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1 Innledning

Forsvarshygg har gitt SINTEF i oppdrag a foreta en stgyberegning for Bardufoss lufthavn for dagens trafikk
og for en ti ars prognose. Den siste kartleggingen av stgyen ble utfart av SINTEF i 2012 [1].

Grunnlaget for beregningene er loggfart trafikk for 2015.

Prosjektansvarlig og kontaktperson hos Forsvarsbygg har veert @ystein Valdem. Prosjektet er utfart ved
SINTEF IKT med Rolf Tore Randeberg som prosjektleder, og med Joakim Bustad og Idar L. N. Grangien
som prosjektmedarbeidere. Prosjektansvarlig i SINTEF IKT har veert Odd Kr. @. Pettersen.

Beregningene for Bardufoss lufthavn er gjennomfart med beregningsprogrammet NORTIM, versjon 4.5.

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

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

2.1 Akustiske stgrrelser

L asmaks Det A-veide maksimumsnivaet for en stayhendelse (f.eks. en landing) malt med tidskonstant
"slow", 1 sek. | flystaysammenheng benyttes ofte den forenklete skrivematen Liaxs eller Liax,
idet A-veiing og 1 sek integrasjonstid er underforstatt.

Lpa Momentant A-veid lydtrykkniva

L den Tidsveid ekvivalentniva med 5 dB tillegg for kveld (19-23) og 10 dB tillegg for natt (23-07).
Starrelsen skal normalt beregnes som et gjennomsnitt for hele aret. Dette er hovedindeksen i
det norske stayregelverket, og indeksen som anbefales av EU for a beskrive vanlig
samfunnsstay. | lgpende tekst benyttes ogsa skrivematen DENL.

Lan Tidsveid ekvivalentniva med 10 dB tillegg for natt (22—-07). Brukes internasjonalt pa samme
mate som DENL. | lgpende tekst benyttes ogsa skrivematen DNL.

L aeq A-veid ekvivalentniva. Korrekt skrivemate i henhold til 1SO er Lpar, der T angir
midlingstiden, f.eks. dagn. | lapende tekst benyttes ofte Laeq eller bare LEQ. Andre brukte
varianter av denne er Lgay, Levening, Lnignt €ller tilsvarende norske dagnbenevnelser, der disse er
definert gjennom periodene for Lgen.

MFN+ Statistisk representativt maksimum flystgyniva for en degnperiode T. Denne benyttes for
nattperioden (23-07). Krav til hyppighet er at maksimumsnivaet ma opptre minimum tre
ganger per uke.

2.2 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjgr den forskjellig fra andre typer trafikkstgy. Varigheten av en
enkelt stayhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er gjerne store og steynivaene kan
veere kraftige. Det kan ogsa vaere lange perioder med opphold mellom stayhendelsene. Flystgyens
frekvensinnhold er slik at de stgrste bidrag ligger i grets mest faglsomme omrade og det er lett a skille denne
lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at man ofte hgrer flystgy selv om selve staynivaet ikke beveger seg
over nivaet pa bakgrunnsstayen. Flystgy har ogsa et betydelig innslag av lavfrekvente komponenter som gjar
at den lett trenger inn i bygninger.

De to viktigste typer ulemper forbundet med flystay er forstyrrelse av sgvn eller hvile og generell irritasjon
eller plage. Det er viktig & merke seg at fare for hgrselsskader med fa unntak begrenser seg til de personer
som jobber neer flyene pa bakken.

2.2.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det har veert bred internasjonal enighet om at vekking som falge av flystgy kan medfare en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [2, 3]. Det er ikke samme enighet pa hvorvidt endring av
sgvnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking.
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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 stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stgyniva 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 stegyniva og antall hendelser [2].

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

2.2.2 Generell plage av flystgy

Generell stgyplage 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 TV/radio og musikk. Kartlegging av folks reaksjoner gjgres normalt
gjennom sparreundersgkelser og man sgker a finne resultater som er representative for gjennomsnittet av
befolkningsgrupper. Slike undersgkelser har veert gjennomfart i stor skala bade internasjonalt og i Norge.

Sammenfatning av slike undersgkelser er ogsa foretatt flere ganger og den mest omfattende og den som
oftest refereres til er publisert av Miedema og Oudshorn, ref. [3]. Den vanligste parameteren som man
rapporterer er hvor stor andel av befolkningen som sier seg sveert plaget (highly annoyed) som funksjon av
ekvivalent stgyniva. Bade L, 0g Lg, er slike nivastarrelser hvor det i tillegg gjeres en vekting av nar pa
dagnet stayhendelsen forekommer. Den fglgende figuren viser andel sterkt plaget som funksjon av Lge, Slik
den er sammenfattet i [3].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall personer sterkt plaget av flystay som funksjon av
ekvivalent steyniva utenders [3].

