiet ekvivalentniva for 8-timers nattperiode 23-07.

Lp AFmax A-veiet maksimalt nivd malt med tidskonstant «Fast».

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer 2 stgysoner, gul og red sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen
“hvit sone” om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsé & etablere ”grenne soner” pa sine
kart for & markere “stille omrader som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”.
Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke betraktes som stgysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

Stgysonene 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 veere folk som er plaget av stgy ogsa
utenfor stgysonene.

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 3-2. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Stgysone

Gul sone Rad sone
. Utendars Utendars Utendars Utendars
Staykilde EIBNAYE stayniva i stayniva stayniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 -07
Flyplass Lgen 52 dB Lsas 80 dB Leen 62 dB Lsas 90 dB

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 staysituasjonen. Normalt skal
kartene vurderes hvert 4.-5. ar.

Det skal utarbeides staysonekart for dagens situasjon og aktivitetsniva og en prognose 1020 ar fram i tid.
Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to
beregningsalternativene.
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Kommunene skal inkludere og synliggjere staysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har flere forslag
til hvordan dette kan gjares. For varige staykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som stgybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor staysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan for all utbygging
av stgygmfintlig bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

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

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

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjeres kun mot staysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & 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
flygemansteret rundt flyplassen, sa ma det derfor gjeres meget lange maleserier for & oppna samme
presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir.

Malinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle
flygeprosedyrer, 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-maneders periode pa
sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren har veert 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 T-1442/2012 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 L, 0g Lsas. Andre
staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, Laeq, for dag og for natt eller for hele det

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise.
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dimensjonerende middeldagn. Beregningsresultatene fremkommer som stagykurver (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 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 dB [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 staydata 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 forskijellige typer fly. I tillegg er det mulig a 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.
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4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stgy ble farste gitt ved kongelig resolusjon 30. mai
1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven, ble senest revidert i
2004 [16] og omtales na som forurensningsforskriften.

4.1 Innendgrs sty

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

Flystay beregnes for utendgrs niva. Det ma derfor gjares forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon (demping)
husets fasader medfgrer for & kunne gjere resultatene om til innendgrsniva. Fasadeisolasjon varierer med
frekvensinnhold i stgyen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens hgye frekvenser (diskant)
dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik staydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges
Byggforskningsinstitutts utredning om fasadeisolasjon [17], som er revidert av Brekke og Strand [18], er det
valgt tre forskijellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er staymessig dominant pa hver
flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pa hustyper fart opp i 1970 eller senere. Ut fra dette gjelder
falgende grenseverdier for beregnet utendars degnekvivalent niva (L aeg,2an):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Steymessig Minimum fasadeisolasjon i Kartleggingsgrense
dominerende flytype  vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva
Regionale flyplasser Propellfly 19 dBA 54 dBA (35+19)
Stamruteplasser / Jagerfly 25 dBA 60 dBA (35+25)
militaere flyplasser
Stamruteplasser Stagysvake jetfly 27 dBA 62 dBA (35+27)

Tiltak pa bygninger skal gjgres dersom innendgrs stgyniva overstiger 42 dBA dggnekvivalent niva. En
tentativ tiltaksgrense vil derfor ligge 7 dB over den kartleggingsgrense som for hvert tilfelle framkommer av
tabellen over.

4.1.1 Strategisk st@ykartlegging

Strategisk stgykartlegging gjennomfares for a tilfredsstille EU direktiv 2002/49/EC, befolkningens behov for
informasjon og som grunnlag for handlingsplaner. Forskriften gir i vedlegg minstekrav til hva som skal
beregnes og rapporteres. Denne del av kartleggingen gjelder for utendgrs niva og det er krav til flere
stgykart, opptelling av antall boliger og andre bygninger med staygmfintlig bruksomrade innenfor intervaller
av stayniva for bade Lgen 0 Light.

Strategisk stgykartlegging skal utferes pa flyplasser med mer enn 50 000 sivile bevegelser pr ar. | dette tallet
inngar ikke militeer trafikk eller skoleflyging, men denne trafikken skal likevel regnes med nar kartleggingen
foretas.
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5 OMGIVELSER

Skien lufthavn ligger pa hgyden Geiteryggen sgrvest av Skien sentrum.

