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SINTEF

1 Innledning

Avinor har gitt SINTEF i oppdrag a foreta en oppdatert stgyberegning for Branngysund lufthavn
Brenngy. Det er beregnet for dagens trafikk for en tidrs prognose. Grunnlaget for beregningene er
loggfart trafikk for 2018. Prognosen inkluderer bade trafikkvekst og utskifting av flytyper. Tidligere
stayberegninger har blitt utfgrt i 2010 [1] og sist i 2014 [2].

Michael J. Newman har veert kontaktperson hos Avinor. Prosjektet er utfart ved SINTEF Digital med
Rolf Tore Randeberg som prosjektleder og Karen Evensen som prosjektmedarbeider. Prosjektansvarlig i
SINTEF Digital har veert Erik Swendgaard.

Beregningene for Brgnngysund 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 flystgy

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfaring om hvordan flystay virker pa mennesker.
Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljget. 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. I flystaysammenheng benyttes ofte den forenklete skrivematen
Lmaks eller Lmax, idet A-veiing og 1 sek integrasjonstid er underforstatt.

Lpa Momentant A-veid lydtrykkniva

Lgen Tidsveid ekvivalentnivd 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 stgyregelverket, og indeksen som anbefales av EU for &
beskrive vanlig samfunnsstay. | lapende 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 ISO er Lyat, der T angir
midlingstiden, f.eks. dagn. | lgpende tekst benyttes ofte Laeqg eller bare LEQ. Andre
brukte varianter av denne er Laay, Levening, Lnignt €ller tilsvarende norske dggnbenevnelser,
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 gjar den forskjellig fra andre typer trafikkstay. Varigheten
av en enkelt stgyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er gjerne store og
stgynivaene kan veere kraftige. Det kan ogsa vere lange perioder med opphold mellom stgyhendelsene.
Flystayens frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i grets mest falsomme omrade og det er lett
a skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at man ofte harer flystay selv om selve stgynivaet
ikke beveger seg over nivaet pa bakgrunnsstgyen. Flystgy har ogsa et betydelig innslag av lavfrekvente
komponenter som gjer 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 harselsskader med fa unntak begrenser seg til
de personer som jobber nar flyene pa bakken.

2.2.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystay

Det har veert bred internasjonal enighet om at vekking som falge av flystgy kan medfgre en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [3, 4]. Det er ikke samme enighet pa hvorvidt endring
av sgvnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking.

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 a
illustrere hvilke stayniva og antall hendelser som kan medfare vekking, som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadiumsendring.
Sammenheng mellom maksimum innendgrs stayniva og antall hendelser [3].

Figuren viser at man taler hgyere stgyniva uten & vekkes dersom staynivaet opptrer sjelden. Nar det blir
mer enn ca. 15 stgyhendelser i sevnperioden 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 flystay

Generell stgyplage kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystayen
medfgrer 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 gjares
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. [4]. Den vanligste parameteren som man
rapporterer er hvor stor andel av befolkningen som sier seg svart plaget (highly annoyed) som funksjon
av ekvivalent stgyniva. Bade Lgen 0g Lan er slike nivastarrelser hvor det i tillegg gjeres en vekting av nar
pa dagnet stayhendelsen forekommer. Den falgende figuren viser andel sterkt plaget som funksjon av
Laen slik den er sammenfattet i [4].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall personer sterkt plaget av flystay som funksjon av ekvivalentniva utendars [4].

Undersgkelsene rundt 1990 i Norge [5, 6] 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.
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Senere undersgkelser i Norge [7] 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 & vaere todelt; dels et vedvarende konfliktniva mellom flyplass og naboer
rundt Gardermoen, dels at tettere trafikk medfarer feerre stille perioder hvor man far tatt seg inn igjen.
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3 Miljgverndepartementets retningslinje

Retningslinje for behandling av stay i arealplanlegging (T-1442) ble fastsatt av Klima- og
miljgdepartementet i januar 2005. Retningslinjen ble revidert i 2012 og oppdatert i 2016 [8]. Far 2005
var retningslinjen basert pa maleenheter utviklet i Norge i starten av 1980-tallet. T-1442 ma kunne sies &
representere en tilpasning til EU sitt direktiv fra 2001 siden den legger Lqen til grunn for beregning av
ekvivalentniva. Den har likevel definert et statistisk representativt maksimumsniva som er ment benyttet
for vurdering av stey pa natt. For flystgy er denne betegnet Lsas.