Undersgkelsene rundt 1990 i Norge [4, 5] ble foretatt rundt Fornebu, Bodg og Varnes og inngar som en del
av bakgrunnsmaterialet i undersgkelsen til Miedema og Oudshorn. Resultatene herfra skiller seg ikke
vesentlig ut fra middelkurven.

Senere undersgkelser i Norge [6] viser at for fire av fem undersgkte flyplasser sa er reaksjonene lavere enn
kurven i Figur 2-2, mens én av de fem viser sterkere reaksjoner. De fire med lavere respons er Bodg, Sola,
Tromsg og Varnes, mens reaksjonene rundt Gardermoen skiller seg ut i motsatt retning. Arsaken til hgyere
respons her er antatt a veere todelt; dels et vedvarende konfliktniva mellom flyplass og naboer rundt
Gardermoen, dels at tettere trafikk medfgrer feerre stille perioder hvor man far tatt seg inn igjen.
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3 MILU@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stay fra forskjellige
staykilder [7], som en viderefaring av T-1442 fra 2005. Fagr 2005 var retningslinjen basert pA maleenheter
utviklet i Norge i starten av 1980-tallet. T-1442 ma kunne sies a representere en tilpasning til EU sitt direktiv
fra 2001 siden den legger L, til grunn for beregning av ekvivalentniva. Den har likevel definert et statistisk
representativt maksimumsniva som er ment benyttet for vurdering av stgy pa natt. For flystay er denne
betegnet Lsas.

3.1 Maleenheter

Lgen €r det mal som EU har innfart som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsen forekommer. Pa kveld legges det til
5 dB til den reelle stayen og pa natt adderes 10 dB. Et tillegg pa 5 dB pa ekvivalentnivaet tilsvarer at ett fly
pa kveld teller som drgyt tre pa dagtid, mens ett fly pa natt teller som ti pa dag. T-1442/2012 fglger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
KI. 19 og 23, mens natta strekker seg fra kl. 23 til 07.

Maksimumsnivaet Lsas er i [7] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av hendelsene i lgpet av en
naermere angitt periode, dvs. et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser". Denne enheten
kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pa natt mellom 23 og 07, og var ment a skulle
erstatte maleenheten MFN pa natt. Lsas Vil imidlertid ikke identifisere de niva som kan skape problem for
sgvnforstyrrelse relatert til Figur 2-1. Antallet "hendelser" vil kunne variere fra flyplass til flyplass og fra
omrade til omrade ved en og samme flyplass. Nar dimensjonerende niva defineres til & veere en prosentsats,
vil man derfor ikke uten videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442/2012 definerer ikke begrepet "hendelse". Det betyr at det ikke er gitt hvor mye stay
som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442/2012 [8] er det angitt at
Lsas beregnes som MFN,z 7.

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer to stgysoner, gul og rad sone, til bruk i arealplanlegging. | tillegg benyttes
betegnelsen hvit sone om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa a 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 staysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

Stgysonene ble definert slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts
befolkning vil fale seg sveert plaget av stayen. Det betyr at det vil veere folk som er plaget av stgy ogsa
utenfor staysonene.

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den fglgende tabell. Det fremgar at hver sone
defineres med to 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.
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Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Stgysone
Gul sone Rad sone

_ Utendars Utendars stayniva i Utendars Utenders stayniva i
Staykilde stayniva nattperioden kl. 23 — 07 | stayniva nattperioden kl. 23 — 07

Lgen 52 dB Lsas 80 dB Lgen 62 dB Lsas 90 dB

Flyplass

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

Kommunene skal inkludere og synliggjere staysonekartene i sine arealplaner. Retningslinjen har flere forslag
til hvordan dette kan gjares. For varige stgykilder er det foreslatt a 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 ragd og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

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

e gul sone er en vurderingssone, hvor stgyfglsom bebyggelse kan oppfares dersom avbgtende tiltak gir
tilfredsstillende stgyforhold.

3.2.3 Kartlegging av stille omrader

Kartlegging av stille omrader er omtalt i et eget kapittel i retningslinjen. Kommunene anbefales a synliggjere
avgrensede omrader som er viktige for rekreasjonsaktivitet i sine arealplaner som grgnne soner. |
tettbebyggelse defineres stille omrader som eksempelvis parker, kirkegarder, skog som har et stgyniva som
er under Lge, pd 50 dBA. Utenfor tettbebygd strgk settes nivagrensen til 40 dBA.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystgy 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. Skulle beregningene vert erstattet med
malinger, s matte det gjores 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.
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3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Veilederen til T-1442/2012 legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC [9] om at det skal benyttes
et arsmiddel av trafikken. Det betyr at staysoner skal representere et middeldggn for hele aret. Dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk) brukes gjennomsnitt av de tre maneder som har mest trafikk.