5.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kart er basert pa SOSI fil nedlastet fra © Kartverket [19]. Kartet er fra N50 i UTM Euref89 sone 32
for Skien kommune og det er utvalgte tema herfra som benyttes. | kartet er det lagt inn et rutemgnster med

1 x 1 km ruter.
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5.2 Digital terrengmodell

Digital terrengmodell er lastet ned fra © Kartverket for hele landet [19]. Et utsnitt av dette benyttes for &
beregne topografiens betydning for lydutbredelsen. Topografidata bestar av haydeinformasjon i (desi)meter

over havet for et punktmgnster med 10 meter avstand mellom hvert punkt i nordlig og gstlig retning.

5.3 Rullebane

Hovedrullebanen har betegnelsen 01/19 og defineres i NORTIM med endepunkter tilsvarende tersklene. |

tillegg legges det inn at sgndre del av banen benyttes til trening med helikopter og at skoleflyging med

smafly flyr med en 300 meter forskyvning pa terskel pa bane 19. Disse to delene av rullebanen er benevnt
henholdsvis 015/19S (helikopter) og 01N/19N (smafly).

Tabell 5-1. Koordinater for rullebanene i UTM Euref89 sone 32.

FromEast FromNorth ToEast ToNorth Width Direction’ Length
01 532315.5 6560153.5 532500.4 6561435 30 8.2 1295
19 532500.4 6561435.0 532315.5 6560153.5 30 188.2 1295
01N 532315.5 6560153.5 5324574 6561137.9 30 8.2 995
19N 532457.4  6561137.9 532315.5 6560153.5 30 188.2 995
01s 532315.5 6560153.5 532380.5 6560609.5 30 8.1 461
198 532380.5 6560609.5 532315.5 6560153.5 30 188.1 461

Flyplassens referansehgyde over havet er 463 fot, tilsvarende 141.1 meter, men rullebanen er lagt inn med en

profil som vist i AIP®, landingskartet AD 2 ENSN 2-1.

% Retningen er i forhold til aksen i UTM Euref89, sone 32.
* AIP Norge, utgave pr 6. mars 2014.
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6 AKTIVITETEN PA SKIEN LUFTHAVN GEITERYGGEN

| flystayberegningen inngar normalt trafikk for et helt ar. Avinor har supplert elektronisk logg for hele 2013
fra lufttrafikktjenesten ved lufthavnen og denne legges til grunn for beregning av dagens situasjon.

6.1 Dagens aktivitet

Trafikklistene fra Avinor viser hver eneste registrerte bevegelse med minutts ngyaktighet gjennom hele aret
og disse er importert i NORTIM. De fglgende tabeller og figur gir en oversikt over den registrerte trafikken.

Tabell 6-1 Totalt antall registrerte flybevegelser i 2013.

TO_LA Beskrivelse SumOper

LA Landing 2861
TG Touch and go 6281
T0 Avgang 2925

Tabell 6-2 Antall bevegelser fordelt pa flygingsart.

FLT FLygingsarT - Description SumOper

1 Ruteflyging 1570
2 lkke regelbundet trafikk 23
3  Fraktflyging 2
5 Annen kommersiell helikopterflyging 696
6 Annen kommersiell flyging 6
12 Ambulanseflyging 35
13 Skole- og instruksjonsflyging 5756
14 Posisjonsflyging 23
15 Teknisk retur flyging 2
16 Kontrollflyginger 10
17 Allmenn flyging 3898
21 Militeer flyging 42
27 Sgk- og redningstjeneste med militaert luftfartgy 4

| falge Avinor sin arsstatistikk (http://www.avinor.no/avinor/trafikk/10_Flytrafikkstatistikk) er det én til én
overensstemmelse med antall passasjerflygninger. Totalt rapporterer Avinor om 6 755 sivile bevegelser pa
flyplassen i 2013. Dette tallet kan ikke sammenlignes direkte med tallene i tabellene 6-1 og 6-2, siden Avinor
ikke teller antall bevegelser i landingsrunder i den offisielle statistikken. Etter deres system er det antall
landingsavgifter som registreres. For hver gang det flys landingsrunder, registreres det derfor bare en landing
og avgang. | falge trafikklistene er det flgyet landingsrunder 604 ganger i 2013. Tallet som skal
sammenlignes med er derfor 2861+2925+2x604 = 6 947. Dette tallet er om lag 3 % hgyere enn den
rapporterte statistikken sier. Det antas at trafikklistene gir et mer korrekt bilde enn den overordnede statistikk
og det lille avviket er uten betydning for resultatet av stayberegningene.