3.1 MAaleenheter

Laen er 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 stgyen 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-1442/2016
fglger den internasjonalt mest vanlige inndelingen av dggnet 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.

Maksimumsnivaet Lsas er i [8] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av hendelsene i lgpet
av en n@rmere 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 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-1442/2016 definerer ikke begrepet "hendelse". Det betyr at det ikke er gitt hvor mye stagy
som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. | veilederen til T-1442/2016 [8], er det angitt
at Lsas beregnes som MFN2s 7.

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2016 definerer to staysoner, gul og red sone, til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes
betegnelsen hvit sone om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa a etablere granne
soner pa sine Kkart 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 fgle seg sveert plaget av stgyen. Det betyr at det vil vaere folk som er plaget
av stgy ogsa utenfor staysonene.

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i Figur 3-1. 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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Figur 3-1. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Gul sone

Rad sone

Utendgars Utendgrs Utendgars Utendgrs
steyniva stayniva i steyniva stgyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
Flyplass Lgen 52 dB Lsas 80 dB Lgen 62 dB Lsas 90 dB

3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer

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

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

Kommunene skal inkludere og synliggjare staysonekartene i sine arealplaner. Retningslinjen har flere
forslag til hvordan dette kan gjeres. For varige staykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som stgybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene tar inn
bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor staysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan
for all utbygging av stayemfintlig bebyggelse innenfor red og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

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

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

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 Lqen pa 50 dBA. Utenfor tettbebygd strak settes nivagrensen til 40 dBA.

3.3 Beregningsmetode

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

Malinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle
flygeprosedyrer, eller nar beregningsprogrammet eller dets database er utilstrekkelig.

3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Veilederen til T-1442/2016 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 middeldagn for hele aret.
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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
Laen 09 MFN23.07 (SOm erstatning for Lsas). Andre staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet,
Laeq, for hvert dagnsegment i det dimensjonerende middeldggn. Beregningsresultatene fremkommer i
tabellariske oversikter og/eller som staykurver (sonegrenser) som kan tegnes i gnsket malestokk. Alle
resultatene leveres pa SOSI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [12] ble tatt i bruk. Arsaken var at flyparken har andre karakteristika enn den 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 stgydata for to flyfamilier [12]. I 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. | slike situasjoner hentes data fra andre anerkjente kilder
eller egne malinger.
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4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensingsloven

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 revidert sist gang i 2004 [19].

4.1 Innendgrs stgy

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

4.1.1 Beregning med normtall for fasadedempning

Flystay beregnes primart for utendgrs niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor
stayisolasjon (demping) husets fasader medfgrer for & kunne gjere resultatene om til innendgarsniva.
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 stay fra disse ha ulik steydemping 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 staymessig
dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pa hustyper fgrt opp i 1970 eller senere.
Tabell 4-1 viser grenseverdiene for beregnet utendgrs degnekvivalent niva (Laeg,24n):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Staymessig Minimum fasadeisolasjon i Kartleggingsgrense
dominerende flytype vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva
Regionale flyplasser Propelifly 22 dBA 57 dBA (35+22)
Stamruteplasser / Jagerfly 25 dBA 60 dBA (35+25)
militere flyplasser
Stamruteplasser Stagysvake jetfly 27 dBA 62 dBA (35+27)

Beregninger foretatt for offshore helikopter i den reviderte rapporten [21] viser tilsvarende
fasadeisolasjon pa minimum 20 dBA for bygningstyper oppfert etter 1970. Malinger utfert pa bygninger
rundt de to starste offshorebasene har saledes vist eksempler pa at fasadeisolasjon mot denne typen
trafikk kan ligge i starrelsesorden 26 dBA [22].

