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1 Innledning

Oslo Lufthavn AS har gitt SINTEF i oppdrag a utrede de stoymessige konsekvensene av en tredje
rullebane ost for eksisterende banesystem.

Det er gjort beregninger for fire arstall: 2017 (dagens situasjon), 2030, 2040 og 2050. For de
framtidige scenarioene er det antatt utskiftinger i flyparken mot mindre stoyende flytyper, etter hvert
ogsa elektriske fly. Det er ogsa gjort beregninger for ulike flygemenster og fordelinger av trafikk.
Tabell 2-5 pa side 8 oppsummerer alle scenarioene som er beregnet.

Ansvarlig hos Avinor har vart Jan Anders Marheim, med James Michael Newman, Pal Hengebeol og
Tom Erling Moen som medvirkende. Hos SINTEF har prosjektet veert behandlet av Joakim Bustad,
Idar L. N. Grangien og Rolf Tore Randeberg, med sistnevnte som prosjektleder. Herold Olsen har veert
kvalitetssikrer. Prosjektansvarlig har vaert Hans Erik Swendgaard.
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2 Beregningsalternativene

2.1 Trafikkscenarioer

I folge retningslinje T-1442/2016 skal det benyttes trafikk for et helt &r som grunnlag for beregningen
av steysoner. | dette tilfellet er trafikken for 2017 benyttet som utgangspunkt for beregningene.

For beregningene i denne rapporten er det dog gjort noen forenklinger av trafikkgrunnlaget. All trafikk
som bidrar ubetydelig til det totale staybildet er tatt ut fra grunnlaget. Dette gjelder:

Helikopterflyginger

Smafly, skole- og instruksjonsflyging
Ambulanseflyging, ettersgking og redningstjeneste
Militeerflyging

For den gjenverende trafikken er det i tillegg gjort disse forenklingene:

e Alle flytyper med feerre enn 100 operasjoner i 2017 er tatt ut
e Alle flygninger til og fra destinasjoner med faerre enn 50 operasjoner i 2017 er tatt ut

Den resterende trafikken er oppskalert med en faktor 1,0206 (ca. 2%) som kompensasjon for bortfall
av trafikk iht. de to siste kulepunktene.

Fra TOI og Avinor har SINTEF mottatt falgende oversikt over aktuell trafikk for 2017 og forventet
okning fram mot 2050. Skaleringsfaktorer (inkludert 2% skalering som nevnt over) er vist i parentes.

Tabell 2-1. Trafikk og skaleringsfaktorer for fire beregnede scenarioer.

Ar 2017 2030 2040 2050
Antall bevegelser 242 420 (1,0206) 317 802 (1,33796) 380 312 (1,60113) 423000 (1,78085)

Det er ikke antatt noen forskyvning av trafikken mellom degnets timer. Fordeling av trafikk pé de tre
degnsegmentene Dag/Kveld/Natt blir dermed lik for de fire arstallene, og er vist i Tabell 2-2.

Tabell 2-2. Antall daglige bevegelser per dognsegment for fire beregnede scenarioer.

2017 2030 2040 2050
Landing Avgang Landing Avgang Landing Avgang Landing Avgang
Dag (07-19) 236 244 309 320 370 383 411 427
Kveld (19-23) 73 72 96 95 115 113 128 126
Natt (23-07) 23 15 30 20 36 24 40 27

I tillegg til trafikken beskrevet over blir det ogsa beregnet taksing for avgang og etter landing, samt til
sammen 2966 minutter med motortesting i rusegrup i 2017. Taksing og motertesting skaleres med
samme faktorer som den ordinere trafikken.

Fram mot 2030, 2040 og 2050 er det ventet en del utskiftinger i flyparken, mot stillere flytyper og etter
hvert en andel elektriske fly. Dette gjores ved nedjustering av stoyniva for eksisterende flytyper.

For 2030 er de aktuelle justeringene vist i Tabell 2-3. I tillegg er 737-800 erstattet med offisielle data
fra ANP for 7378MAX.