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

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystay i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og RADTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske
luftfartsmyndighetene. 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 de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningslinjen Leen
0g MFN,3.07 (som erstatning for Lsas). Andre staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, L peq, for
hvert degnsegment i det dimensjonerende middeldagn. Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver
(sonegrenser) som kan tegnes i gnsket malestokk eller i tabellariske oversikter. Alle resultatene leveres pa
SOSI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [12] ble tatt i bruk. 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 [13], mens direktivitet er basert pa maleserier pa Gardermoen i 2001 [14] 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 [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for over 300 ulike flytyper. Databasen er importert fra
internasjonalt tilgjengelige kilder, i hovedsak fra USA, AEDT [15] og NOISEMAP [16] og med korrigerte
staydata for to flyfamilier [12]. | tillegg benyttes data fra malinger foretatt av OSL for de to mest benyttede
offshore helikoptre [17] og data fra fabrikken for det nye redningshelikopteret [18].

Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke inngar i 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.
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4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stay ble farste gang gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og omtales som
forurensningsforskriften. Den ble senest revidert i 2004 [19],

4.1 Innendgrs stgy

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stay.
Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Laeq24n) pd 35 dBA innendars nar bare en staytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stgykilde med 3
dB til 32 dBA.

4.1.1 Beregning med normtall for fasadedempning

Flystay beregnes primert for utendgrs niva. Det ma derfor gjares forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon
(demping) husets fasader medfarer for & kunne gjere resultatene om til innendgrsniva. Fasadeisolasjon
varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens hgye
frekvenser (diskant) dempes bedre. Ettersom frekvensinnhold er forskjellig fra flytype til flytype, vil stgy fra
disse ha ulik staydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges Byggforskningsinstitutts utredning om
fasadeisolasjon [20], som er revidert av Brekke og Strand [21], er det valgt tre forskjellige normtall for
fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er steymessig dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for
kartlegging baseres pa hustyper fart opp i 1970 eller senere. Ut fra dette gjelder falgende grenseverdier for
beregnet utenders daegnekvivalent niva (Laeg24n):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

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

Regionale flyplasser | Propellfly 19 dBA 54 dBA (35+19)

Stamruteplasser / | ja0erfly 25 dBA 60 dBA (35+25)

militzere flyplasser

Stamruteplasser Stgysvake jetfly 27 dBA 62 dBA (35+27)

Beregninger foretatt for offshore helikopter i den reviderte rapporten [21] viser tilsvarende fasadeisolasjon pa
minimum 23 dBA for bygningstyper oppfart etter 1970. Malinger utfert pa bygninger rundt de to sterste
offshorebasene har saledes vist eksempler pa at fasadeisolasjon mot denne typen trafikk kan ligge i
stgrrelsesorden 26 dBA [22].

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

4.1.2 Beregning med frekvensspekter

I enkelte tilfeller med blandet trafikk med ulikt frekvensinnhold kan metoden beskrevet i forrige avsnitt vaere
noe upresis. Det er derfor utviklet en forbedret metode hvor det beregnes et anslag av innendgrs stayniva,
som kan sammenholdes direkte med kartleggingsgrensene og den tentative tiltaksgrensen. Metoden tar
hensyn til frekvensinnholdet i hver enkelt flygning. Effektene av kunstige og naturlige skjermer beregnes for
hver enkelt frekvens. Ved beregning av innendgrs niva benyttes to ulike reduksjonsspekter for fasaden, for
Hustype Il og 1V i ref. [21]. Farstnevnte representerer hus bygget rundt 1970-1980 med isolert tak og kaldt
loft, og benyttes i de aller fleste tilfeller. Hustype IV representerer boligblokker, og benyttes for
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bygningstyper hvor vegger typisk er murt eller stgpt. Pa grunn av disse forenklingene vil det beregnete
innendgrsnivaet ikke kunne erstatte en faglig utredning som tar hensyn til den aktuelle
bygningskonstruksjonen i hvert enkelt tilfelle.

4.2 Strategisk stoykartlegging

Strategisk stgykartlegging gjennomfares for 4 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 utenders niva og det er krav til flere
stgykart, samt opptelling av antall boliger og andre bygninger med staygmfintlig bruksomrade innenfor
intervaller av stayniva for bade Lgen 0g Lnight.