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

4.1.2 Beregning med frekvensspekter

| enkelte tilfeller med blandet trafikk med ulikt frekvensinnhold kan metoden beskrevet i forrige avsnitt
veere noe upresis. Det er derfor utviklet en forbedret metode hvor det beregnes et anslag av innendars
steyniva, 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 1l og IV i ref. [21]. Farstnevnte representerer hus bygget
rundt 1970-1980 med isolert tak og kaldt loft, og benyttes i de aller fleste tilfeller. Hustype 1V
representerer boligblokker, og benyttes for bygningstyper hvor vegger typisk er murt eller stgpt. Pa
grunn av disse forenklingene vil det beregnete innendarsnivaet ikke kunne erstatte en faglig utredning
som tar hensyn til den aktuelle bygningskonstruksjonen i hvert enkelt tilfelle.
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4.2 Strategisk stgykartlegging

Strategisk stgykartlegging gjennomfares for a tilfredsstille EU direktiv 2002/49/EC [9], 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 utendars niva og det er krav til
flere staykart, samt opptelling av antall boliger og andre bygninger med steyemfintlig bruksomrade
innenfor intervaller av stayniva for bade Laen 0g Lnight.

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

Digitalt kartgrunnlag og topografi er hentet fra Kartverket sine gratistjenester [23]. Topografien er
representert med en punkttetthet pa 10x10 meter. | Figur 5-1 vises rullebanen slik den inngar i
beregningene markert med rosa. | tillegg legges en helikopterplattform med tanke pa tomgangskjering
for oppstart og nedkjgling inn foran terminalen, slik som i tidligere beregninger.

Figur 5-1. Brenngysund lufthavn med omgivelser. Rullebane (terskel til terskel) er markert i rosa. M 1:20 000

Rullebanene legges inn som akustisk harde flater. Starre bygninger pa lufthavnen er lagt inn som
skjermer med omriss som vist pa figuren og gesimshgyder som brukt i forrige beregning, den gang angitt
av Avinor. Disse er illustrert i oransje pa Figur 5-1.
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Tabell 5-1 viser koordinater for de rullebaner som inngar i stayberegningen. Alle kartkoordinater er gitt i
UTM/EUREF Zone 33. Terskel 03/21 er hentet fra AIP.
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Tabell 5-1. Rullebanenes posisjoner.

INEWY Fra gst Fra nord Til gst Til nord Retning Lengde \
03 370496 7262021 371288 7262927 41,2 1204
21 371288 7262927 370496 7262021 2221 1204
HO03 370711 7262268 370964 7262556 41.3 383
H21 371130 7262748 370952 7262545 221.2 270
HL03 370952 7262546 371130 7262748 41.3 270
HL21 370964 7262556 370711 7262268 221.3 383
HPRK 370837 7262648 370796 7262603 222.3 61
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6 Flyaktiviteten ved Brgnngysund lufthavn, Brgnngy

Ifalge retningslinje T-1442 skal det benyttes trafikk for et helt & som grunnlag for beregningen av
staysoner. | dette tilfellet er trafikken for 2018 benyttet som utgangspunkt for beregningene.

6.1 Dagens trafikk ifglge tarnjournal

Avinor har oversendt digital journal for all trafikk ved Brgnngy lufthavn i 2018. Tabellene under
oppsummerer trafikkmengdene som inngar i journalen.

Tabell 6-1. Antall flybevegelser i 2018.

TO 4352
LA 4357
TG 95
Totalt 8804

Tabell 6-2. Antall bevegelser per type flyging i 2018

FLT | FLTDescription SumOper Ant. Avinor

1 | Ruteflyging 3943 3943
2 | Ikke regelbundet trafikk 37 37
4 | Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 2061 2062
5 | Annen kommersiell helikopterflyging 115
6 | Annen kommersiell flyging 8 8
12 | Ambulanseflyging 1735 1733
13 | Skole- og instruksjonsflyging 84 73
14 | Posisjonsflyging 95
15 | Teknisk retur flyging 63
16 | Kontrollflyginger 18
17 | Allmenn flyging 615 562
21 | Militeer flyging 17
22 | Ambulanseflyging med militaert luftfartgy 3
23 | Militeer skoleflyging 8
24 | Militeer posisjonsflyging 2
Annen sivil flygning 291
Totalt 8804 8709