For 2040 har Avinor angitt at det forventes en ytterligere 1,5 dB reduksjon av stey ved avgang for 737
og A32x, i forhold til nivéet i 2030. For starre fly (A332, A333, 747400, 7478, 7773ER) antas det en
reduksjon pa 1.5 dB i forhold til 2030-niva.
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Tabell 2-3. Justering av stoyverdier for simulering av overgang til stillere flytyper i 2030.

Endring ift. original Endring ift. original

(avgang) (landing)
A320 -> A320NEO -3,6 -2,2
A321 -> A321INEO -2,0 -1,0
A330-343 -> A330-343R -5,4 -0,2
737-600/700 -> 737m -4,0 -2,0

For 2050 har Avinor angitt at det kan forutsettes samme stey som 2030 for halvparten av 737 og
A32x, mens andre halvparten far en reduksjon pa 3 dB ved landing og 5,5 dB ved avgang. For sterre
fly antas det en reduksjon pa 3 dB i forhold til 2030-niva.

For best mulig & representere de reelle flygeprofiler ved avgang er det fra Stoy- og traséovervakings-
anlegget hentet ut data for hayde og hastighet som funksjon av utflayet distanse, for februar og juli
2017. Basert pé disse dataene er det for de mest dominerende flytypene laget midlere flygeprofiler
som benyttes i stedet for NORTIMs standard flygeprofiler.

2.2 Rullebaner
Tabell 2-4 og Figur 2-1 viser de rullebaner som er lagt til grunn for beregningene.

Tabell 2-4 Rullebaner med koordinater i EUREF89 UTM sone 32.

Bane Fraoest Franord Tilest Tilnord Retning Lengde Beskrivelse

01L/19R 615010 6673821 615894 6677320 14 3609 Eksisterende rullebane 01L/19R

01C/19C 616930 6672851 617654 6675711 14 2950 Eksisterende rullebane 01R/19L

01R/19L 617869 6672344 618483 6674767 14 2500 Ny rullebane ost for
eksisterende bane 01R/19L

MTEST 617231 6675989 617250 6675955 151 39 Posisjon for motortesting

h ]
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y tredje rullebane ved Oslo lufthavn. M 1:75 000.
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Figur 2-1. Ekéisterende rullebaner 0g n
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2.3 Traséer og fordeling
Det er gjort beregninger for ni ulike scenarioer, som vist i Tabell 2-5.

Tabell 2-5. Scenarioer av flygemonster 0g trafikk som er beregnet.

Ar  Rullebaneribruk Flygemenster Kurvet/rett Standard/SPO

innflyging

1 2017 2 Dagens 50/50 90/10
2 2030 2 Dagens 50/50 90/10
3 2030 2 Dagens 80/20 90/10
4 2030 2 Som 3 baner 50/50 90/10
5 2030 2 Som 3 baner 80/20 90/10
6 2040 2;3itravel periode 3 baner,alt. A 80/20 90/10 i ikke-travel periode

i travel periode

7 2040 2;3itravel periode 3 baner, alt. B 80/20 90/10 i ikke-travel periode
i travel periode

8 2050 3 3 baner, alt. A 80/20 -

9 2050 3 3 baner, alt. B 80/20 -

Med «travel periode» menes periodene 7 —9 om morgenen og 16 — 19 om ettermiddagen.

Forskjellen pa alternativ A og B er bruken av midtre og estre bane. For alternativ A skjer avganger pé
01C og 19C mens alternativ B bruker 01R og 19C. Tilsvarende brukes bane 01R og 19L til landing for
alternativ A, og 01C og 19L for alternativ B. Vestre bane 01L/19R brukes til bade landing og avgang
for begge alternativer.

For alle scenarioer er det antatt fordeling 51,8/48,2 mellom baneretning 01 og 19.

