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1. INNLEDNING

Oslo Lufthavn AS (OSL) har pa vegne av Avinor gitt SINTEF i oppdrag a foreta en stoykartlegging av
Trondheim Lufthavn Varnes i forbindelse med utarbeidelse av handlingsplan for lufthavnen. Oppdraget er
utfort ved SINTEF IKT, avdeling akustikk, i samsvar med retningslinje T-1442 fra Miljeverndepartementet
og forurensningsforskriften. Hensikten med handlingsplanen er & underseke alternative muligheter for &
redusere stoybelastningen rundt flyplassen.

Prosjektansvarlig hos OSL har vert Tom Erling Moen, med Kére Helge Liasjo som faglig kontaktperson.
Prosjektet er bearbeidet ved SINTEF av Idar Ludvig Nilsen Grangien og Frode Haukland, med ferstnevnte
som prosjektleder. Rolf Tore Randeberg har vert kvalitetssikrer og Odd Kristen @stern Pettersen
prosjektansvarlig.

Denne rapporten gjennomgar grunnlaget for stayberegning etter T-1442, datagrunnlaget for denne
undersekelsen og de resultatene dette gir. Datagrunnlaget er i stor grad viderefort fra tidligere arbeider, se
referanse [20]. Til forskjell fra tidligere arbeider er det tatt hensyn til forventet utskifting av flyparken for
prognosesituasjoner.
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2. GENERELT OM FLYST@Y

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

2.1 Flysteyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjor den forskjellig fra andre typer trafikkstoy. Varigheten av en
enkelt stoyhendelse er forholdsvis lang, nivdvariasjonene fra gang til gang er gjerne store og steynivaene kan
veere kraftige. Det kan ogsé vere lange perioder med opphold mellom stayhendelsene. Flystoyens
frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i erets mest falsomme omrade og det er derfor lett & skille
denne lyden ut fra annen bakgrunnsstey; sé lett at man ofte horer flystoy selv om selve stoynivaet ikke
beveger seg over nivaet bakgrunnssteyen.

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

2.1.1 Sevnforstyrrelse som felge av flystey

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som folge av flystey kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pé hvorvidt endring av
sovnstadium (sovndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medferer vekking. (Disse
betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstgy hvor steynivéet varierer mindre og ikke er totalt
fravaerende i perioder slik som flystay kan vare.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
stoyhendelser en utsettes for i lopet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pé nar folk
reagerer pa stoyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stoyniva og antall hendelser som kan medfere vekking, som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sevnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innenders steyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stoyniva uten & vekkes dersom stgynivéet opptrer sjelden. Nér det blir mer
enn ca. 15 stoyhendelser i sgvnperioden er ikke antallet sé 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 felge av flystey

Generell stoysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystayen
medferer i den perioden man er viken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
Sforstyrrelser 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 sperreundersgkelser i stoyutsatte
omréder.

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

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for flystoy
ved de normalt forekommende belastningsnivéer i boligomrader innenfor flysteysonene [4]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Varnes og i Bode [5].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystey som funksjon av ekvivalent
flystoyniva utenders [3].
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3. MILJBVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i januar 2005 ut retningslinje T-1442 for behandling av stey fra forskjellige
stoykilder [7]. For flystay erstattet denne T-1277 fra 1999. T-1442 endret bade maleenheter og definisjoner
av stgysoner.

3.1 Méleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel méte skal karakterisere den totale flystaybelastning, og
derved vere en indikator for flest mulige virkninger, mé ta hensyn til felgende faktorer ved stoyen: Niva
(styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid p& degnet. Méleenheten for flystoy ma i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medferer. Et hoyt flystoynivad ma indikere hgy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av flystay,
nemlig Ekvivalent Flysteyniva (EFN) og Maksimum Flysteyniva (MFN), begge basert pa lydnivamaélinger i
dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984 og senere i 1999. Ved
innferingen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med henholdsvis Lgen 0g Lsas.

Lgen er det mal som EU har innfert som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stoyhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene forekommer. P4 natt er
vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Pa kveld adderer Lg., 5 dB til stayhendelsene. Et tillegg pa 5 dB tilsvarer at
ett fly pa kveld teller som dreyt 3 pa dagtid, mens et fly pa natt teller som 10 pa dag. T-1442 felger 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.

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

Maksimumsnivaet Lsag er i [7] definert som det lydniva ”som overskrides av 5 % av hendelsene i lapet 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 & skulle erstatte
MEFN pa natt. Lsag 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 & veere en prosentsats, vil man derfor ikke uten
videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442 definerer forevrig ikke begrepet “hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye stoy
som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442 [8] er dette imidlertid
rettet pa, slik at det er mulig & beregne starrelsen. Avklaringen i veilederen medferer at Lsas beregnes som
MFN pé natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time pa kvelden, siden Lsag
beregnes for tidsrommet 23—07. Dette er i trdd med uttalt intensjon om at overgang fra MFN til Lsag alene
ikke skulle medfere endringer.

3.2 Staysoner til arealplanlegging

T-1442 definerer 2 stgysoner, gul og rad sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen “hvit
sone” om omradet utenfor stoysonene. Kommunene anbefales ogsé & etablere “’grenne soner” pa sine kart for
a markere stille omrader som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og
gronn sone skal med andre ord ikke betraktes som staysoner.
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3.2.1 Definisjon av steysoner

Steysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts
befolkning vil fole seg sterkt plaget av stayen. Det betyr at det vil vaere folk som er plaget av stoy ogsa
utenfor stgysonene.

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den felgende 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.

Stoysone
Gul sone Read sone
Utenders Utenders Utenders Utenders
Steykilde stoyniva stoyniva i stoyniva stoyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
Flyplass 52 Lgen 80 Lsas 62 Lyen 90 Lsas

32.2  Utarbeidelse av steysonekart og implementering i kommunale planer

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

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

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

Folgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

¢ rad sone, nermest stoykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stoyfelsomme bruksformal, og
etablering av ny steyfelsom bebyggelse skal unngas.

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

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjores kun mot stoysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter mélinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal gé. 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 gyldighetsomréde og at datagrunnlaget gir en riktig beskrivelse av
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flygemensteret rundt flyplassen, s& ma det derfor gjores meget lange maleserier for & oppné 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.

331 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

I 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 innfert som méleenhet, basert pa en antakelse om at sommeren representerte den tid av aret da
stoyen hadde storst negative utslag i forhold til utenders 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 &pning for fortsatt & bruke 3 maneder pa sommeren dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

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

33.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystoy 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 séledes supplert med Lye, 0g Lsas. Andre
stoymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, La.q, for dag og for natt eller for hele det
dimensjonerende middeldegn. Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver (sonegrenser) som kan
tegnes 1 ensket mélestokk. 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 méleserier pa Gardermoen i 2001 [13] og séledes empiriske. Etter
endringene viser sammenligninger av lang tids mélinger 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 staydata for 2 flyfamilier [11]. Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke
inngér 1 databasen, kan det beregnes stay 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.

' EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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3.4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

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

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stey.
Kartleggingsgrensen er satt til dognekvivalent niva (Leq24n) pd 35 dBA innenders nar bare en staytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver steykilde med 3
dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon (demping)
husets fasader medferer for & kunne gjore resultatene om til innendersniv. Fasadeisolasjon varierer med
frekvensinnhold i steyen. Lave frekvenser (basslyder) gér lettere gjennom, mens heye frekvenser (diskant)
dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik steydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges
Byggforskningsinstitutts utredning om fasadeisolasjon [17] er det i [18] valgt tre forskjellige tall for
fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er stoymessig dominant p& hver flyplass. Grenseverdi for
kartlegging baseres pa de hustyper som gir minst demping i fasaden. Ut fra dette gjelder folgende
grenseverdier for beregnet utenders degnekvivalent niva (Laeg4n):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Steymessig Minimum fasadeisolasjon i Kartleggingsgrense
dominerende flytype | vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva
Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)
Stamruteplasser / Jagerfly 23 dBA 58 dBA (35+23)
militere flyplasser
Stamruteplasser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)

Tiltak pa bygninger skal gjeres dersom innenders steyniva overstiger 42 dBA degnekvivalent niva. En
tentativ tiltaksgrense vil derfor ligge 7 dB over den kartleggingsgrense som for hvert tilfelle framkommer av
tabellen over.
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4 OMGIVELSER
Trondheim Lufthavn Varnes ligger i Stjerdal kommune i Nord Trendelag fylke.