Det er i alt 31 oppfaringer av T/G i journalen med til sammen 95 bevegelser. I den offisielle statistikken,
som er basert pa antallet som betaler landingsavgift, vil det veere antall oppferinger som telles. Dette
medfarer et avvik pa 95-31 = 64 bevegelser. | tillegg kommer 30 militere bevegelser som ikke inngar i
Avinors offisielle statistikk (FLT kode 21-30). Nar disse tallene legges til den offisielle statistikken fra
Avinor, blir summen 8803. Avviket mellom de to datakildene blir dermed sveert lite.

| 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 en del av preprosesseringen er & oversette typenavn til navn som finnes i databasen. |
tilfellene hvor flytypen ikke finnes i databasen, benyttes substitutter etter en godkjent liste. For mindre
fly benyttes samlebetegnelsene, GASEPF og GASEPV, for én-motors smafly med stempelmotor og
propell, henholdsvis med fast og variabel pitch. COMSEP benyttes nar pitchen ikke er kjent. BEC58P
benyttes pa 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 henholdsvis
lett, middels og tungt helikopter. Disse tre representeres ved data som foreligger for BO105, SA365 og
SK61.



http://www.icao.int/anb/ais/8643/index.cfm
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| alt er det registrert 62 forskjellige flytyper ved Brgnngy lufthavn i lgpet av 2018. | kapittel 12 vises alle
flytypene og hvordan typenavn er oversatt navn som finnes i NORTIMs database. Etter oversetting og
substituering er antallet forskjellige flytyper redusert til 31. Liste over flytyper etter substituering er vist i
Tabell 6-3. Figur 6-1 viser trafikkfordelingen over et gjennomsnittsdegn.

Tabell 6-3. Antall bevegelser per type fly i 2018.

NewACtyp  SumOper

DHB8C 2557
S92 2238
DHBA 1190
BE20 985
EC35 501
Al139 290
DH8B 222
C172 205
SR22 142
Andre 474
Totalt 8804

Operations

l l l l l l l l l

I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I 1 I I
01 2 3 4 5 6 7 8 92 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time

Figur 6-1. Antall bevegelser per time for et gjennomsnittsdegn i 2018.

Flytyper som har tilnsrmet samme operasjonsmgnster samles videre i grupper for a forenkle
beregningsgrunnlaget. | kapittel 12 vises hvordan flytypene tilordnes en gruppe (ACcat). Det er valgt fire
forskjellige grupper, som gjengitt i Tabell 6-4.
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Tabell 6-4. Inndeling av flytyper i grupper.

ACcat Beskrivelse SumOper

GA Smafly 675
HEL Helikopter 3163
JET Jetfly 2
TP Turboprop 4964

6.2 Prognose

For beregning av situasjonen i 2029 har Avinor tidligere oversendt prognose for passasjertrafikken ("T@I
prognoser 2018"). Ut fra disse tallene beregner SINTEF en gkning pa 7 % i forhold til 2018-trafikken for
flygingstypene 1 (Ruteflyging). Samme gkning er antatt for flygingstypene 14 (Posisjonsflyging) og 15
(Teknisk retur flyging). For kontinentalsokkelflyging med helikopter er gkningen 2%.

SINTEF legger til grunn ingen vesentlig endring for annen kommersiell helikopterflyging,
ambulanseflyginger eller andre typer flyging. Beregningene for prognosen blir dermed gjort pa
grunnlaget gitt i tabellene under.

Tabell 6-5. Antall flybevegelser i 2029.

TO LA SumOper

TO 4679
LA 4686
TG 95
Totalt 9460

Tabell 6-6. Antall bevegelser per type flyging i 2029.