Avinor har oversendt lister over destinasjoner og hvilke rullebaner/ruter som brukes ved flyging til/fra
disse destinasjonene. Det er separate lister for 2030 (standard), 2030 (SPO), 2050 (alternativ A) og
2050 (alternativ B). For innsovingsperioden 22:30 — 24:00 er det forutsatt segregert banebruk som
tidligere for scenario 1 — 7. For alle scenarioer er det forutsatt at bare vestre bane brukes pé natt. Det er
ogsa antatt at sterre fraktfly bruker vestre bane. Traséene er kvalitetskontrollert av Avinor.

Sammen med fordelingene beskrevet over gir disse listene den endelige fordelingen av trafikk, som
vist i Tabell 2-6.

Tabell 2-6. Fordeling av trafikk per rullebaneretning

Retning Avgang Landing 2017/2030 2040 Alt A% 2040 AltB% 2050 Alt A 2050 Alt B

NV 01L 19R 30 % 26 % 26 % 18 % 18 %
N 01C 19C 20 % 19 % 13 % 17%
NO 01R 19L 5% 10 % 14 % 32 %
SV 19R 01L 23 % 21 % 21 % 18 % 18 %
S 19C 01C 27 % 23 % 29 % 16 % 32 %
SO 19L 01R 5% 16 %

Pé de neste sidene er vist kart over alle de aktuelle traséene for de ulike scenarioene. Landinger er vist
med bla linjer og avganger er vist med rede linjer. Sideveis spredning er ikke vist i figurene, men det
er antatt 350 meter sideveis spredning innenfor korridorene for avganger, og null spredning for
landinger. Utenfor korridorene antas standard spredning i hht. ECAC Doc 29 3 edition.
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3 Resultater

3.1 Stgysoner
Her vises staysoner etter retningslinje T-1442/2016 for de scenarioene som er beregnet, jf. Tabell 2-5.
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Figur 3-1. Staysoner for 2017, dagens flygemonster, 50/50 kurvet/rett innflyging (scenario 1).
M 1:200 000.
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3.2 Resultattabeller

Her vises tabeller og kurver over areal innenfor steysoner og antall bererte bygninger og personer, for
alle scenarioene som er beregnet, jf. Tabell 2-5. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert per
2018-05-07. For enkelte av scenarioene er det i parentes presentert tall for antall bygninger og
personer forutsatt at ingen bygninger er fjernet eller bygget siden 2011. Disse tallene er altsa mer
sammenliknbare med tidligere rapporter (f.eks. SINTEF A22925 og SINTEF A23362 fra 2012). Merk
at det ikke er gjort noe fratrekk for bygninger som av fysiske &rsaker mé innleses ved bygging av
tredje rullebane. Antall personer er et estimat, basert pa fylkesgjennomsnitt for antall beboere for ulike
typer boliger.

3.2.1 Areal og antall boliger innenfor stgysonene

I hht. retningslinje T-1442/2016 skal staysonene presentert i 3.1 suppleres med areal for gul og red
stoysone. Antall boliger innenfor sonene vises ogsa her.

Tabell 3-1. Areal og antall boliger innenfor gul og rod stoysone.

Areal (km?) Antall boliger
Nr Beskrivelse Gul sone Red sone Gul sone Red sone

1 2017, 2 baner, 50/50 118,9 27,8 2006 135
2 2030, 2 baner, 50/50 101,6 20,9 1552 61
3 2030, 2 baner, 80/20 99,6 20,9 1336 61
4 2030, 2 av 3 baner, 50/50  101,5 21,0 1519 61
5 2030, 2 av 3 baner, 80/20  101,4 20,9 1512 61
6 2040, 2 og 3 baner,alt. A 106,5 22,9 2003 58
7 2040, 2 og 3 baner, alt. B 108,2 23,4 1839 56
8 2050, 3 baner, alt. A 101,4 23,3 4030 134
9 2050, 3 baner, alt. B 102,4 23,1 2549 63

3.2.2 Antall boliger, skole- og helsebygninger innenfor stgyintervall av Lden

Tabell 3-2. Antall boliger innenfor 5 dB intervall av Lgen.