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

5.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartgrunnlag og topografi er hentet fra Kartverket sine gratis tjenester [23]. Topografien er
representert med en punkttetthet pa 10x10 meter.

| denne rapporten er falgende rullebaner definerte gstover:

e 10, med startpunkt ved taksebane/pakjering A
e 10Y, del av rullebanen som blir brukt ved landingsrunder, starter ved taksebane/péakjaring D og
ender ved taksebane/péakjgring G

Vestover er disse rullebanene definerte:

e 28, med startpunkt ved taksebane/pakjering G
e 28Y, del av rullebanen som blir brukt ved landingsrunder, starter ved taksebane/pakjering G og
ender ved taksebane/pakjering D

Det er definert tre helikopterlandingsplasser

e P4/P4L, helikopterlandingsplass for sivil helikoptertrafikk, lokalisert omtrent midt pa Apron 1 med
avgangsretning rett sgrover og landingsretning rett nordover

e P6, avgangsplass for militeer helikoptertrafikk, lokalisert vest pa Apron 6 med avgangsretning kurs
305

e P6L, landingsplass for militeer helikoptertrafikk, lokalisert gst pa Apron 6 med landingsretning kurs
225

Tabell 5-1 Posisjon til rullebaner.

RWY FromEast FromNorth ToEast ToNorth Length
10 639933,6 7665001,7 642285 7664339,6 2443
10Y 641524 7664554 642285 7664340 791
28 642285 7664339,6 639933,6 7665001,7 2443
28Y 642285 7664340 641524 7664554 791
P4 640452 7665020 640452 7664990 30
P4L 640452 7664990 640452 7665020 30
P6 640382 7664094 640358 7664111 29
P6L 640270 7664190 640248 7664168 31
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Figur 5-1. Bardufoss lufthavn med om\givelsewr.
Rullebanen (terskel til terskel) og helikopterlandingsplassene er markert rosa. M 1:25 000.
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6 Flyaktiviteten ved Bardufoss lufthavn

| falge retningslinje T-1442 skal det benyttes trafikk for et helt ar som grunnlag for beregningen av
stgysoner. | dette tilfellet er trafikken for 2015 benyttet som utgangspunkt for beregningene.

6.1 Trafikk ifglge tarnjournalen

Avinor har levert tarnjournal for Bardufoss lufthavn for 2015. Nedenfor er det gitt en oversikt over
trafikkgrunnlaget slik det er registrert i de tilsendte filene.

Tabell 6-1. Antall flybevegelser i 2015.

TO LA SumOper \

LA 4404
TG 5999
TO 4443
Sum 14846

Tabell 6-2. Antall bevegelser per type flyging i 2015.

FLT FLTDescription SumOper

1 Ruteflyging 1996
2 Ikke regelbundet trafikk 138
3 Fraktflyging 2
5 Annen kommersiell helikopterflyging 74
6 Annen kommersiell flyging 9
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 4
12 Ambulanseflyging 17
13 Skole- og instruksjonsflyging 5484
14 Posisjonsflyging 75
15 Teknisk retur flyging 33
16 Kontrollflyginger 2
17 Allmenn flyging 713
21 Militeer flyging 3822
22 Ambulanseflyging med militert luftfartgy 9
23 Militer skoleflyging 2329
24 Militeer posisjonsflyging 31
27 Sgk- og redningstjeneste med militeert luftfartay 13
28 Luftfartay som deltar i militergvelser 53
29 Militeer treningsflyging 8
30 Operativ militer flyging 34

Sum 14846

I journalen fra Avinor er det benyttet koding av flytypenavn etter ICAO dokument 8643,
http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm. | databasen til beregningsprogrammet har flytypene andre
betegnelser og det er derfor en del av forbehandling av data & oversette typenavn til de som databasen
inneholder. | de tilfeller hvor det er flytyper som det ikke er data for i databasen, benyttes substitutter etter en
godkijent liste i [12]. Det er ogsa benyttet samlebetegnelser for mindre fly, GASEPF og GASEPV, for en-
motors smafly med stempelmotor og propell henholdsvis med fast og variabel pitch. BEC58P benyttes pa
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samme mate som en samlebetegnelse pa sma to-motors propellfly med stempelmotor. For helikopter som
ikke har egne data er det benyttet betegnelsene LHEL, MHEL og THEL for lett, middels og tungt helikopter.
Disse tre klassene modelleres med data for henholdsvis Bo105, SA365 og SK61.

| alt er det registrert 76 forskjellige flytyper i Bardufoss i lgpet av 2015. | kapittel 12 vises alle disse
flytypene og antall bevegelser og hvordan typenavn er oversatt til de navn som finnes i databasen. Etter
oversetting og substituering er antallet forskjellige flytyper redusert til 50. Et utdrag av listen over flytyper
etter substituering er vist i Tabell 6-3. Figur 6-1 viser trafikkfordelingen over et estimert gjennomsnittsdagn.

Tabell 6-3. Antall bevegelse per type fly i 2015.

NewACtyp SumOper

CNA182 4974
GASEPV 2424
MHEL 2189
737800 1553
NH90 736
PA31 621
7373B2 515
THEL 514
CNA172 491
L188 238
Andre 501
Sum 14846

- TO
LA
3 1= TG (TO)

= TG (LA)

Operations
o
I
|

-2

3 L

4

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time
Figur 6-1. Antall bevegelser per time for et gjennomsnittsdagn i 2015.
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Flytyper som har tilneermet samme operasjonsmgnster samles videre i grupper for & forenkle

beregningsgrunnlaget. | kapittel 12 vises hvordan flytypene tilordnes en gruppe (ACcat). Det er valgt ti
forskjellige grupper, som vist i Tabell 6-4.