4.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartunderlag er levert av Norkart pa SOSI format. Kartet er basert pa N50 serien fra Statens kartverk,
men vil bli presentert i forskjellig malestokk i denne rapport. Koordinatsystem er UTM Euref89 sone 32. 1
kartet er det lagt inn et rutemenster pa 1x1 km orientert langs aksen i sone 32.

4.2 Digital terrengmodell

Avinor har levert digital topografi med en punktavstand pa 25 meter i UTM89 sone 33. Dette legges til grunn
ved beregning av lydbaner.



SINTEF

5. FLYTRAFIKK

5.1 Trafikk i felge tarnjournal

Avinor har levert oversikt over alle flybevegelser for 2010 pa elektronisk form basert pa de lister som
flygeleder fyller ut i kontrolltarnet. Journalen er pé digital form og importeres direkte inn i NORTIM.

5.2 Annen trafikk

Det er ikke lagt til noen annen trafikk enn tarnjournalen.

5.3 Oppsummering av trafikk
I dette kapitlet vises oversikter over registret trafikk i 2010 i1 form av figurer og tabeller.

Tabell 5-1 Totalt antall landinger, avganger og touch&go bevegelser i2010.

TO LA SumOper

LA 27113
TG 8748
TO 27119

Tabell 5-2 Trafikken fordelt pa kategori flyging (FLT)

FLT Type flyging SumOper
1 Ruteflyging 45438
2 Ikke regelbundet flytrafikk 2272
3 Fraktflyging 1008
4 Kontinentalsokkelflyging med helikopter 18
5 Annen kommersiell helikopterflyging 1026
6 Annen kommersiell flyging 109
11 Ettersek- og redningstjeneste (SAR) 5
12 Ambulanseflyging 2082
13 Skole- og instruksjonsflyging 9136
14  Posisjonsflyging 201
15  Teknisk retur — flyging 45
16  Kontrollflyging 27
17  Allmenn flyging 1452
21  Militere flybevegelser 161

Offisiell statistikk fra Avinor (http://www.avinor.no/avinor/trafikk/10 Trafikkstatistikk) gir 55 474 sivile
bevegelser i 2010. I den statistikken inngér ikke antallet landingsrunder, men hver serie med runder. Hver
slik serie er angitt med en oppfering hver pé avganger og landinger. Det er 1 419 slike oppferinger i 2010.
Sammenlignet med antall sivile bevegelser i statistikken gir dermed den elektroniske journalen

27113 +27 119+ 1419 — 161 = 54 490.
Forskjellen pa 0.3 %o i forhold til publisert trafikkmengde er neglisjerbar.

? Dette tallet er antall landinger pluss avganger i Touch and Go bevegelser.


http://www.avinor.no/avinor/trafikk/10_Trafikkstatistikk
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Dggnfordeling av arstrafikk

BT/G
HLA
BETO

H Total

Figur 5-1 Fordeling av trafikken over degnet (lokal tid) i lepet av hele aret.

5.4 Prognose 2020

Transportgkonomisk institutt har utarbeidet prognose [21] beregnet som en kombinasjon av passasjervekst
og en utviklingstrend pa antall passasjerer pr fly med utgangspunkt i belegg i 2009. For innlandstrafikk gker
dette med 1.6 passasjer pr ar, mens det er stabilt for utland. Fra 2009 til 2020 gar antallet fra 70 til 86 pr fly.
Det benyttes hoyt alternativ fra prognosen som gir en vekst pa innland pa 30 % pa passasjerer, 23 % okning
av passasjerer pr fly, slik at antall bevegelser bare gker med 6 %. For utlandstrafikken eker passasjertallet og
antallet bevegelser med 50 %.

Utgangspunktet hentes fra Avinor sin offisielle statistikk for 2010, og rute og charter slds sammen.

Type trafikk Antall bevegelser 2010 | Antall bevegelser 2020
Rute/charter innland 40277 42230
Rute/charter utland 7397 9726
Rute/charter totalt 47674 51956

Dette gir en trafikkekning pé rute og charter pa 9 % fra 2010 til 2020. Normalt legges samme okning pa
fraktflyging.

5.5 Prognose 2050

Som ved forrige beregning [20] ensket oppdragsgiver illustrert situasjonen i 2050. Tidligere prognoser viste
da en érlig vekst pa 1.7 % for rutetrafikken fra 2020 til 2050 pa heyt alternativ og denne vekstraten beholdes.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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6. FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk

Den elektroniske loggen benytter forkortelser pa flytypenavn 1 henhold til en standard fra ICAO, den
internasjonale luftfartsorganisasjonen (ICAO Doc 8643). I vedlegget er det vist hvor mange landinger og
avganger som er registrert for disse flytypene i lopet av registreringséret 2010. Betegnelsene etter dette
dokumentet er noe forskjellig fra de betegnelser som flytypene har i programmets database. For at staydata
skal identifiseres korrekt, ma derfor en oversetting av typenavn foretas for beregning. Loggen inneholdt for
dette tilfelle 171 forskjellige flytypenavn. I vedlegget er det ogsa vist en tabell hvordan disse er oversatt til
typenavn i databasen, dersom databasenavnet er forskjellig. For eksempel MD81, MD82 og MD83 har det
samme navn bade i logg og database. Videre er det ikke alle flytyper som er representert i databasen. For
disse flytyper benyttes substitutter som gir samme steybidrag, se for ovrig kapittel 3.3.2.

Noen samlebetegnelser benyttes for flytyper som ikke har egne data. Dette gjelder serlig mindre (og mindre
stoyende) flytyper. En motors smafly som ikke har egne data samles i tre grupper GASEPF, GASEPV og
COMSEDP. Betegnelsene benyttes for fly med én stempeldrevet motor. De to forste benyttes der det er kjent
om flyet har fast eller variabel pitsj pa propellen. COMSEP benyttes dersom det ikke er kjent hvilken
propelltype flyet har. BEC58P er et to-motors mindre fly med stempelmotor som representerer de aller fleste
i denne klassen. Betegnelsene LHEL, MHEL og THEL benyttes for helikoptertyper som ikke har egne data
hvor forste bokstav i betegnelsen hentyder pé vektklassene lett, middels og tung. Data for disse typene er
representert med typedata for henholdsvis Bo 105, SA365N og S61.

Tabell 6-1 Antall operasjoner i 2010 pr flytype, med navn fra databasen.

NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper NewACtyp SumOper
727100 8 CIT3 157 GV 2
7373B2 6206 CL600 18 HS748A 998
737400 1184 CL601 15 L188 8
737500 5124 CNA172 4747 LEAR35 92
737700 8173 CNA206 246 MDS81 6
737800 6905 CNA20T 8 MDS§2 18
74720B 2 CNA441 74 MD8&3 4
757300 2 CNAS500 24 MHEL 60
757TPW 226 COMSEP 38 MU3001 40
767300 2 DHC6 4393 PA28 1273
A310 6 DHCS 9911 PA31 106
A319 6 DHCS830 4440 R22 220
A320 186 E3A 4 SA330 22
A32123 322 EC135 73 SA350 727
B206L 47 EMB145 4 SABR&0 3
B212 21 F10062 1412 SF340 848
BAE146 2 F16N 26 THEL 100
BECS58P 176 FAL20 72

C130 16 GASEPF 3885

C130HP 26 GASEPV 258

CH47D 6 GIV 2
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Etter oversettingen av flytypenavn er antallet redusert til 59. For videre bearbeiding av grunnlaget er det
hensiktsmessig & sortere flytypene i grupper som har ensartet operasjonsmenster. Det er valgt 7 grupper
flytypekategorier med betegnelser som vist i tabellen. Tilordning til gruppe er vist i vedlegget.

Tabell 6-2 Valgt gruppering av flytyper.

ACcat Beskrivelse SumOper
HM  Militert helikopter 6
HS Sivilt helikopter 1270
JAG Jagerfly 26
JET  Jet passasjer og fraktfly 30227
P Sma propellfly med 1 eller 2 stempelmotor 10737
T Middels propellfly med 2 turbinmotorer 19666
TS Sterre propellfly med 4 turbinmotorer 1048

Det er valgt a skille mellom sivile og militere helikopteroperasjoner fordi disse benytter forskjellige
landingsplattformer.

6.1.1 Utskifting av flytyper

For prognosen i 2020 er det lagt til grunn at noe av den sivile flaten av rutefly vil bli skiftet ut. Dette er
basert pa de utskiftingsplaner som SAS og Norwegian har og det som allerede er i bestilling. For denne
prognosesituasjonen er derfor felgende flytyper endret.