Lden Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc. 4 Sc. 5 Sc. 6 Sc. 7 Sc. 8 Sc. 9
50-55 3712 3087 2532 2806 (2539) 2051 (1934) 2916 2737 (2493) 4277 3476 (3135)
55-60 593 573 560 562 (558) 552 (548) 739 641 (628) 1103 936 (881)
60-65 214 127 127 128 (120) 129 (121) 161 122 (119) 258 142 (135)

65-70 45 15 15 16 (15) 16 (15) 15 19 (16) 61 20 (15)
7075 6 2 2 2 (2) 2 (2) 1 1(1) 0 1(1)
75— 0 0 0 0(0) 0(0) 0 0(0) 0 0(0)

Tabell 3-3. Antall skole- og barnehagebygninger innenfor 5 dB intervall av Lgen.

Lden Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc.4 Sc.5 Sc.6 Sc.7 Sc.8 Sc.9

50-55 28 23 24 23(28) 21(24) 38 34(38) 28 28(31)
55— 60 7 6 6 6(10) 6(10) 5 6(10) 20 21(26)
60— 65 0 0 0 0() 0(0) 2 0(0) 4 0(0)
65— 70 0 0 0 0() 0(0) 0 0(0) 1 0(0)
7075 0 0 0 0() 0(0) 0 0(0) 0 0(0)
75— 0 0 0 0() 0(0) 0 0(0) 0 0(0)
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Tabell 3-4. Antall bygninger til helseformdl innenfor 5 dB intervall av Lden.

Sc.7 Sc.8

Lden Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc.4 Sc.5 Sc.

6
50-55 11 11 10 15(13) 8(8) 9 10(9) 17 6(6)
55— 60 5 5 4 4(4) 4(4) 3 3(3) 2 3(3)
60— 65 1 1 1 1(1) 1(0) 1 1(0) 1 0(0)
65— 70 0 0 0 0(0) 0(0) 0 0(0) 0 0(0)
70— 75 0 0 0 0(0) 0(0) 0 0(0) 0 0(0)
75— 0 0 0 0(0) 0(0) 0 0(0) 0 0(0)

3.2.3 Antall boliger innenfor stgyintervall av LAekv24t

Opptelling av boliger innenfor intervaller av Laekv24t €r relatert til forurensingsforskriften og
retningslinje T-1442/2016 og deres henvisning til NS 8175.

Tabell 3-5. Antall boliger innenfor 5 dB intervall av Laekvat.

Laekvea Sc.1 Sc.2 Sc.3

t

5055 1253 924 775 736(721) 717 (706) 1256 1137 (1088) 2661 1520 (1356)
55-60 371 329 330 334(324) 330(320) 400  349(339) 559 395 (381)

60-65 98 42 42 42(41)  41(40) 55 35(36) 85 46 (42)
6570 14 6 6 6 (4) 6 (4) 4 4(2) 16 6 (3)
70— 1 0 0 0(0) 0(0) 0 0(0) 0 0(0)

I hht. forurensingsforskriften er kartleggingsgrensen for innenders stoyniva Laekvat 35 dBA. Med en
antatt reduksjon fra utenders frittfeltsniva til innenders niva pa 27 dBA eller bedre, sa tilsvarer det en
kartleggingsgrense pa 62 dBA utenders frittfeltsniva. Tentativ tiltaksgrense er 7 dB over dette, mens
kartleggingsgrensen settes 3 dB lavere dersom det er andre stoykilder i naerheten som bidrar like mye.
NB: Reduksjonen fra utendors til innendors nivd, og dermed ogsd grenseverdiene, er justert 1 dB
hayere enn de vari 2012.

Tabell 3-6. Antall boliger innenfor kartleggingsgrenser.

Lden Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc.4 Sc.5 Sc.6 Sc.7 Sc.8 Sc.9

590-62 99 49 49 48(48) 48(48) 85 46(45) 80 46 (49)
62-69 56 23 23 24(19) 24(19) 18 22(17) 61 21 (16)
69— 2 0 0 0() 0(0) 0 0(0) 0 0(0)

3.2.4 Antall boliger innenfor stgyintervall av Lnight

Tabell 3-7. Antall boliger innenfor 5 dB intervall av Lhight.