Tabell 6-4. Gruppering av flytyper med samme operasjonsmgnster og egenskaper.

ACcat Forklaring Antall
operasjoner

GAl Smafly, i hovedsak skolefly 6225
GA21 Smafly, militeere skolefly 2425
HP4 Sivile helikoptre 346
HP4-PUMA | Sivile helikoptre, (gruppe av HP4 av beregningstekniske arsaker) 244
HP6 Militeere helikoptre 207
HP6-B412 | Militeere helikoptre (gruppe av HP6 av beregningstekniske arsaker) 2002
HP6N Militeert helikopter NH90 (gruppe av HP6 av beregningstekniske arsaker) 736
JAG Jagerfly 34
SAS Moderne rutefly med jet motorer under vingene 2074
TRSP Andre jetfly og stgrre fly enn gruppen over 553
Sum 14846
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6.2 Prognoser

Flystay beregnes normalt for dagens situasjon og en ti ars prognose. For beregning av situasjonen i 2026 har
Avinor oversendt prognose for sivil trafikk. Ut fra disse tallene er det ventet en gkning for FLT-kodene 1,2,3
0g 14 pa 12,6% fra 2015 til 2026, mens det for annen kommersiell trafikk er ventet en gkning pa 5,6 %. For

den militeere trafikken antas det ingen endring.

Tabell 6-5. Antall flybevegelser i 2026.

TO LA SumOer\

LA 4616
TG 6207
TO 4658
Sum 15481

Tabell 6-6. Antall bevegelser per type flyging i 2026.

FLT FLTDescription SumOper
1 Ruteflyging 2247
2 Ikke regelbundet trafikk 155
3 Fraktflyging 2
5 Annen kommersiell helikopterflyging 78
6 Annen kommersiell flyging 10
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 4
12 Ambulanseflyging 18
13 Skole- og instruksjonsflyging 5793
14 Posisjonsflyging 84
15 Teknisk retur flyging 35
16 Kontrollflyginger 2
17 Allmenn flyging 753
21 Militeer flyging 3823
22 Ambulanseflyging med militeert luftfartay 9
23 Militeer skoleflyging 2329
24 Militeer posisjonsflyging 31
27 Sgk- og redningstjeneste med militeert luftfartey 13
28 Luftfartgy som deltar i militeergvelser 53
29 Militeer treningsflyging 8
30 Operativ militer flyging 34
Sum 15481
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7 Flygeprosedyrer

Prosedyrer beskrevet i tidligere rapport [1] og AIP ligger til grunn for flygeprosedyrene i denne rapporten. |
stgyberegningene legges det inn en standard sideveis spredning av trafikken pa de viste traséene.

I de falgende kartene er landinger vist med bla strek og avganger med rad strek.

7.1 Rutefly

Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat SAS.
Fordeling mellom avganger gstover og vestover er 70/30.

|
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7.2 Storre transportfly
Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat TRSP.

Fordeling mellom avganger og landinger gstover og vestover er i hovedsak 70/30. Unntakene er fly fra/til
destinasjoner sgrover og gstover (DepDestGroup Sgr og @st) som pa grunn av starrelse pa fly og et mal om
kortest mulig flystrekning, er lagt inn med fordelingen 20/80.

7 ) i ;."1 5 ,7
=i 1l mmff*:&\xf:ﬂf/;)/ %
avgang ed starre transportfly. M
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7.3 Smafly

Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat GA1 og GA2.
Fordeling

D
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7.4 Jagerfly

Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat JAG.
Fordeling mellom avganger/landinger gstover og vestover er 70/30.
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7.5 Landingsrunder

Fordeling mellom retningene gstover og vestover for landingsrundene tilsvarer fordelingene gitt for
avganger/landinger.

RN
ol
4

X!

Figur 7-9. Landingsrunder smafly (svart strek) og jagerfly, rutefly og tyngre transportfly (lilla strek).
M 1:125 000.
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7.6 Sivile helikoptre
Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat HP4 og HP4-PUMA.
For sivile helikoptrene er det beregnet innflyging pa bane P4L og utflyging pa bane P4.
Det er lagt inn bakkekjering ved oppstart og nedkjaling av helikopter etter falgende tabell:
Tabell 7-1. Varighet av oppvarming og nedkjgling i tilknytning til operasjoner med helikopter.