http://www.avinor.no/avinor/trafikk/10_Flytrafikkstatistikk
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Antall bevegelser 2013 fordelt over dggnet

1400 —_- m
1200 - 1Ll
1000 - HLA
800 - mTO
600 - BTG
400 Totalt
200 7
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1 23 456 7 8 91011121314151617 181920 21222324

Figur 6-1 Dggnfordeling for flyaktiviteten i 2013.

6.2 Prognose

| et ti til tjue ars perspektiv er det antatt at rutetrafikken vil gke med en ekstra rundtur pr dag. Det vil gi en
gkning pa 33 % i forhold til dagens situasjon. Det er likeledes forventet at det blir en gkning pa
skoleaktiviteten med 25 %. Dette tar ogsa hayde for at det foregar en del treningsvirksomhet hvor flyene
simulerer innflyging uten a lande; dermed uten at det registreres i trafikklistene.
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7 FLYTYPER

I loggen fra Avinor benyttes koder for flytypene i trad med ICAO dokument 8643
(http://www.icao.int/publications/DOC8643/Pages/default.aspx). Databasen for flystayprogrammet har andre
betegnelser pa flytypene, sa det er behov for a oversette disse. | tillegg vil det veere flytyper som ikke er
definert i databasen. For disse benyttes substitutter som er staymessig representative i trad med anbefalinger
fra leverandgren av databasen [14].

For Skien lufthavn var det i 2013 loggfert bevegelser med i alt 71 forskjellige flytyper. Oversettelse og
substitusjoner reduserer dette antallet til 21. Tabellen i Vedlegg Flytyper og substitusjoner viser hvordan
oversettelsen gjgres. Den falgende tabellen viser antall bevegelser pa hver av de 21 databasetypene.

Tabell 7-1 Antall bevegelser pr flytype i 2013 samt inndeling i kategorier.

NewACType SumOper AcCat NewACType SumOper AcCat
B206L 69 Hel FAL20 56 Jet
BEC58P 30 GA GASEPF 1029 GA
CNA172 2732 GA GASEPV 268 GA
CNA206 994 GA LHEL 98 Hel
CNA20T 2 GA MHEL 2 Hel
CNA500 6 Jet PA28 209 GA
COMSEP 1279 GA PA31 7 GA
DC3 2 GA R22 2607 Hel
DHC6 75 Turbo SA350 1030 Hel
DHC8 264 Turbo SF340 2 Turbo
DHC830 1306 Turbo

BECS58P er en samlebetegnelse for propellfly med to stempelmotorer. GASEPF og GASEPV er
samlebetegnelser for en motors smafly som ikke er definert med egne data i databasen, hvor "F" og "V" star
for henholdsuvis fast og variabel pitch propell. I de tilfeller der det ikke er kjent hvilken propelltype smaflyet
har, benyttes betegnelsen COMSEP. Helikopter som ikke har egne data modelleres med data for lett og
medium vekt helikopter LHEL og MHEL. Grensen mellom disse gar pa 3 tonn i maksimum avgangsvekt.

Flyene grupperes som vist i tabellen. | hver gruppe antar vi at operasjonsmgnster er ensartet.


http://www.icao.int/publications/DOC8643/Pages/default.aspx
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8 FLYM@NSTER OG FORDELING AV TRAFIKKEN

Inn- og utflygingstraséer er definert med utgangspunkt i tidligere arbeid med stgykartlegging ved Skien
lufthavn [20] og oppdatert utgave av AlP. Traségrunnlaget har veert kvalitetssikret av
AVINOR/Iufttrafikktjenesten ved Skien lufthavn.