Tabell 6-3 Antatt utskifting av flytyper til 2020.

Flytype 2010 Flytype 2020

737B2 737800
737400 737800
737500 737700°

MD81/82/83 A320*

Fram mot 2050 er det ventet at de fleste av flytypene i dagens flate er byttet ut. Undersekelser foretatt blant
annet av CAA, UK [24], konkluderer med at de nye flyene vil ha lavere stoyniva enn dagens flytyper og
kvantifiserte dette for de mest typiske storrelser pa fly. Basert pa dette utarbeidet EU-prosjektet MIME [25]
en tabell for modellering av fremtidige flytyper som er gjengitt nedenfor. Denne tabellen legges til grunn for
a erstatte flytyper i bruk i 2010 med surrogatene med angitt justering av steydata. Dette gjores for alle
varianter av Boeing, Airbus og Fokker jet maskiner i Tabell 6.1.

3737500 erstattes egentlig med 737600, men denne modelleres som 737700.

*12020 vil SAS sine MD80 vre erstattet med A320neo. Denne flytypen mangler stoydata forelopig og beregningene
er foretatt med ndvarende A320 data. Antallet fly er imidlertid lavt og denne uneyaktigheten vil ikke innvirke pa
resultatene.
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Tabell 6-4 Substitutter for fremtidig flyflite basert pa [24] og [25] med angivelse av stoydata.

Future Type Surrogate Departure Arrival
Adjustment Adjustment
Airbus A380 Boeing 747-400 GE -4.45 -5.80
Boeing 747-8 ° Boeing 747-400 GE -3.50 -3.00
New technology 120 seat 6 Airbus A319C -4.00 -3.00
New technology 150 seat ’ Airbus A320C -4.00 -3.00
New technology 180 seat 8 Airbus A321C -4.00 -3.00
New technology 220 seat ° Airbus A321C -3.50 -2.00
New technology 220 seat long-haul "°| Boeing 767-300 GE -3.70 -1.70
New technology 250 seat long-haul Boeing 767-300 GE -3.70 -1.70
New technology 300 seat long-haul Boeing 767-300 GE -2.70 -1.70
New technology 300 seat short-haul | Boeing 767-300 GE -4.20 -1.70
New technology 450 seat twin Boeing 777-300 GE -4.00 -2.00

Fotnotene angir hvilke flytyper fra 2010-flaten som representeres med disse data i 2050-beregningen.

6.2 Kildedata for fly

Steydata for flytypene i Tabell 6-1 hentes fra programmets masterdatabase til prosjektdatabasen. Staydata er
representert bade med SEL og Lan.x som funksjon av motorpadrag og avstand til kilden.

> Erstatter 74720B

® Erstatter A319, 737500, 727100 (YK40 og 42), F10062 og MD81
7 Erstatter A320, 7373B2, 737400, 737700 og MD82

¥ Erstatter A32123, 737800 og MDS83

? Erstatter A310, 757300 og 757PW

10 Erstatter 767300
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7. DESTINASJONER, TRASEER 0G PROFILER

Etter at stoykildene er identifisert i forrige kapittel, gir dette kapitlet en beskrivelse av hvordan staykildene
plasseres i det tredimensjonale rommet.

1.1 Destinasjoner

Med destinasjon menes her hvor et fly kommer fra eller hvor det skal. Loggen inneholder i alt 241
forskjellige destinasjoner (angitt etter ICAO doc 7910) som samles i grupper sortert etter retning til
destinasjonene, supplert med gruppen Lokal som benyttes for de som ikke har angitt en kjent destinasjon
eller har Varnes som destinasjon. Flyene vil benytte samme prosedyrer nar de skal i en av disse retningene
uavhengig av hvilken av destinasjonene de skal til.

Avstanden til destinasjonene har betydning for blant annet avgangsvekt for hvert fly og dermed stigeprofiler.
Databasen er bygd opp slik at det er forskjellige stigeprofiler for hver flytype avhengig av avstanden til
destinasjonen. Avstandene er igjen gruppert i intervaller som kalles Stage Length (SL) slik at SL 1 betyr
inntil 500 NM (nautisk mil = 1852 meter), SL 2 er 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.

I vedlegget er det vist hvilke avganger som er angitt i trafikkoversikten og avstanden til disse.

1.2 Flygeprosedyrer

Med prosedyrer menes i denne sammenheng kombinasjon av flytypegruppe og destinasjon. For simuleringen
av flytrafikken etableres det prosedyrer til de aktuelle destinasjonsgrupper for hver flytypegruppe for bade
landinger og avganger. I tillegg etableres prosedyrer for touch & go og taksing.

Ved fordeling av trafikk pa de forskjellige prosedyrer tas det hensyn til at rullebanen kan benyttes i begge
retninger og at det er en naturlig fordeling av trafikken mellom de to inn- og utflygingsretninger. I tillegg vil
det for noen flytyper vere aktuelt med en fordeling mellom prosedyrer som folger instrumenter og andre
som er visuelt basert.

7.2.1 Navarende prosedyrer

Ved Trondheim lufthavn Varnes benyttes et trafikkreguleringssystem som kalles ’bane i bruk”. Det betyr at
rullebanen brukes i én retning bade for landing og avgang. Nar det landes fra vest, sa gar avganger ut mot
ost. Dette skjer dersom vindforholdene er slik at den har en gstlig komponent. Nar det er vestlig vind landes
det fra ast og flys ut mot vest. Stettet i vindstatistikk og tidligere undersekelser [20], er det anslatt at
rullebanen benyttes i gstlig retning i 60 % av tilfellene.

Det er sarlig for flytypegruppene, JET, T og TS (hvori inngar rutefly) at det er aktuelt & skille mellom
instrument- og visuelle prosedyrer. Det er etablert egne kart i AIP [22] for visuelle innflyginger. Andelen
rutefly som benytter slike prosedyrer framfor instrumentprosedyrene beskrevet samme sted, er anslatt til 50
% ved estlige vinder, 25 % ved vestlige vinder. Forskjellen skyldes at gstlige vinder oftest medferer godvaer
og hay skybase, mens vestavaer betyr lavere skydekke.

For utflygning er det anslatt at det i stor grad benyttes standard prosedyrer (SID) som er instrumentbasert,
men at klarering for sving mot destinasjon eller sjekkpunkt mot destinasjon skjer nér flyet er kommet opp i
2500 fots heyde.
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7.2.2 Forslag til endrede prosedyrer

Det skal testes ut stoymessige virkninger av to endringer av prosedyrer. Disse bestar i en endring av
avgangsprosedyre mot ser ved avgang pé bane 09, samt nye RNAYV baserte visuelle prosedyrer ved
innflygning til 09.

Det antas at halvparten av avgangene pa 09 med jetfly vil kunne gis en tidlig sving. Dagens prosedyrer ved
visuell landing pa rullebane 09 er basert pa at man skal vaere etablert pa finalen pa senterlinjen pa 6 NM fra
landingspunktet. Det nye forslaget som er basert pa omradenavigasjon (RNAV) tillater kortere flystrekning
og etablering pa senterlinjen innenfor 6 NM. Fra ser gis det tre mulige visuelle prosedyrer; fra nord legges
det opp til to forskjellige alle med forskjellig lengde pa sluttsegmentet. Fra ser er det antatt en fordeling pa
25/50/25 pé de tre alternativene regnet utenfra, fra nord er det antatt en 50/50 fordeling mellom de to.

7.3 Rullebaner

Koordinatene for rullebanenes terskler er hentet fra AIP [22] og transformert til UTMS89 sone 32 med
programmet SKTrans fra Statens kartverk. I tillegg til hovedrullebanen, som har betegnelsen 09/27, legges
det inn to helikopterplattformer, en i det sivile hangaromréadet, en pa militeert omrade pa sersiden av banen.

Trafikkmengdene for "heyt alternativ” i trafikkskissen for 2050 tilsier at kapasiteten for hovedrullebanen vil
na sin begrensning i travel time. For & simulere denne situasjonen, er det lagt inn en kortere parallell
rullebane pa nordsiden av bane 09/27 som tenkes brukt av sméfly i landingsrunder og avganger med
turbopropellfly pa dagtid. Koordinatene for denne rullebanen er ogsa tatt inn i tabellen under betegnelsen
09L/27R.

Tabell 7-1 Koordinater for rullebanen, samt to helikopterplattformer i UTM Euref89 sone 32.