ACtype Minutter oppstart \ Minutter nedkjgling \
HP4-PUMA 3 5
HP4 3 5

=

Figur 7-10. Traséer for
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7.7 Militere helikoptre
Disse traséene gjelder fly gruppert i ACcat HP6, HP6-B412 og HP6N.
For militzere helikoptrene er det beregnet innflyging pa bane P6L og utflyging pa bane P6.
Det er lagt inn bakkekjering ved oppstart og nedkjaling av helikopter etter falgende tabell:
Tabell 7-2. Varighet av oppvarming og nedkjgling i tilknytning til operasjoner med helikopter.

ACtype \Minutter oppstart Minutter nedkjgling

HP6 5 2
HP6-B412 3 2
HP6N 20 3

PR Berg = Wl _//@ " H#
Figur 7-11. Traséer for landing og av
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8 Beregningsparametere

8.1 Beregningsenheter

Det beregnes for alle enheter som er relatert til retningslinje T-1442 og forurensningsforskriften.

8.2 Beregning i enkeltpunkt

Det gjogres punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert per 2016-10-07.
8.3 NORTIM beregningskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en opplgsning
pa 256 fot (78 meter) mellom hvert punkt med mottakerhgyde 4 meter over bakken. For alle beregningene
tas det hensyn til topografien.
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9 Resultater relatert til retningslinje T-1442

9.1 Stgysonekart for dagens situasjon

Stgysonekart for dagens situasjon er vist under. Beregningene som er gjort inneholder ogsa resultater for
andre enheter for stgyniva. Disse foreligger pa SOSI filformat og leveres oppdragsgiver pa elektronisk form.
De er ikke vist her av plasshensyn og ut fra gnske om a begrense omfanget av resultatfigurer.

Tabell 9-1. Areal innenfor staysoner for dagens situasjon.

Stgysone Areal i 2015
(km?)

lufthavn for dagens situasjon (2015). M 1:750

¥ ) N W
Figur 9-1. Red

A8 7

\ > Y 10 a /11 . 4 {(C
og gul staysone for Bardufoss 00.
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9.2 Stgysonekart for prognosesituasjonen

Staysonekart for dagens situasjon er vist under. Beregningene som er gjort inneholder ogsa resultater for
andre enheter for stgyniva. Disse foreligger pa SOSI filformat og leveres oppdragsgiver pa elektronisk form.
De er ikke vist her av plasshensyn og ut fra gnske om a begrense omfanget av resultatfigurer.

Tabell 9-2. Areal innenfor stgysoner for prognosesituasjonen.

Stgysone Areal i 2026

(km?)
Red 1,98
Gul 8,79

. N AN

n for pr‘bgﬁosesi/tljasjone‘n ('2026)\:

W

)~ o

M 1:75 000.

NGEN

N o M

é. Rad og gUI Stﬁyébne for Bardufoss IUfthé&

AN

F\igur 9

Retningslinje T-1442/2012 angir at staysonene som skal oversendes kommunen skal settes sammen som en
"verste-tilfelle-kombinasjon" av de to situasjonene. | dette tilfellet er en slik kombinasjon dominert av
stgysonene for prognosesituasjonen.

Figur 9-2 viser derfor staysoner for Bardufoss lufthavn i perioden 2015 — 2026.

9.3 Kartlegging av stille soner

Som grunnlag for & kunne definere stille soner har SINTEF utarbeidet kart som viser grensene for Lge, 40 0g
50 dB, bade for dagens situasjon og prognosesituasjonen
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il

Lqen 40 0g 50 dBA for dagens situasjon. M 1:200 000.

wa

Figur 9-4. L4 40 0g 50 dBA for prognosesituasjonen. M 1:200 000.
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10 Resultater relatert til forurensingsforskriften

| dette kapitlet vises normalt beregningsresultater relatert til Forurensningsloven i form av kart over
kartleggings- og tiltaksgrenser, tabeller med antall bergrte staygmfintlige bygninger og andre relaterte

resultater.

10.1Kartlegging av innendgrs stgyniva
For beregningene ved Bardufoss legges "Stamruteplasser / militeere flyplasser™ til grunn.

| henhold til Tabell 4-1 er kartleggingsgrensen for Bardufoss lufthavn for flystay og helikopterstay pa Laegoan

60 dBA utendars frittfeltniva. Det korresponderer med en reduksjon pa 25 dBA i fasader relativt til

frittfeltniva og gir 35 dBA innenders niva. | tilfeller hvor det er andre stgykilder som bidrar like mye som
flytrafikken (som f.eks. en veg), sa skal kartleggingsgrensen flyttes 3 dB lenger ut, dvs. til 57 dBA. Tentativ

tiltaksgrense pa innendgrs niva 42 dBA gir et tilsvarende frittfeltniva pa 67 dBA utendars.

Tabell 10-1. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for dagens situasjon.

Limits NoOf NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People Residences | Buildings Institutions Homes

57-60 |0 0 0 0 1

60-67 |0 0 0 0 0

67 -> 0 0 0 0 0

Tabell 10-2. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for prognosesituasjonen.