Lden Sc.1 Sc.2 Sc.3 Sc.5 Sc. 6
50-55 160 113 118 121(117) 124(120) 168 168 (164) 225 161 (160)
55 — 60 16 7 7 7 (6) 7 (6) 7 7 (6) 34 7 (6)
60 — 65 2 0 0 0 (0) 0 (0) 1 1(1) 0 1(1)
65— 70 0 0 0 0 (0) 0 (0) 0 0 (0) 0 0 (0)
70— 0 0 0 0 (0) 0 (0) 0 0 (0) 0 0 (0)
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3.3 Kart med bygninger med stgyfglsomt bruksformal

Her presenteres kart som viser bygninger med stoyfolsomt bruksforméal (markert med svarte sirkler)
ner Oslo Lufthavn. Det er ogsa vist konturer for Laekv2at 1 5 dB intervaller.

Figur 3-10. Laekvzat for 2017 (s::enario 1). Koteverdier 50 — 75 dBA i 5 dB trinn. 1:75 000.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 26 av 40
102018170 2018:00868 1



SINTEF

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 27 av 40
102018170 2018:00868 1



SINTEF

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 28 av 40
102018170 2018:00868 1



SINTEF

£
b
4

L
|
L

AR enfeltey

o e

a Fay

. A )
Figur 3-13. Laekvoat

for 2040A (scenario 6). Koteverdier 50 — 75 dBA i 5 dB thrinn. Mi:75 000.
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3.4 Kumulative fordelinger for bergrte boliger og personer

Her vises figurer med kumulative fordelinger av antall boliger som funksjon av Laekvo4t, 0g tilsvarende
fordelinger av antall bosatte personer som funksjon av Lgen 0g Lnignt. For et gitt stoyniva langs x-aksen
viser kurvene antall boliger/personer som har dette nivaet eller heyere. Antall personer er et estimat,
basert pa fylkesgjennomsnitt for antall beboere for ulike typer boliger. Bygningsdata fra Norges
Eiendommer er importert per 2018-05-07. Tallene 1 — 9 viser til scenarioene presentert i Tabell 2-5.
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Figur 3-17. Antall boliger med dognekvivalent stoyniva (Laeveay) over gitt niva, 2017 — 2030.
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Figur 3-18. Antall boliger med dognekvivalent stoyniva (Laeeay) over gitt niva, 2030 — 2050.
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Figur 3-19. Antall personer med vektet dognekvivalent stoynivd (Lden) over gitt nivd, 2017 — 2030.
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Figur 3-20. Antall personer med vektet dognekvivalent stoynivd (Lden) over gitt nivd, 2030 — 2050.
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Figur 3-21. Antall personer med ekvivalent staynivd pad natt (Lnight) over gitt niva, 2017 — 2030.
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Figur 3-22. Antall personer med ekvivalent stoynivd pad natt (Lnight) over gitt niva, 2030 — 2050.
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3.5 Antall personer plaget

Basert pa kurvene for Lgen over kan det gis et estimat av hvor mange personer som er plaget av flystoy
for de ulike scenarioene. Graden av plage deles inn i «litt plaget», «middels plaget» og «sterkt plaget»
av stoy!, og beregnes med utgangspunkt i likninger fra publikasjonen til Miedema og Oudshorn?.

O Litt plaget O Middels plaget O Mye plaget
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Figur 3-23. Antall personer plaget av stoy for scenarioene 1 —9 i Tabell 2-5.

! Tilsvarende en «annoyance score» pa henholdsvis 28 %, 50 % og 72 %.
2 Miedema, Oudshorn: Annoyance from Transportation Noise: Relationships with Exposure Metrics DNL and
DNEL and Their Confidence Intervals. Environmental Health Perspectives, Vol. 109, No. 4, April 2001.
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