RWY FromEast FromNorth FromElevation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

09 594445 7037978 52 596809 7038039 17.1 89 2365
27 596809 7038039 17.1 594445 7037978 5.2 269 2365
09L 595496 7038215 10 596856 7038250 15 &9 1360
27R 596856 7038250 15 595496 7038215 10 269 1360
HM 596421 7037777 16 596451 7037777 16 90 30

HS 595762 7037458 15 595762 7037488 15 0 30
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Figur 7-1 Rullebaner, eksisterende og planlagt M 1:25 000. (Fra [20])

I prognoseberegningen for 2020 er det forutsatt at rullebanen forlenges i vestre ende med 150 meter.
Forlengelsen er ikke vist i figuren over.

7.4 Flytraseer

For hver prosedyre konstrueres et sett med traséer, en sentertrasé som felger prosedyrens bokstav og et sett
med spredetraséer som skal modellere den statistiske spredning som naturlig vil forekomme rundt den
planlagte, nominelle traséen. Spredningsmodellen som benyttes er gitt av ECAC Doc 29 [23] og det benyttes
ialt 6 spredetraséer.

De folgende figurer viser traséene for hver gruppe av fly for hver gruppe av destinasjoner. I figurene vises
bare hovedtraséene. Innflyging er vist med red farge, mens avganger vist med bla.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Figur 7-3 l*:lytraséer ‘for turbopropfly, avgang og landing. M 17:250 000.
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Figur 7-4 Flytraséer for GA trafikk (smafly), ;wgal'lg og landing. M 1:150 000.
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Figur 7-5 Flytraséer for helikoptertrafikk, avgang og landing. M 1:150 000.
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6 Landingsrunder med Spredning fof GA tréfikken. M 150 000.

Figur 7-

7 Laﬁdingsrundei’ med spredning for stdrrer‘ﬂy. M 1:75 000.

Figur 7
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7.4.1 Forslag til endrede prosedyrer

Endret avgangsprosedyre mot ser for jetfly pa bane 09 er beregnet utfra avgangsprofilen til B737-800 pa
stage 1 og sving initieres nar oppnadd heyde er 800 fot. Det gir traséer som vist i den felgende figur, som
kan sammenlignes med Figur 7-2, som dette blir et supplement til.

Aol ===~
Figur 7-8 Traséer for j

éiﬂy mot ser oé servest

Den folgende figur viser hvordan nye RNAYV prosedyrene er lagt inn i NORTIM. Navigasjonspunktene som
er definert for prosedyrene er vist med sorte trekanter. Disse kan igjen sammenlignes med de tilsvarende
(rede) traséene i Figur 7-2.
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1.5 Flygeprofiler

Hver flytype er i databasen utstyrt med heydeprofiler med motorpadrag, heyde og hastighet som funksjon av
distanse fra start pa rullebanen (for landinger: avstand til overfloyet terskelpunkt). De fleste flytyper har
avgangsprofiler for flere avgangsvekter, som velges avhengig av hvor langt det er til destinasjon. I de tilfeller
hvor loggen angir destinasjon som er lengre unna enn den lengste Stage Length som databasen for
angjeldende flytype har profil for, sé velges den profil for flytypen som har tyngst avgangsvekt av de som
finnes. Dette gjelder f. eks. for de fleste av business jetflyene som ligger i databasen. De er sjelden definert
med mer enn en avgangsvekt. Det samme gjelder i noen grad for turboprop maskiner.

Landingsprofilene for fly og helikopter som benytter hovedbanen er lagt inn med glidebanevinkler
tilsvarende ILS og PAPI innflyging, dvs. 3° for landing pé bane 09, 3.4° for bane 27. Det benyttes profiler
med jevn gjennomsynkning. Profiler i landingsrundene er lagt til heyde 1000 fot for GA og helikopter (i
pattern p& nordsiden av rullebanen), og 1500 fot for sterre fly (i pattern pa sersiden av flyplassen).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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1.6 Oppsummering av trafikkmenster

Tabell 7-2 Fordeling av trafikken pa rullebanene for 2010.

RWY TO LA SumOper

09 LA 15779.0
27 LA 10502.0
09 TO 15754.2
27 TO 10502.8
09 TG 4813.2
27 TG 3208.8
HM LA 5.0
HM TO 5.0
HS LA 583.0

HS TO 582.0
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8. SKALERING AV TRAFIKK

Skalering av trafikkmengder benyttes for & kompensere for eventuelt manglende datagrunnlag for
dagens situasjon samt for & skalere trafikken til andre situasjoner, som f. eks. en prognose. NORTIM
er lagt opp til 4 kunne skalere langs flere akser.

8.1 Trafikkskalering etter flytype

Prognosen for 2020 legges inn med 9 % ekning fra 2010 for rute-, charter- og fraktflyging. Den gvrige
trafikk holdes péa dagens niva ogsa i prognosen. Utskifting av fly til prognosesituasjonen ivaretas
gjennom substitusjoner i henhold til Tabell 6-3.

Vekstraten i rute-, charter- og fraktflyging pa 1.7 % pro anno for heyt alternativ gir en total vekst
mellom 2020 og 2050 pa 66 %. Skaleringsfaktor i forhold til 2010 blir dermed 1.81. For den gvrige
sivile trafikk viste prognosen en arlig vekst mellom 2020 og 2050 pa 1 % for heyt alternativ og
skaleringsfaktor for denne trafikken blir dermed 1.35 1 forhold til dagens situasjon. Militeer trafikk
holdes uendret. Staydata for sivile fly justeres i samsvar med Tabell 6-4.

8.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traseer

Endringer i prosedyrer og traséer er behandlet i fordeling pa prosedyrer, jfr. kapittel 7.2.2 for de
alternativene som undersgkes.

8.3 Trafikkskalering etter tidspunkt
Det forutsettes ingen forskyving av trafikken over degnet i forhold til statistikken fra 2010.

9. BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter

Det beregnes for de enheter som inngar i definisjon av stgysonene etter T-1442 og forskriften til
forurensningsloven.

9.2 Beregning i enkeltpunkter

Det beregnes i koordinatpunktene for alle bygninger med steyemfintlig bruksformal innenfor
beregningsomréadet. Data for bygningene er hentet fra Norsk Eiendomsregister og oppdatert april
2010.

9.3 NORTIM beregningskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en
opplesning pa 256 fot (78 meter) mellom hvert punkt med mottakerheyde 4 meter over bakken.
Unntatt fra dette er beregninger for lave niva (stille omrader), der punkttettheten i beregningene gkes
til 1024 fot, tilsvarende 312 meter.

For alle beregningene tas det hensyn til topografien.
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10. RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

Resultatene av steyberegningene vises i form av kurver pa kart. Normalt vises ett kart for hver
stayenhet som inngér i grunnlaget for konstruksjon av staysonekart etter T-1442, dvs. for Lpgy 0g Lsas
(MFN,3.97). Som tidligere er Lpgy totalt dominerende og for enkelhets skyld er derfor bare
stoysonekartene vist for de enkelte beregningssituasjoner. Maksimumsniva pé natt er med andre ord
ikke dimensjonerende for stoysonene.

Beregningene som er gjort inneholder ogsa resultater for andre enheter for stoyniva enn de som vises
her. Disse foreligger pa SOSI filformat og leveres oppdragsgiver pa elektronisk form. De er ikke vist
her av plasshensyn og ut fra enske om a begrense omfanget av resultatfigurer.

For alle stoysonekartene er det vist en tabell med areal innenfor disse. I arealet inngar ogsd omrader
over sjoen. Det er ikke gjort forsek fra & trekke dette fra, men grovt sett anslds at det utgjer ca. 40 %
av arealet i gul sone og rundt 50 % i rad sone, noe varierende fra ett alternativ til et annet.

10.1 Dagens situasjon 2010
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Figur 10;1’ Staysdner for dagens situasjon. M 1:125

2N

000.

Tabell 10-1 Areal innenfor stoysonene for dagens situasjon.

Areal (km?)
Steysone 2010
Gul 30.3
Rad 7.3
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 28 av 54
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10.2 Prognose 2020 uten tiltak
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Figur 10-2 Steyso

Tabell 10-2 Areal innenfor stoysonene for prognosesituasjonen 2020 uten tiltak.