8.1 Trasémegnster

Det er antatt at alle full stopp landinger og alle avganger gar i rett linje til og fra flyplassen innenfor det
omradet som stgysonekartet vil dekke.
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Figur 8-1 Traséer (med spredning) for landing og avgang alle fly og helikoptre.
| beregningene legges det inn at rutefly lander pa bane 19 i 80 % av tilfellene og tar av pa samme bane i

40 % av tilfellene. Ikke regelbunden flytrafikk legges inn med en 50/50 fordeling pa rullebanene. Smafly
antas a benytte bane 19 til 80 % av landingene og 20 % for avganger. Landingsrunder for fly og helikopter
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antas ogsa a ha en 80/20 fordeling pa bane 19/01. Landingsrundene flys i normal venstre sving. Sideveis

avstand til medvindslegg (down wind leg) er basert pa skisser fra Lufttrafikktjenesten.
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Figur 8-2 Landingsrunder for smafly med standard venstre sving.

For landingsrunder pa bane 19 er det lagt inn som forutsetning at terskel simuleres 300 meter lengre sar, dvs.
i omradet hvor normalt settingspunktet er.

PROSJEKTNR
102006677

RAPPORTNR
SINTEF A26082

VERSJON
1.0

19 av 32



%)

! |
) s \\‘l ‘Ai‘. ‘k
( K %‘;‘ q‘§‘ l&@ ner
~ “'\\K‘ \ | hnSdciig A‘\:\ -
o N

LN
Figur 8-3 Landingsrunder for helikoptre med standard venstre sving.

For helikoptre er det antatt at sgndre halvdel benyttes nar det flys landingsrunder.
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Figur 8-4 Traséer for taxing. Rutefly mot omradet gst av rullebanen, smafly mot omradet pa
vestsiden.

8.2 Flygeprofiler

Med flygeprofiler menes normalt en beskrivelse av den vertikale bane definert med hgyde, hastighet og
motorsetting som funksjon av avstand. For helikoptre er motorsetting erstattet med "flight modes™ ascend,
descend og level flight. Profilene for avgang er beregnet med maksimum avgangsvekt og hastighet for best
rate of climb. For landinger er det lagt inn glidebanevinkel pa 6° og hastighet tilsvarende best rate of descend
Det legges i tillegg inn 3 minutter med motorkjaring pa bakken far hver avgang og 2 minutter etter hver
landing.

Innflyging mot rullebanen er lagt inn med glidebanevinkel pa 3.5° som angitt i RNAV prosedyrene i AlP.
Dette gjelder for alle typer fly. Profiler for avganger hentes fra databasen og er spesifikk for hver fly- og
helikoptertype. Avgangsvekter som benyttes tilsvarer flyginger pa inntil 500 NM.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
102006677 SINTEF A26082 1.0 21 av 32



SINTEF

9 BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregning av flystgy

Det beregnes flystay for de enheter som er relatert til retningslinje T-1442 og forurensningsforskriften. Det
gjeres punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor beregningsomradet.
Alle opplysninger om bygninger er hentet fra databasen til Norges Eiendommer og er oppdatert pr. 2014-02-
24.

Beregningene av flystay foretas med en opplasning pa 64 fot (ca. 19.5 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 normalt ett kart for hver stayenhet
som inngar i grunnlaget for konstruksjon av stgysonekart etter T-1442, dvs. for Lge, 0g Lsas (MFN23.07).

N

N [ 7NN
Figur 10-1. L 52 0g 62 dBA for dagens situasjon. Malestokk 1:25 000.
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Figur 10-3. Lgn 52 0g 62 dBA for prognosesituasjonen. Malestokk 1:25 000.
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Figur 10-4 Lsas 80 og 90 dBA for prognosesituasjonen. M 1:25 000.
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Tabell 10-1. Areal av stgysonene.

Stgysone Areal (dA)

Gul

694.6

Rad

152.9

N

<N

Figur 10-5. Gul og rad stgysone for Skien lufthavn Geiteryggen for prognosesituasjonen. Malestokk
1:25 000.