1 | Ruteflyging 4535
2 | Ikke regelbundet trafikk 37
4 | Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 2102
5 | Annen kommersiell helikopterflyging 115
6 | Annen kommersiell flyging 8
12 | Ambulanseflyging 1735
13 | Skole- og instruksjonsflyging 84
14 | Posisjonsflyging 109
15 | Teknisk retur flyging 73
16 | Kontrollflyginger 18
17 | Allmenn flyging 615
21 | Militeer flyging 17
22 | Ambulanseflyging med militert luftfartgy 3
23 | Militeer skoleflyging 8
24 | Militeer posisjonsflyging 2
Totalt 9460
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7 Destinasjoner, traséer og profiler

SINTEF legger til grunn samme rullebanefordeling som ved forrige beregning som er 50/50 mellom de
to rullebanene 03 og 21. I likhet med i tidligere beregning er det etablert en egen rullebane for helikopter,
som har lik plassering som rullebane 03 og 21, men med kortere lengde. Det er ogsa mellom disse antatt
lik fordeling.

SINTEF legger til grunn at overvekt av flygningene skjer ved instrumentflyging og har lagt inn vinkel 3
grader for innflygning. Dette er i henhold til AIP. SA350 er lagt inn med glidebane 6 grader. For gvrige
helikopter er det brukt en glidebane pa 3 grader.

Traséene presentert her er noe ulike fra forrige rapport, da AIP nd har blitt lagt til grunn. Traséene for
smafly og helikopter er i hovedsak like som ved forrige beregning. For offshore helikopter er det
illustrert fire avgangstraséer og fire landingstraséer mot vest, i likhet med ved forrige beregning. Det er
antatt lik fordeling mellom disse ulike traséene. Det er i forrige beregning benyttet en spesiell spredning
fra sentertrasé for offshore helikopter. Den samme spredningen har blitt benyttet i denne beregningen.

Oppskalering av trafikktall er antatt & veere eneste endring fra dagens situasjon frem til
prognosesituasjon. Det er ikke forventet traséendringer fra 2018 til 2029.

En stor mengde operasjoner (1886) har i Journalen den ukjente destinasjonen ENHT. De fleste av disse
er med helikoptertypen S92, og antas derfor a vere offshore-flygninger mot vest. De gvrige flygningene
til denne destinasjonen har blitt fordelt med lik fordeling mellom nord og ser fra de to
rullebaneretningene.

Tabell 7-1 viser antall bevegelser knyttet til hver destinasjonsgruppe for dagens situasjon. Traséene som
har blitt benyttet er vist pa Figur 7-2 til Figur 7-10.

Tabell 7-1. Antall bevegelser per destinasjonsgruppe for 2018.

TO_LA Destinasjonsgruppe Antall

LA ENHT 919
LA LOKAL 266
LA N 251
LA NE 1023
LA OFFS 428
LA S 1378
LA SE 1
LA SW 83
TG ENHT 2
TG LOKAL 66
TG N 2
TG NE 12
TG SW 13
TO E 5
TO ENHT 965
TO LOKAL 263
TO N 428
TO NE 1003
TO OFFS 411
TO S 1204
TO SW 73
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Figur 7-1. Traséer for landing (bl&) og avgang (red) for smafly pa rullebane 03, M 1:100 000.
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Figur 7-2. Traséer for landing (bld) og avgang (red) for smafly pa rullebane 21, M 1:100 000.
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Figur 7-4. Traséer for landing (bld) og avgang (red) for jetfly p& rullebane 21, M 1:100 000.
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Figur 7-5. Traséer for landing (bld) og avgang (red) for turbprop p rullebane 03, M 1:100 000
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Figur 7-6. Traséer for landing (bld) og avgang (red) for turboprop pa rullebane 21, M 1:100 000
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Flgur 7 7. Traséer for landing (bld) og avgang (md) for hellkopter pa rullebane HLO3 og H03 M 1:100 000
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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 gjeres punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert per 2019-11-14.

8.3 NORTIM beregningskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en
opplasning pa 128 fot (39 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-1442/2016

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 og Figur 9-1 viser staysonenes areal for 2018.

Tabell 9-1. Totalt areal i staysoner for dagens situasjon (2018).

Stgysone Areal 2018

Red 0,32 km?
Gul 4,43 km?

Traelvik-_'

oddan

Bronngysund lufthavn

Brgnnoy

Svenngya

Ormoya

Figur 9-1. Red og gul staysone for Brgnngysund quthavn dagens 5|tua510n (2018). M 1:50 000.
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9.2 Stgysonekart for prognosesituasjon
Staysonekart for prognosesituasjon er vist pa Figur 9-2. Stgysonenes areal for prognosesituasjon er
inkludert er gitt i Tabell 9-2.