Areal (km?)
Steysone 2020 uten tiltak
Gul 38.0
Rod 9.8

Jkningen i staysonenes utbredelse skyldes en kombinasjon av gkt trafikk og utskifting fra eldre til
nyere varianter av B737. De nye har til dels kraftigere motorer og stoydata kombinert med profilene i
den internasjonalt anerkjente databasen, gir hoyere resulterende stoyniva pa bakken. Den storste
forskjellen ser vi mellom B737 -300 og -800. Denne forskjellen reflekteres ogsa i sertifiseringsdata for
flyene.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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10.3 Prognose 2020 med planlagte tiltak

s

Tabell 10-3 Areal innenfor stoysonene for prognosesituasjonen 2020 med tiltak.

g

0~
B

Areal (km?)
Steysone 2020 m/tiltak
Gul 35.9
Rod 9.6
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Flgur 10-3 Stﬂysonekart for prognoses1tuas10nen 2020 med tiltak. M 1:125 000.

De planlagte tiltak medferer altsd en reduksjon i areal sarlig i gul stoysone.
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10. 4 Prognose 2050 med parallell rullebane

”O//ﬂm

fo‘r 2050 med parallell rullebane, ﬂkf fraﬁkk og stlllere ﬂy M 1 125 000.

|
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W\ Wi Z0iEs L
.

Flgur 1 -4 Staysbhef

Tabell 10-4 Areal innenfor stoysonene for prognose 2050.

Areal (km?)
Steysone 2050
Gul 20.5
Rad 5.0

Selv med den heyeste vekstraten i langtidsprognosen vil ikke staysonene gke, nar det tas hensyn til
den forventede tekniske utviklingen pa materiellet.

10.5 Flysteysonekart for perioden 2010-2020

I henhold til retningslinje T-1442 skal et stoysonekart settes sammen av verste situasjon av dagens
situasjon og en prognose minimum 10 &r fram i tid. Det er ganske stor usikkerhet i prognosene ut over
10 ar og det er derfor valgt & bruke denne som grunnlag for stoysonekartet. Dette valget er i
overenstemmelse med oppdragsgivers vurdering. De foreslatte endringer av prosedyrer som er omtalt
og beregnet foran er i lopet av prosjektets bearbeidingstid modnet si langt at det er stor sannsynlighet
for at de blir gjennomfort i naer framtid. Det er derfor valgt & ta utgangspunkt i prognosen med tiltak.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Figur 10-5 Flystbysb

Tabell 10-5 Areal innenfor stoysonene for 2010 — 2020.

Areal (km®)
Steysone 2010-2020
Gul 37.1
Rad 9.6

10.6 Kartlegging av stille omrader
Kartlegging av stille omréader er knyttet opp mot retningslinje T-1442, hvor det heter:

1 tettstedsbebyggelse defineres stille omrdde som et avgrenset omrdde (park, skog, kirkegdrder og
lignende), egnet til rekreasjonsaktivitet, hvor stoynivdet er under Lg,, 50 dB. Utenfor
tettstedsbebyggelse som omrdder hvor stoynivdet er under Ly, 40 dB.

P& denne bakgrunn beregnes to koter for dagens situasjon og tilsvarende for 10 ars prognosen med
tiltak. Beregningene gjores med lav opplesning og dekker store omrader. Noyaktigheten til
beregningsprogrammet ved lavere niva enn 50 dBA er ikke like god som ved hayere stayniva, slik at
det er en storre grad av usikkerhet knyttet til resultatene i dette kapittelet.
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Figur 10-6 Degnekvivalent steyniva Lg., pa 40 og 50 dB for dagens situasjon (2010).
M 1:250 000
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Figur 10-7 Degnekvivalent steyniva Lg., pa 40 og 50 dB for prognosesituasjonen (2020 med

tiltak). M 1:250 000

Stille omréader er altsa utenfor disse kurver. Den innerste gjelder for tettbebyggelse, den ytterste for
friomrader.
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11. RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

I dette kapitlet vises beregningsresultater relatert til forurensningsloven i form av tabeller med antall
berorte stoyeomfintlige bygninger, samt figurer med kumulative fordelinger. I henhold til Tabell 3-1 er
kartleggingsgrensen for Varnes for flystoy alene pa Lggan 61 dBA utenders frittfeltniva. For
kartlegging i omrader med andre kilder tilstede, er grensen 3 dB lavere. De folgende tabellene viser
hvor mange steyemfintlige bygninger som befinner seg innenfor grensene for dagens situasjon og
prognosen for 2020. Detaljerte lister vil oversendes oppdragsgiver separat og er unntatt offentlighet.

Ut fra et gjennomsnitt av antall personer som bor i forskjellige typer boliger er det beregnet hvor
mange mennesker som er bosatt innenfor de gitte stoyintervaller.

11.1 Innenders steyniva - Kartlegging og tiltak

Tabell 11-1 Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor kartleggingsniva for
dagens situasjon.

LEQMh(dBA)|NoOfPeopIe|NoOfResidences NoOfSchoolBuildings|NoOfHealthinstitutions
58-61 | 253 98 0 0
61-68 145 56 0 0
>68 0 0 0 0

Tabell 11-2 Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor kartleggingsniva for
prognosesituasjon (med tiltak).

Lrg24n(dBA)|NoOfPeople|NoOfResidences|NoOfSchoolBuildings|NoOfHealthinstitutions

58-61 229 89 0 0
61-68 200 77 0 0
>68 | 0 0 0 0

Ut fra dette ser en at det er ingen bygninger som ligger innenfor det som kalles tentativ tiltaksgrense.
De bygninger som er identifisert har mest sannsynlig allerede vert gjenstand for den kartlegging som
Forsvarsbygg har gjennomfert for flyplassen. En kontroll av dette gjeres av oppdragsgiver ut fra de
detaljerte lister mot det felles register som Avinor og Forsvarsbygg besitter.

11.2 Strategisk steykartlegging

Strategisk stoykartlegging gjennomferes i henhold til forurensningsforskriften, ref. [16], kapittel 5, del
IIT og den samme forskriftens vedlegg 2. Den strategiske stoykartleggingen omfatter i tillegg til de
beregninger, som er vist i kapitlet foran, ogsé kartlegging av utenders steyniva for andre maleenheter i
gitte intervall.
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11.2.1 Kartlegging av utenders steyniva

Tabell 11-3 Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor 5 dB trinn av L, for
dagens situasjon.

Lden (dBA)|NoOfPeople NoOfResidences|NoOfSchooIBuiIdingslNoOfHealthInstitutions
50-55 5187 1529 43| 14
55-60 1417 350 4 2
60-65 354 137

65-70 119 46| |

Tabell 11-4 Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor 5 dB trinn av L, for

prognosesituasjonen.
Lden (dBA)|NoOfPeople NoOfResidences|NoOfSchooIBuiIdingslNoOfHealthInstitutions
50-55 5340 1761 45| 6
55-60 3109 694 3 10
60-65 326 127 2
65-70 220 85

Data fra tabellene er fremstilt i den folgende figur i form av kumulative kurver med 1 dB opplesning.

Figuren leses slik at antallet ved gitt nivé viser antall personer med dette niva eller hoyere.

Antall personer med stey over angitt Lden

1 2010 og 2020
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Figur 11-1 Kumulativ fordeling av antall personer utsatt for utenders stey ved sin bolig uttrykt i

Lgen for dagens situasjon (sort kurve) og prognosesituasjonen (red kurve).

PROSJEKTNR
90E334

RAPPORTNR

SINTEF A21828

VERSJON

10

35avh4



SINTEF

De etterfolgende tabeller og figur viser antall berert av stoy pa natten, her mélt i L, mellom kl 23 og
07.

Tabell 11-5 Antall bosatte, boliger og helseinstitusjoner utsatt for utenders stey pa natten (Lyignc)
over 50 dBA for dagens situasjon.

Lnight [NoOfPeople|NoOfResidences|NoOfHealthinstitutions
50-55 293 114
55-60 259 100

Tabell 11-6 Antall bosatte, boliger og helseinstitusjoner utsatt for utenders stey pa natten (Lyignc)
over 50 dBA for prognosesituasjonen.

Lnight [NoOfPeople|NoOfResidences|NoOfHealthinstitutions

50-55 636 149 2
55-60 362 140
60-65| 6 2

I figuren under er det vist antall bosatte med utenders ekvivalentniva pd natt (Ly;,n) fra 45 dBA og
over.

Antall personer med stgy over angitt
ekvivalentniva pa natti 2010 og 2020
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3000 \ \

2000 \ \
1000 \
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N

—

0

45 47 4 1 53 55 57 59 61 63

Figur 11-2 Kumulativ fordeling av antall personer utsatt for utenders stey ved sin bolig uttrykt i
Liigne for dagens situasjon (sort kurve) og prognosesituasjonen (red kurve).