Limits NoOf NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People Residences | Buildings Institutions Homes

57-60 |0 0 0 0 1

60-67 |0 0 0 0 0

67-> |0 0 0 0 0
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Figur 10-1. Kartleggingsgrenser for dagens situasjon. L eqzan 57, 60 0g 67 dBA. M 1:50 000.
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10.2 Kartlegging av utendgrs stgyniva

Strategisk stgykartlegging gjennomfgares i henhold til forurensningsforskriften, ref. [19], Del 2, kapittel 5,
avsnitt 111 og vedlegg 2 til del 2.

Tabell 10-3. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lge,-niva for dagens situasjon.

Limits NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences | Buildings Institutions Homes

50-55| 751 134 0 1 17

55-60 | 92 32 4 0 3

60-65|0 0 0 0 0

65-70|0 0 0 0 0

70-751]0 0 0 0 0

75> |0 0 0 0 0

Limits NoOf NoOfSchool NoOfHealth NoOfLeisure
Residences | Buildings Institutions Homes
50— 55 | 792 137 0 1 17
55-60 | 112 40 4 0 3
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70-75 |0 0 0 0 0
75-> |0 0 0 0 0
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Figur 10-3. Kumulativ fordeling av antall personer utsatt for utendgrs stey ved sin bolig uttrykt i Lge,
for dagens situasjon og prognosesituasjonen.
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Tabell 10-5. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lngne-niva for dagens situasjon.

Limits NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences | Buildings Institutions Homes

50-55 |0 0 0 0 0

55-60 | 0 0 0 0 0

60-65 |0 0 0 0 0

65—-70 |0 0 0 0 0

70 -> 0 0 0 0 0

Tabell 10-6. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lyigne-niva for prognosesituasjonen.

NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences | Buildings Institutions Homes
50-55|0 0 0 0 0
55-60 |0 0 0 0 0
60-65|0 0 0 0 0
65-70|0 0 0 0 0
70-> |0 0 0 0 0

Det hgyeste Lyign-nivaet blant bygninger med stayemfintlig bruksformal er hhv 48,6 dBA og 49,1 dBA for
dagens situasjon og prognosesituasjonen.
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Figur 10-6. Kumulativ fordeling av antall personer utsatt for utendgrs stey ved sin bolig uttrykt i Lnignt
for dagens situasjon og prognosesituasjonen.
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Figur 10-7. Lyign: for dagens situasjon i 5 dB trinn fra 50 dBA. M 1:75 000.
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Tabell 10-7. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Laeqsn-niva for dagens situasjon.

Limits NoOf NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People Residences | Buildings Institutions Homes

50 — 55 | 446 80 0 0 6

55-60 | 22 9 4 0 2

60-65 |0 0 0 0 0

65—-70 |0 0 0 0 0

70 -> 0 0 0 0 0

Tabell 10-8. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Laegasn-niva for
prognosesituasjonen.

LAeq24h [dB]

Limits NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences | Buildings Institutions Homes
50 — 55 | 525 86 0 0 7
55-60 | 30 11 4 0 2
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70> |0 0 0 0 0
700 == "[—— 2015
—— 2026
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Figur 10-9. Kumulativ fordeling av antall personer utsatt for utendgrs stgy ved sin bolig uttrykt i
L aeqzan TOr dagens situasjon og prognosesituasjonen.
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12 Vedlegg

Dette vedlegget gir ytterligere informasjon om beregningsgrunnlaget, og gir grunnlag for kvalitetskontroll av
automatisk og manuell bearbeiding som er utfort.

Tabell 12-1 viser de benevnelser for flytyper i elektroniske journal som er forskjellig fra typebetegnelse i
databasen til NORTIM. Det er ngdvendig & oversette disse benevnelsene til flytypebenevnelser som det
eksisterer data for, for & kunne beregne stayutslippet. ACtype er benevnelse i elektronisk journal, mens
NewACtyp er benevnelse i NORTIMs database.

Tabell 12-1. Oversetting av ICAO benevnelser til benevnelse i database.

A139 SA330 C82R GASEPV FDCT COMSEP
A310 A310 CL2T DHC6 GLEX SABR80
A320 A320 CRJ2 CL601 GLF4 GIV
A321 A320-211 CRJ9 GV LJ35 LEAR35
B212 B212 B212 B212 LYNX MHEL
B214 THEL B214 THEL M20T GASEPV
B412 MHEL-B412 B412 MHEL-B412 MCR1 COMSEP
B733 7373B2 B733 7373B2 MDS83 MD83
B734 737400 B734 737400 MF17 GASEPV
B736 737700 B736 737700 MI8 THEL
B737 737700 D228 D0228 NH90 NH90
B738 737800 DC10 DC1010 P28A PA28
BE20 DHC6 DDDD COMSEP P3 L188
BEIT CNA441 DH8A DHC8 PA18 GASEPF
C130 C130HP DH8D DHC830 PA31 PA31
C150 CNA172 DR40 GASEPF PA34 BEC58P
C160 HS748A DV20 GASEPV PC9 GASEPV
C17 C17 E135 CL600 PRM1 CNA500
C172 CNA172 E170 EMB170 PUMA  THEL-PUMA
C175 CNA172 E3TF E3A R200 GASEPF
C182 CNA182 EC20 LHEL R44 LHEL
C210 CNA206 EH10 THEL S61 THEL
C25A CNA500 F16 F16N TRIN GASEPF
C303 BEC58P F2TH FAL20 ULAC GASEPF
C30J C130HP F900 FAL20