Tabell 9-2. Totalt areal i staysoner for prognosesituasjon (2029).

Stgysone Areal 2029

Red 0,32 km?
Gul 4,66 km?

Traelvik-_"

oddan

Brenngysund lufthavn

Brgnnoy

Svenngya R

e
= '-‘7"'_,,Kf§i<r))es

J
\

v i 0 X f X =

g

Ormoya

e ]

Figur 9-2. Rad og gul staysone for Brenngysund lufthavn for prognosesituasjonen (2029). M 1:50 000.

Av Tabell 9-1, Tabell 9-2 og staysonekartene, framgar det at utbredelsen av stgysonene for gul sone gker
noe for prognosesituasjon relativt med dagens situasjon, men at forskjellene er sma.
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9.3 Verste tilfelle kombinasjon

Retningslinje T-1442/2016 angir at det endelige staysonekartet skal settes sammen som en "verste-
tilfelle" kombinasjon av stgysonene for dagens situasjon og for prognosesituasjon. | dette tilfellet er
denne kombinasjonen lik staysonekartet for prognosesituasjon som vist pa Figur 9-2.

9.4 Kartlegging av stille omrader

Som grunnlag for & kunne definere stille soner har SINTEF utarbeidet kart som viser grensene for Lden 40
0g 50 dBA, bade for dagens situasjon og prognosesituasjonen. Disse er vist pa henholdsvis Figur 9-3 og

Figur 9-4.
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Figur 9-3. Lden 40 0g 50 dBA for dagens situasjon (2018). M 1:250 000.
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Figur 9-4. Lden 40 og 50 dBA for prognosesituasjonen (2029). M 1ié50 000. '

102019988




SINTEF

10 Resultater relatert til forurensningsloven

| 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.

10.1 Kartlegging av innendars stayniva

Kartlegging av innendars stayniva gjeres iht. Forurensingsforskriften [19], Del 2, kapittel 5, avsnitt 1I.
Det legges til grunn at Brgnngysund lufthavn, Brgnngy, betegnes som flyplasstype "Regionale
flyplasser”, men at helikopterstgy fra S92 likevel er staymessig dominerende mht. innendars stgyniva.

I henhold til kapittel 4.1.1 er kartleggingsgrensen for Brgnngysund lufthavn, Brenngy for utendgrs
frittfeltniva Laeq,24n lik 55 dBA. Med en fasadeisolasjon pa 20 dBA fas innendgrs niva lik 35 dBA som
beskrives i forurensingsforskriften. | tilfeller hvor det er andre stgykilder som bidrar like mye som
flytrafikken (som f.eks. en veg), skal kartleggingsgrensen flyttes 3 dB lenger ut, dvs. til 52 dBA i dette
tilfellet. Tentativ tiltaksgrense pa innendgrsniva 42 dBA gir et tilsvarende frittfeltniva pa 62 dBA
utendars.

Tabell 10-1 og Tabell 10-2 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med
dagnmidlet ekvivalentniva over de ulike grensene for henholdsvis dagens situasjon og prognosesituasjon.
Grensene er illustrert pa Figur 10-2 og Figur 10-3.

Tabell 10-1. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for dagens situasjon (2018).

L Aeq,24h NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

52,0 - 55,0 59 22 0 0 0
55,0-62,0 5 2 0 0 0
62,0 — 0 0 0 0 0

Tabell 10-2. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for prognosesituasjonen (2029).