Tabellene over gir svar pa antall skolebygninger og helseinstitusjoner som er innenfor de viste
intervaller. Det gis imidlertid ikke svar pa hvor mange av de boligene som er talt opp, som har enten
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spesielle lydisolasjonstiltak eller har stille fasade i forhold til steykilden. Grunnlag for slike
opplysninger mangler.

Forskriften ber ogsd om at det samlede areal (i km?) av de omrader som utsettes for Ly, -verdier over
henholdsvis 55, 65 og 75 dB skal angis.

Tabell 11-7 Samlet areal innenfor gitte koteverdier for L., for dagens situasjon.

Lgen (dBA) Samlet areal (km?)

> 55 23.21
> 65 4.32
> 75 1.08

Som supplement til tabellene skal det vises kart med tilsvarende stoykoter. Pa disse kartene er det ogsa
krav om at tettsteder og byer innenfor intervallene markeres og navngis. Dette lar seg forelopig ikke
realisere i NORTIM siden programvare som benyttes ikke stotter import av navn i kartene.

N \‘ ) N 2 / / \' & : : ’/‘T \ $ N = ~ ( 2

Figur 11-3 dagens teverdier 50 — 75 dBA. M 1:125 000.
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Flgur 11 4 Lden 1/5 dB trinn for progﬁoses1tuas;onen (2020) Koteverdler 50 75 dBA
M 1:125 000.

Flgur 11 S Lnignt 50 70 dBA i 5 dB trlnn for dagens 51tuas10n. M 1 75 000
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Det siste kravet i forskriftens vedlegg er differansekart mellom dagens situasjon og fremtidige
scenarier. Det er her valgt a vise slike differansekart bade for Lge, 0g Lyigne mellom dagens situasjon og
10 ars prognosen. I differansekartene ligger ogsa koter tilsvarende henholdsvis Figur 11-4 og Figur
11-6.
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Figur 11-7 Differansekart mellom 2020 og 2010 for Lg.,. M 1:125 000.
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Figur 11-8 Diferransek

Det fremgar av differansekartene at omradene rundt flyplassen far gkt stoyniva som felge av den ogkte
trafikken, men dette er ogsé en effekt av utskifting til Boeing 737NG og steydata for disse
sammenlignet med tidligere modeller. Serlig er forskjellen merkbar mellom -300 og -800, hvor den
nyeste flytypen stgyer mere.

Forevrig viser differansekartene effekt av forlengelsen av rullebanen mot vest ved at nare omrader
vest for flyplassen, bade pé nord og sersiden av fjorden, far hayere gkning av steyniva enn
gjennomsnittet, samt at omrader ost for flyplassen fir mindre stoyokning

11.2.2 Handlingsplan

For handlingsplanen er det to endringer i prosedyrer som er undersgkt:
e Ved avgang pé bane 09 gis det anledning til & svinge mot ser umiddelbart etter avgang nér
oppnédd heyde er 800 fot.
e Nye RNAYV Visual prosedyrer for innflyging mot 09 for trafikk som kommer enten fra ser eller
nord.

11.2.2.1 Tidlig sving mot ser ved jetflyavganger pa 09

I denne beregningen er det tatt utgangspunkt i at 50 % av avgangene med jetfly mot ser og servest pa
bane 09 fér benytte tidlig sving. Beregningen foretas for trafikken i prognoseéret og resultatene er vist
i form av koter for den nye situasjonen tegnet over staysonekartet fra Figur 10-2.
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Figur 11-9 L., 52 og 62 dBA for ny avgangsprosedyre lagt over steysonekartet. M 1:125 000.

Tabell 11-8 Antall bygninger innenfor 5 dB intervall av Ly, for ny avgangsprosedyre (fet skrift)
sammenlignet med basis (skra skrift)for prognosesituasjonen.

Lsen [NOOfResidences|NoOfSchoolBuildings|NoOfHealthinstitutions
50-55| 1724| 1761 46 45 5 6
55-60 711 694 3 3 11 10
60-65 147 127
65-70 69 85

Det framgar av tabellen og figuren at en tidlig sving vil gi noe redusert belastning ved hagye niva, dvs.
for nordre og estre deler av Hognesaunet. Til gjengjeld er det flere boliger som far gkt belastning i de
to midterste intervallene, der prosedyren vil overfly spredt bebygde omrader (Lanke).

11.2.2.2 Ny RNAV Visual Approach 09

Beregning foretas igjen for trafikken i prognoseéret og resultatene er vist i form av koter for den nye
situasjonen tegnet over stoysonekartet fra Figur 10-2.

Tabell 11-9 Antall bygninger innenfor 5 dB intervall av Lg., for ny RNAV VISUAL prosedyre
(fet skrift) sammenlignet med basis (skra skrift)for prognosesituasjonen.

Lsen [NOOfResidences|NoOfSchoolBuildings|NoOfHealthinstitutions
50-55| 1761 1761 45 45 6 6
55-60 694 694 3 3 10 10
60-65 127 127
65-70 85 85

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
Q0E334 SINTEF A21828 10 41 av 54



SINTEF

Det fremgar av tabellen at en slik endring som beskrevet her ikke vil ha innvirkning pa bygninger med
stoyfolsomt bruksformél med degnveiet ekvivalentnivd pa 50 dBA eller hoyere. Pa kartet vises en liten
endring i forhold til steysonegrensene ute over fjorden.
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Figur 11-10 Lg., 52 og 62 dBA for ny RNAV VISUAL prosedyre til RWY 09 lagt over
stoysonekartet. M 1:125 000.

Tabell 11-10 Areal av stoysoner ved to foreslitte prosedyreendringer

Steysone Areal (km®)
2020 Sving 800 ft RNAYV Visual
Gul 38.0 36.5 38.0
Rad 9.8 9.7 9.83
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

90E334 SINTEF A21828 10 42 av 54



SINTEF

12. ANDRE RESULTATER

12.1 Bosatte med utenders steyniva over Laeqou, 50 dBA

Antall personer med stgy over angitt
ekvivalentniva i 2010 og 2020
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Figur 12-1 Kumulativ fordeling av antall personer bosatt innenfor angitt steyniva i flatt
degnekvivalent niva Lcq4 for 2010 (sort kurve) og 2020 (red kurve).
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VEDLEGG: DETALJERTE LISTER PA FLYTYPER OG
DESTINASJONER

Table V1 Antall operasjoner pr flytype i journal.

ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA SumOper ACtype TO LA  SumOper

Al24 LA 1 B350 TO 233 C172 LA 281
Al24 TO 1 B412 LA 3 C172 TG 4159
A139 LA 3 B412 TO 4 C172 TO 288
A139 TO 4 B733 LA 3106 C175 LA 1
A310 LA 3 B733 TO 3100 C175 TO 1
A310 TO 3 B734 LA 592 C177 LA 2
A319 LA 3 B734 TO 592 C177 TG 2
A319 TO 3 B735 LA 2561 C177 TO 1
A320 LA 93 B735 TO 2563 C182 LA 28
A320 TO 93 B736 LA 1065 C182 TG 118
A321 LA 161 B736 TO 1066 C182 TO 30
A321 TO 161 B737 LA 3023 C206 LA 2
ACl11 LA 3 B737 TO 3019 C206 TG 12
ACl11 TO 3 B738 LA 3454 C206 TO 2
AC90 LA 2 B738 TO 3451 C208 LA 4
AC90 TO 2 B752 LA 113 C208 TO 4
AEST LA 4 B752 TO 113 C210 LA 24
AEST TO 2 B753 LA 1 C210 TG 4
AS32 LA 7 B753 TO 1 C210 TO 24
AS32 TO 8 B763 LA 1 C25A LA 5
AS50 LA 282 B763 TO 1 C25A TO 5
ASS50 TG 147 BEI10 LA 22 C25B LA 69
ASS50 TO 290 BEI10 TO 20 C25B TO 70
AS65 LA 27 BE20 LA 1056 C30J LA 8
AS65 TO 24 BE20 TO 1054 C30J TO 8
AT43 LA 141 BE30 LA 3 C310 LA 4
AT43 TG 6 BE30 TO 3 C310 TO 4
AT43 TO 141 BE33 LA 2 C425 LA 8
AT72 LA 1 BE33 TO 1 C425 TO 7
AT72 TO 1 BE40 LA 3 C500 LA 1
ATP LA 495 BE40 TO 3 C500 TO 1
ATP TO 493 BESS8 LA 10 C510 LA 4
AUS6 LA 1 BESS8 TG 8 C510 TO 4
AUS6 TO 1 BESS8 TO 10 C525 LA 2
B06 LA 23 BE9S LA 1 C525 TO 2
B06 TO 24 BE95 TO 1 C550 LA 6
B209 LA 1 BESL LA 2 C550 TO 6
B209 TO 1 BESL TO 2 C560 LA 4
B212 LA 11 BN2P LA 26 C560 TO 4
B212 TO 10 BN2P TO 28 C56X LA 10
B214 LA 14 C130 LA 13 C56X TO 10
B214 TG 29 C130 TO 13 C650 LA 3
B214 TO 21 C150 LA 6 C650 TO 3
B350 LA 233 C150 TO 6 C680 LA 6
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ACtype TO LA  SumOper ACtype TO LA  SumOper ACtype TO LA  SumOper