C680 CNA680 FA20 FAL20
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For & forenkle beregningsgrunnlaget, blir flytyper som har tilneermet samme operasjonsmgnster samlet i
flytypekategorier, som vist i Tabell 12-2.

Tabell 12-2. Inndeling av flytyper i grupper.

7373B2 SAS CNA441 TRSP GV TRSP
737400 TRSP CNA500 TRSP HS748A TRSP
737700 SAS CNA680 TRSP L188 TRSP
737800 SAS COMSEP GAl LEAR35 TRSP
A310 TRSP CVR580 TRSP LHEL HP4
A320 TRSP DC1010 TRSP MDS83 TRSP
A320-211 TRSP DHC6 TRSP MHEL HP6
A330-343 TRSP DHCS8 TRSP MHEL-B412 HP6-B412
B212 HP6 DHC830 TRSP NH90 HP6N
BEC58P GAl D0228 TRSP PA28 GAl
C130HP TRSP E3A TRSP PA31 GAl
C17 TRSP EMB170 TRSP SA330 HP4
CL600 TRSP F16N JAG SA350 HP4
CL601 TRSP FAL20 TRSP SABR80 TRSP
CNA172 GAl GASEPF GAl THEL HP4
CNA182 GAl GASEPV GA21 THEL-PUMA HP4-PUMA
CNA206 GAl GIV TRSP

Destinasjoner samles i grupper etter hvilken himmelretning destinasjonene ligger i, som vist i Tabell 12-3.
Tabellen viser ogsa StageLength (SL) som indikerer avstand til destinasjon, som igjen bestemmer flyets
stigeprofil under avgang. Avstand deles inn i intervaller der SL 1 er inntil 500 Nautiske Mil, SL 2 er 500 —
1000 NM, SL 3 er 1000 — 1500 NM, SL 4 er 1500 — 2500 NM, SL5 er 2500 — 3500 NM, SL6 er 3500 — 4500
NM og SL7 er over 4500 NM.

Tabell 12-3. Inndeling av destinasjoner i grupper.

NewDepDest DepDestGroup Stagelength NewDepDest DepDestGroup Stagelength
BIKF And 3 ENAT Htk 1
EBMB Sgr 3 ENBJ Tro 1
EDDF Ser 3 ENBN Ser 1
EDDN Ser 3 ENBO Ser 1
EETN Dst 2 ENBR Sgr 2
EFTP @st 1 ENCN S@r 2
EGDM Sgr 3 ENDU Lok 1
EGVN Sgr 3 ENEN Ser 1
EHBK Ser 3 ENEV Ser 1
EHEH Sgr 3 ENGM Ser 2
EHLW Sgr 3 ENHF Htk 1
EHRD Sgr 3 ENHK Htk 1
EKBI Ser 2 ENHV Htk 1
EKCH Sgr 2 ENKB Ser 1
ENAN And 1 ENKR Htk 1
ENLK Skg 1
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NewDepDest DepDestGroup Stagel ength NewDepDest DepDestGroup Stagelength

ENMS Ser 1 ESNQ Pst 1
ENNA Htk 1 ESNS Ser 1
ENNK Ser 1 ESNU Ser 1
ENOL Sgr 1 ESNZ Ser 1
ENRA Sgr 1 ESPA Pst 1
ENRS Skg 1 ESPE @st 1
ENSB Tro 2 ESUT Ser 1
ENSH Skg 1 ETAR Ser 3
ENSK Skg 1 ETNH Ser 2
ENSR Htk 1 EVRA Pst 2
ENST Ser 1 LBWN Ser 4
ENTC Tro 1 LEBL Ser 4
ENTO Sgr 2 LFMN Ser 4
ENVA Ser 1 LFPB Ser 3
ENVD Htk 1 LHBP Ser 3
ENZZ Lok 1 LHPA Ser 3
EPKT Ser 3 LKPR Ser 3
EPPO Sgr 2 LszB Ser 3
EPWA Ser 3 LYPG Ser 4
ESGG Ser 2 UKKK Pst 3
ESMT Sgr 2 ULLI Pst 2
ESNG Pst 1 uuDD Pst 2
ESNN Sgr 1
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