L Aeq,24h NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

52,0 -55,0 97 30 0 0 0
55,0-62,0 5 2 0 0 0
62,0 — 0 0 0 0 0
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Figur 10-1 Kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stay som funksjon av Leqzan-niva. Tenitativ tiltaksgrense pa
62 dBA faller utenfor figuren.
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Brenneysund lufthavn

23

Bronngy

Flgur 10-2. Tentativ tiltaksgrense (tynn heltrukket), kartleggmgsgrense (tykk heltrukket) og kartlegglngsgrense for tllfellet med
andre like sterke lydkilder (stiplet) for dagens situasjon (2018). Laeq.24n 62, 55 0g 52 dBA. M 1:50 000.
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Flgur 10-3. Tentativ tiltaksgrense (tynn heltrukket), kartleggmgsgrense (tykk heltrukket) og kartlegglngsgrense for tllfellet med
andre like sterke lydkilder (stiplet) for prognosesituasjon (2029). Laeqg,24n 62, 55 0g 52 dBA. M 1:50 000.
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10.2 Kartlegging av utendars stayniva

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

Tabell 10-3 og Tabell 10-4 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med Len
over 50 dBA. Figur 10-4 viser kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stay over 50 dBA.
Disse kurvene viser altsa totalt antall bosatte personer som utsettes for et gitt stayniva eller mer. Figur
10-5 og Figur 10-6 viser konturer for Lgen 50, 55, 60, 65, 70 og 75 dBA.

Tabell 10-3. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Laen-niva for dagens situasjon (2018).

Lden NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0 -55,0| 2281 732 9 6 3
55,0-60,0{ 36 14 0 0 0
60,0 — 65,0 0 0 0 0 0
65,0-70,0 0 0 0 0 0
70,0-75,0 0 0 0 0 0

75,0 — 0 0 0 0 0

Tabell 10-4. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Lgen-niva for prognosesituasjon (2029)

Lden NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0 - 55,0/ 2378 760 10 6 4
55,0-60,0] 41 16 0 0 0
60,0-650| O 0 0 0 0
650-700] O 0 0 0 0
700-750] O 0 0 0 0

75,0 — 0 0 0 0 0
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Tabell 10-5 og Tabell 10-6 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med
Lnign: over 50 dBA for henholdsvis dagens situasjon og prognosesituasjon.

Tabell 10-5. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Lnight-niva for dagens situasjon (2018).

L night NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0 -55,0 0 0 0 0 0
55,0-60,0 0 0 0 0 0
60,0 - 65,0 0 0 0 0 0
65,0-70,0 0 0 0 0 0
70,0-75,0 0 0 0 0 0

75,0 — 0 0 0 0 0

Tabell 10-6. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Lnight-niva for prognosesituasjonen (2029).

L night NoOf NoOf  NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0 -55,0 0 0 0 0 0
55,0-60,0 0 0 0 0 0
60,0 — 65,0 0 0 0 0 0
65,0-70,0 0 0 0 0 0
70,0-75,0 0 0 0 0 0

75,0 — 0 0 0 0 0

Av tabellene sees det at ingen stgyfalsomme bygninger ligger innenfor Lyign: Over 50 dBA hverken for
dagens situasjon eller prognosesituasjon. Det hgyeste Lnignt Nivaet funnet blant bygninger med
staygmfintlig bruksformal er henholdsvis 47,9 dBA for begge scenarioer. Dette kan ogsa sees av Figur
10-7 som viser den kumulative fordelinger av antall bosatte personer utsatt for Lnign: over 50 dBA.

Figur 10-8 og Figur 10-9 viser konturer for Lnigh: 50, 55, 60, 65 og 70 dBA for de to beregnede
scenarioene.
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Tabell 10-7 og Tabell 10-8 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med
L aeq,22n OVEr 50 dBA.

Figur 10-10 viser kumulative fordelinger av antall bosatte personer utsatt for stgy over 50 dBA. Disse
kurvene viser altsa totalt antall bosatte personer som utsettes for et gitt dagnmidlet stayniva eller mer.

Figur 10-11 og Figur 10-12 viser konturer for Laeq24n 50, 55, 60, 65 og 70 dBA for henholdsvis dagens
situasjon og prognosesituasjon.

Tabell 10-7. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Laeq,24n-niva for dagens situasjon (2018).

L Aeq,24h NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0-55,0{ 586 197 1 0 1
55,0-60,0 5 2 0 0 0
60,0 - 65,0 0 0 0 0 0
65,0-70,0 0 0 0 0 0

70,0 — 0 0 0 0 0

Tabell 10-8. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Laeq,24r-niva for prognosesituasjon (2029).