C680 TO 6 E145 LA 2 H25B LA 18
C77R LA 13 E145 TO 2 H25B TO 18
C77R TG 1 E190 LA 701 H47 LA 4
C77R TO 14 E190 TO 703 H47 TO 2
C82R LA 10 E3CF TO 2 J328 LA 2
C82R TG 4 E3TF LA 2 J328 TO 2
C82R TO 10 EC20 LA 3 JS31 TO 1
CH7A LA 2 EC20 TO 3 JS32 LA 884
CH7A TO 2 EC25 LA 1 JS32 TO 887
CL30 LA 1 EC25 TO 1 JS41 LA 1
CL30 TO 1 EC30 LA 1 JS41 TO 1
CL60 LA 6 EC30 TO 1 LJ35 LA 10
CL60 TO 6 EC35 LA 29 LJ35 TO 10
COL4 LA 3 EC35 TG 13 LJ40 LA 1
COL4 TO 3 EC35 TO 28 LJ40 TO 1
CRIJ2 LA 8 EC45 TO 1 LJ45 LA 2
CRIJ2 TO 7 F100 LA 2 LJ45 TO 2
CRJ9 LA 1 F100 TO 2 LJ60 LA 12
CRIJ9 TO 1 F16 LA 13 LJ60 TO 12
D228 LA 1 F16 TO 13 LNC4 LA 2
D228 TO 1 F27 LA 1 LNC4 TO 2
D328 LA 373 F27 TO 1 LNCE LA 1
D328 TO 373 F2TH LA 25 LNCE TO 1
DA2 LA 3 F2TH TO 25 LYNX LA 1
DA2 TG 6 F50 LA 48 LYNX TO 1
DA2 TO 3 F50 TO 50 M20P LA 9
DA40 LA 7 F70 LA 1 M20P TO 9
DA40 TG 21 F70 TO 1 M20T LA 2
DA40 TO 6 F900 LA 6 M20T TO 2
DA42 LA 3 F900 TO 6 M5 LA 1
DA42 TO 3 FA10 LA 1 M5 TO 1
DC3T LA 3 FA10 TO 1 MDS82 LA 9
DC3T TO 3 FA20 LA 1 MDS82 TO 9
DH&7 LA 1 FA20 TO 1 MD83 LA 2
DH&7 TO 1 FAS0 LA 1 MD83 TO 2
DHS8A LA 4580 FAS0 TO 1 MDg7 LA 3
DHS8A TO 4585 FA7X LA 2 MDg7 TO 3
DHS8C LA 178 FA7X TO 2 MICO LA 81
DH&C TO 179 FDCT LA 1 MICO TG 854
DHS8D LA 1848 FDCT TO 1 MICO TO 81
DHS8D TO 1849 FOX LA 99 P180 LA 2
DHC2 LA 1 FOX TG 1460 P180 TO 1
DHC2 TO 1 FOX TO 101 P210 LA 1
DHC6 LA 1 G150 LA 1 P210 TO 1
DHC6 TO 1 G150 TO 1 P28A LA 109
DIMO LA 3 GLEX LA 2 P28A TG 1052
DIMO TO 3 GLEX TO 1 P28A TO 112
DR40 LA 4 GLF5 LA 1 P28R LA 2
DR40 TO 4 GLF5 TO 1 P28R TO 2
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ACtype TO LA  SumOper ACtype TO LA  SumOper

P28T LA 3 S61 TO 14
P28T TO 3 S92 LA 4
P3 LA 4 S92 TO 4
P3 TO 4 SB20 LA 2
P32T LA 2 SB20 TO 3
P32T TO 2 SBI1 LA 11
P46T LA 1 SBI1 TG 44
P46T TO 1 SB91 TO 8
P68 LA 17 SF34 LA 419
P68 TO 17 SF34 TO 419
PA18 LA 31 SR20 LA 2
PA18 TG 160 SR20 TO 2
PA18 TO 34 SR22 LA 36
PA23 LA 12 SR22 TG 17
PA23 TO 12 SR22 TO 37
PA31 LA 52 STRM LA 1
PA31 TG 4 STRM TO 1
PA31 TO 50 SW3 LA 8
PA32 LA 1 SW3 TO 7
PA32 TO 1 SW4 LA 10
PA34 LA 7 SW4 TO 10
PA34 TO 7 TRIN LA 1
PA38 LA 27 TRIN TG 1
PA38 TG 70 ULAC LA 19
PA38 TO 22 ULAC TG 220
PA46 LA 3 ULAC TO 17
PA46 TO 3 WT9 LA 1
PAY?2 LA 2 WT9 TO 1
PAY2 TO 2 YK40 LA 2
PAY3 LA 3 YK40 TO 2
PAY3 TO 2 YK42 LA 2
PC12 LA 3 YK42 TO 2
PC12 TO 3 YKS2 LA 13
PELI LA 1 YKS52 TG 4
PELI TO 1 YKS52 TO 14
R100 LA 1 AAS LA 104
R100 TO 1 AAS TG 295
R22 LA 7 AAS TO 101
R22 TO 7

R44 LA 86

R44 TG 37

R44 TO 83

RALL LA 2

RALL TO 2

RJ70 LA 1

RJ70 TO 1

RV6 LA 1

RV6 TO 1

S61 LA 14
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Table V2 Oversetting av flytypenavn fra ICAO kode til database betegnelse.

ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
Al24 74720B C25A CNA500 F2TH FAL20
A139 SA330 C25B CIT3 F50 DHCS830
A321 A32123 C30J C130 F70 F10062
AC11 GASEPV C310 BEC58P F900 FAL20
AC90 CNA441 C425 CNA441 FA10 FAL20
AEST BECS58P C500 CNAS00 FA20 FAL20
AS32 SA330 C510 CNA500 FAS0 FAL20
AS50 SA350 C525 CNA500 FA7X FAL20
AS65 MHEL C550 MU3001 FDCT COMSEP
AT43 DHCS830 C560 MU3001 FOX GASEPF
AT72 HS748A C56X MU3001 G150 GIV

ATP HS748A C650 CIT3 GLEX  SABRSO
AUS6 GASEPV C680 CIT3 GLF5 GV

B06 B206L C77R GASEPF H25B LEAR35
B209 COMSEP C82R GASEPV H47 CH47D
B214 THEL CH7A COMSEP J328 CL600
B350 DHC6 CL30 CL600 JS31 DHC6
B412 MHEL CL60 CL600 JS32 DHC6
B733 7373B2 COL4 GASEPF JS41 SF340
B734 737400 CRJ2 CL601 LJ35 LEAR35
B735 737500 CRJ9 F10062 LJ40 LEAR35
B736 737700 D228 DHC6 LJ45 LEAR35
B737 737700 D328 DHCS LJ60 LEAR35
B738 737800 DA2 COMSEP LNC4 GASEPV
B752 757PW DA40 GASEPV LNCE COMSEP
B753 757300 DA42 BECS58P LYNX MHEL
B763 767300 DC3T HS748A M20P GASEPV
BE10 CNA441 DHS87 COMSEP M20T GASEPV
BE20 DHC6 DHSA  DHCS M5 COMSEP
BE30 DHC6 DH8C DHC830 MD8&7 MDS81
BE33 GASEPV DH8D  DHCS830 MICO GASEPF
BE40 LEAR35 DHC2 GASEPV P180 SF340
BESS8 BECS58P DIMO  GASEPV P210 CNA206
BE95 BECS58P DR40 GASEPF P28A PA28
BEI9L CNA441 E145 EMB145 P28R GASEPV
BN2P BEC58P E190 F10062 P28T GASEPV
C130 C130HP E3TF E3A P3 L188
C150 CNA172 EC20 SA350 P32T GASEPV
C172 CNA172 EC25 SA350 P46T GASEPV
C175 CNA172 EC30 EC135 P68 BECS58P
C177 CNA172 EC35 EC135 PA18 GASEPF
C182 CNA206 EC45 EC135 PA23 BECS58P
C206 CNA206 F100 F10062 PA32 GASEPV
C208 CNA20T F16 F16N PA34 BEC58P

C210 CNA206 F27 HS748A PA38 GASEPF
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ACtype NewACtyp
PA46 GASEPV
PAY2 CNA441
PAY3 CNA441
PC12 GASEPV
PELI COMSEP
R100 COMSEP
R44 R22
RALL GASEPV
RJ70 BAE146

Table V3 Sortering av flytyper i grupper.