Beregningene viser at det er 18 bygninger med steyfalsomt bruksformal innenfor gul staysone, ingen i rad

sone.
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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 staygmfintlige bygninger og antall bosatte. Antall bygninger beregnes farst. Deretter, ut
fra et fylkesjustert, gjennomsnittlig antall personer bosatt pr boligtype, anslas antall bergrte personer.

| forhold til krav om kartlegging av innendars stgyniva henvises til bakgrunnsbeskrivelse i kapittel 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 4-1. Jamfart
med tabellen korresponderer kartleggingsgrense i henhold til forurensningsforskriften med et utendgrs niva
PA Laeq 2an Pa 54 dBA for propellfly og helikopter.

Tabell 11-1 Antall bosatte og bygninger innenfor kartleggingsgrenser.

Antall bergrte personer og bygninger

Laeq2an Personer Boliger Skolebygg Helsebygg Fritidsbygg
51.0 - 54.0 38 14 0 1 0
54.0-61.0 2 1 0 0 0
61.0 -> 0 0 0 0 0

Punktberegningene viser at den bygningen som ligger innenfor kartleggingsgrensen for flystay alene, har sa
lavt utendgrs niva at det er lite sannsynlig at det ma gjares tiltak for a fa tilfredsstillende innendegrs stayniva.
Det samme gjelder ogsa de gvrige bygninger.

| den falgende figur vises 3 kurver for Laeq24n fOr prognosen. Den midterste kurven er Kartleggingsgrensen
for fly- og helikopterstay alene, den ytterste stiplede er kartleggingsgrense for fly- og helikopterstay og
annen stgy som er like sterk, mens den innerste er en tentativ tiltaksgrense. Innenfor den innerste vil man
normalt kunne forvente at bolighus som ikke allerede er gjort tiltak pa, kan ha behov for det.



Figur 11-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsforskriften for prognosesituasjonen.
Kotene viser Laeg2sn 51 (stiplet), 54 og 61 dBA. Maélestokk 1:25 000.
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A Vedlegg Flytyper og substitusjoner

ACType SumOper NewACType
LGEZ 8 GASEPF
M20P 2  GASEPV
M7 1 COMSEP
MCR1 2 COMSEP
MEOS8 36 GASEPV
MF17 4 GASEPF
Mico 2 COMSEP
PO6T BEC58P
P28A 209 PA28
P28R 25 GASEPV
PA12 14 GASEPF
PA18 922 GASEPF
PA31 7 PA31
PA34 24 BEC58P
PA38 4 GASEPF
PA46 2 GASEPV
R22 2198 R22

R44 409 R22
RALL GASEPV
RV6 GASEPF
S6 COMSEP
SB91 68 GASEPF
SF34 2 SF340
SIRA 51 COMSEP
SKAR 4 GASEPF
SR20 2 COMSEP
SR22 4 GASEPV
TBM7 12 GASEPV
TBMS8 4 GASEPV
TFUN 2 COMSEP
ULAC 921 COMSEP
VP2 8 COMSEP
WT9 2 COMSEP
YK52 100 COMSEP

‘ ACType SumOper NewACType
A210 12 COMSEP
ALO3 2 LHEL
AN2 2 GASEPV
AS50 1030 SA350
B06 69 B206L
BE20 67 DHC6
C150 47 CNA172
C152 331 CNA172
C172 2352 CNA172
C177 2 CNA172
C182 143 CNA206
C185 7 CNA206
C206 14 CNA206
C207 765 CNA206
C208 2 CNA20T
C210 65 CNA206
C525 2 CNA500
C680 4 CNA500
DA40 4 GASEPV
DC3 2 DC3
DDDD 2 COMSEP
DH8A 264 DHC8
DH8C 1306 DHC830
DHC6 4 DHC6
DRAG 2 LHEL
DV20 20 GASEPV
E300 153 GASEPV
EC20 6 LHEL
EC35 39 LHEL
EC45 MHEL
G115 GASEPV
GLID GASEPF
H269 49 LHEL
HUSK 173 COMSEP
3 2 GASEPF
JS32 4 DHC6
L29 56 FAL20
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