L Aeq,24h NoOf NoOf NoOf School NoOf Health NoOf Leisure

People Recidences Buildings Institutions Homes

50,0-55,0{ 630 214 1 0 1
55,0-60,0 5 2 0 0 0
60,0 - 65,0 0 0 0 0 0
65,0-70,0 0 0 0 0 0

70,0 — 0 0 0 0 0
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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 utfart.

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 NORTIMSs database.

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

ACtype NewACtyp

A109 Al109K2
Al39 THEL
Al169 MHEL
AS50 SA350
AS65 MHEL
B06 LHEL
B412 MHEL
BE20 DHC6
C150 CNA172
C172 CNA172
C182 CNA182
C206 CNA206
C208 CNA208
C77R GASEPF
C82R COMSEP
D11 GASEPF
DA40 GASEPV
DDDD COMSEP
DH8A DHCS8
DHS8B DHC8
DH8C DHC830

ACtype NewACtyp

DHC2 GASEPV
DR30 GASEPV
DRA40 GASEPF
E55P F10062
EC30 MHEL
EC35 EC135
EC45 MHEL

H500 LHEL
JABI COMSEP
L8 COMSEP

LNC2 GASEPF
M20T GASEPV
MCR1 COMSEP
MF17 GASEPF

MI8 THEL
NH90 NH90
P180 SF340

P28A PA28
PAll GASEPF
PA18 GASEPF
PA31 PA31

' ACtype  NewACtyp
PA32 GASEPV

PA34 BEC58P

PA38 GASEPF

PA46 GASEPV

R200 COMSEP
R44 LHEL
RALL GASEPV
RV4 GASEPF
RV6 GASEPF
RV8 COMSEP
S22T THEL
S61 THEL
S92 S92
SB91 GASEPF
SIRA COMSEP
SR20 COMSEP
SR22 COMSEP
SW4 DHC6
ULAC COMSEP
AA5 GASEPF

For a forenkle beregningsgrunnlaget, blir flytyper som har tilnsermet samme operasjonsmgnster samlet i
flytypekategorier, som vist i Tabell 12-2.

NewACtyp Accat |

Al109K2 2
BEC58P 36
CNA172 207
CNAI182 45
CNA206 2
CNA208 6
COMSEP 273
DHC6 987

Tabell 12-2 Inndeling av flytyper i grupper.

NewACtyp Accat

DHCS8 1412
DHC830 2557
EC135 501
F10062 2
GASEPF 62
GASEPV 20
LHEL 13
MHEL 39

NewACtyp Accat

NH90 2
PA28 14
PA31 16
S92 2238
SA350 67
SF340 2

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
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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.

New DepDest Stage New DepDest Stage

DepDest Grou Length DepDest Grou Length
EBBR S 2 ENNM S 1
EDAZ S 2 ENOL SW 1
EGCC SW 2 ENOV SW 1
EGPB SW 1 ENRA NE 1
EGSS SW 2 ENRK S 1
EKYT S 2 ENRM SW 1
ENAL SW 1 ENRO S 1
ENBL SW 1 ENRS N 1
ENBN LOKAL 1 ENRT S 1
ENBO NE 1 ENSG SW 1
ENBR SW 1 ENSH N 1
ENCN S 1 ENSK N 1
ENDB SW 1 ENSM S 1
ENDU NE 1 ENST N 1
ENEV NE 1 ENTC NE 1
ENFA SW 1 ENTO S 1
ENFL SW 1 ENUN OFFS 1
ENGM S 1 ENUS OFFS 1
ENHA S 1 ENVA S 1
ENHD SW 1 ENVD NE 1
ENHE OFFS 1 ENVV OFFS 1
ENHF NE 1 ENZV SW 1
ENHS S 1 ESNA SE 1
ENHT ENHT 1 ESNL E 1
ENJB S 1 ESNQ NE 1
ENKB SW 1 ESNU E 1
ENKJ S 1 ESOK S 1
ENLK N 1 ESSP S 1
ENML SW 1 ESUG E 1
ENMS NE 1 ESUT E 1
ENNE OFFS 1 XASP OFFS 1
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