NewACtyp Accat Englnstall
727100 JET R
7373B2 JET W
737400 JET W
737500 JET W
737700 JET W
737800 JET W
74720B JET W
757300 JET W
757PW JET W
767300 JET W
A310 JET W
A319 JET W
A320 JET W
A32123 JET W
B206L HS H
B212 HS H
BAE146 JET W
BEC58P P P
C130 TS T
C130HP TS T
CH47D HM H
CIT3 JET R
CL600 JET R
CL601 JET R
CNA172 P P
CNA206 P P
CNA20T P P
CNA441 T T
CNA500 JET R
COMSEP p P
DHC6 T T
DHCS T T

ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
RV6 GASEPF SW3 DHC6
S6l THEL Sw4 DHC6
S92 THEL TRIN GASEPF
SB20 SF340 ULAC  GASEPF
SB91 GASEPF WT9 COMSEP
SF34 SF340 YK40 727100
SR20 COMSEP YK42 727100
SR22 GASEPV YKS52 GASEPV
STRM  COMSEP AAS GASEPF

NewACtyp Accat Englnstall

DHCS830 T T

E3A JET W

EC135 HS H

EMB145 JET R

F10062 JET R

F16N JAG F

FAL20 JET R

GASEPF P P

GASEPV P P

GIV JET R

GV JET R

HS748A TS T

L188 TS T

LEAR35 JET R

MD81 JET R

MD8§2 JET R

MD83 JET R

MHEL HS H

MU3001 JET R

PA28 P P

PA31 P P

R22 HS H

SA330 HS H

SA350 HS H

SABR&0 JET R

SF340 T T

THEL HS H
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Table V4 Sortering av destinasjon i grupper basert p4 himmelretning.

NewDepDest DepDestGroup Stagel NewDepDest DepDestGroup Stagel
BGSF Vest 2 EGHI Servest 2
BIEG Vest 2 EGKB Servest 2
BIKF Vest 2 EGKK Servest 2
BIRK Vest 2 EGLC Servest 2
CYYR Vest 6 EGLF Servest 2
CYYT Vest 6 EGLL Servest 2
EBBR Ser 2 EGNR Servest 2
EDDB Ser 2 EGNS Servest 2
EDDF Ser 2 EGPD Servest 2
EDDG Ser 2 EGPH Servest 2
EDDH Ser 2 EGPK Servest 2
EDDK Ser 2 EGSH Servest 2
EDDL Ser 2 EGSS Servest 2
EDDM Ser 2 EGTK Servest 2
EDDN Ser 2 EGVN Servest 2
EDDP Ser 2 EGWU Servest 2
EDDT Ser 2 EGAA Servest 2
EDDW Ser 2 EHAM Servest 2
EDGS Ser 2 EHGG Servest 2
EDHL Ser 2 EHLE Servest 2
EDLN Ser 2 EHRD Servest 2
EDLP Ser 2 EHTE Servest 2
EDQG Ser 2 EICK Servest 2
EDWB Ser 2 EIDW Servest 2
EDXF Ser 2 EIKY Servest 2
EEPU Dst 2 EKAH Sar 1
EETN st 2 EKBI Sar 1
EFHF st 2 EKCH Sar 1
EFHK st 2 EKEB Sar 1
EFJY st 2 EKKA Sar 1
EFKU Ost 2 EKOD Sar 1
EFMA Ost 2 EKRD Sar 1
EFOU Ost 2 EKRK Sar 1
EFPO Ost 2 EKSB Sar 1
EFRO st 2 EKSN Sar 1
EFTP st 2 EKSP Sar 1
EFTU st 2 EKVG Ser 1
EFVA st 2 EKYT Sar 1
EGBB Servest 2 ENAL Servest 1
EGBK Servest 2 ENAN Nord 1
EGBP Servest 2 ENAT Nord 1
EGCC Servest 2 ENBL Servest 1
EGGP Servest 2 ENBM Ser 1
EGGW Servest 2 ENBN Nord 1
EGHH Servest 2 ENBO Nord 1
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NewDepDest DepDestGroup StageL NewDepDest DepDestGroup StageL
ENBR Servest 1 ENTC Nord 1
ENBV Nord 1 ENTO Sar 1
ENCN Ser 1 ENUB Vest 1
ENDR Vest 1 ENVA Lokal 1
ENDU Nord 1 ENWV Lokal 1
ENEV Nord 1 ENZV Servest 1
ENFA Servest 1 ENZZ Lokal 1
ENFG Ser 1 ESCM Sar 1
ENFL Servest 1 ESGG Ser 1
ENFY Ser 1 ESGJ Ser 1
ENGM Ser 1 ESGK Ser 1
ENHA Ser 1 ESGL Ser 1
ENHD Servest 1 ESGP Sar 1
ENHE Vest 1 ESKM Sar 1
ENHF Nord 1 ESKN Sar 1
ENHN Ser 1 ESML Sar 1
ENKB Servest 1 ESMS Ser 1
ENKIJ Ser 1 ESNG Ser 1
ENKR Nord 1 ESNL Sar 1
ENLK Nord 1 ESNM Sar 1
ENML Servest 1 ESNN Ost 1
ENMS Nord 1 ESNO Sar 1
ENNA Nord 1 ESNQ Nord 1
ENNJ Nord 1 ESNS Ost 1
ENNK Nord 1 ESNU Ast 1
ENNM Nord 1 ESNV Ast 1
ENNO Ser 1 ESOE Ser 1
ENOL Vest 1 ESOK Sar 1
ENOP Ser 1 ESOW Sar 1
ENOV Servest 1 ESPA Ost 1
ENRA Nord 1 ESPC Ost 1
ENRK Ser 1 ESSA Ser 1
ENRM Nord 1 ESSB Ser 1
ENRO Ser 1 ESSD Ser 1
ENRS Nord 1 ESSK Ast 1
ENRV Ser 1 ESSL Sar 1
ENRY Ser 1 ESSP Sar 1
ENSD Servest 1 ESST Sar 1
ENSG Servest 1 ESSV Ost 1
ENSH Nord 1 ESTA Sar 1
ENSK Nord 1 ESZZ Dst 1
ENSN Ser 1 ETNG Sar 2
ENSO Servest 1 EVRA st 2
ENSR Nord 1 GCLP Sar 4
ENST Nord 1 GCRR Sar 4
1 4

ENSU Servest GCTS Ser
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NewDepDest DepDestGroup StageL NewDepDest DepDestGroup StageL
HESH Ser 4 LGTS Ser 3
HLLM Ser 4 LIME Ser 3
KBGR Vest 6 LKMT Ser 2
KMSP Vest 6 LKPR Ser 2
LBBG Ser 3 LOWI Sar 3
LBWN Ser 3 LOWL Sar 3
LCLK Ser 3 LOWW Sar 3
LDDU Ser 3 LPFR Sar 3
LDSP Ser 3 LPPR Ser 3
LEAL Ser 3 LROP Ser 3
LEBB Ser 3 LSGG Ser 2
LEBL Ser 3 LSZC Ser 2
LEJR Ser 3 LTAI Sar 3
LELC Ser 3 LTBS Sar 3
LEMD Ser 3 LTCG Sar 3
LEMG Ser 3 LWSK Sar 3
LEPA Ser 3 LZIB Ser 3
LEST Ser 3 LZKZ Ser 3
LETO Ser 3 UACC Ost 2
LEVT Ser 3 ULLI Ast 2
LEZL Ser 3 ULMM Ost 2
LFLY Ser 2 UUDD Ost 2
LFMN Ser 2 UUEE Ost 2
LFRB Ser 2 UUWW Ost 2
LFRS Ser 2 UWSS Ast 2
LGKO Ser 3 7777 Sar 1
LGKR Ser 3

LGPZ Ser 3

LGRP Ser 3

LGSA Ser 3

LGSR Ser 3
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