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1 Innledning

Avinor har gitt SINTEF i oppdrag a foreta en stayberegning for Bergen lufthavn, Flesland, for en situasjon
etter 2040 der det har blitt innfart to rullebaner. Trafikkgrunnlaget er loggfart trafikk for 2019.
Flygemanster i beregningene er utformet basert pa dokumentasjon oversendt fra Avinor; underlag for
operativt konsept [1], prosedyrekart, navigasjonspunkter, korrigerte destinasjonsgrupper; samt forrige
beregning fra 2018 [2]. Beregningen tar hensyn til bade trafikkvekst og utskiftning av flytyper fram mot
situasjonen i 2040.

Michael J. Newman og Marius Mobraten har veert kontaktpersoner 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.

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 innfgring om hvordan flystgy virker pA mennesker.
Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljget. Relevante
maleenheter presenteres farst.

2.1 Akustiske stgrrelser

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

Lpa  Momentant A-veid lydtrykkniva

Len  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 & 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. | Igpende tekst benyttes ogsa skrivematen DNL.

Laeq  A-veid ekvivalentniva. Korrekt skrivemate i henhold til 1SO er Lyar, der T angir midlingstiden,
f.eks. dagn. I lgpende tekst benyttes ofte Laeq eller bare LEQ. Andre brukte varianter av denne er
Laay, Levening, Lnignt €ller tilsvarende norske dggnbenevnelser, der disse er definert gjennom periodene
fOI’ Lden.

MFNT Statistisk representativt maksimum flystgyniva for en dggnperiode 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 veere lange perioder med opphold mellom stgyhendelsene. Flystgyens
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 staynivaet ikke beveger seg
over nivaet pa bakgrunnsstayen. 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 hgrselsskader med fa unntak begrenser seg til de personer
som jobber ner flyene pa bakken.

2.2.1Sgvnforstyrrelser 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. [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 stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
stayhendelser en utsettes for i lgpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pa nar folk
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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 stgyniva og antall hendelser [3].

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

2.2.2Generell 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 gjeres 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 sveert plaget (highly annoyed) som funksjon av
ekvivalent stgyniva. Bade Laen 0g Lan er slike nivastarrelser hvor det i tillegg gjares en vekting av nar pa
dagnet steyhendelsen forekommer. Figur 2-2 viser andel sterkt plaget som funksjon av Lgen Slik den er
sammenfattet i [4].

Undersgkelsene rundt 1990 i Norge [5, 6] ble foretatt rundt Fornebu, Boda 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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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall personer sterkt plaget av flystgy som funksjon av
ekvivalentniva utendgrs [4].

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 hayere
respons her er antatt & vere todelt; dels et vedvarende konfliktniva mellom flyplass og naboer rundt
Gardermoen, dels at tettere trafikk medfarer faerre 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
miljedepartementet i januar 2005. Retningslinjen ble revidert i 2012 og oppdatert i 2016 [8]. Fer 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 Lgen 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 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 drayt tre pa dagtid, mens ett fly pa natt teller som ti pa dag. T-1442/2016 fglger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
Kl. 19 og 23, mens natta strekker seg fra kl. 23 til 07.

Maksimumsnivaet Lsas er i [8] 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 a veaere 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 MFNazs3 7.

3.2 Stoysoner til arealplanlegging

T-1442/2016 definerer to stgysoner, gul og rad sone, til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes
betegnelsen hvit sone om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa a etablere grgnne 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 st@ysoner

Staysonene 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 vaere folk som er plaget av stgy ogsa
utenfor stgysonene. De to staysonene er i retningslinjen definert som vist i Tabell 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.

Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Gul sone Rgd sone

Utendgrs Utendgrs Utendgrs Utendgrs
stgyniva stgyniva i stgyniva stgyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 -07 kl. 23 -07
Flyplass Lgen 52 dB Lsas 80 dB Lgen 62 dB Lsas 90 dB
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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 a oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i staysituasjonen.
Normalt skal kartene vurderes hvert 4.-5. ar.

Det skal utarbeides staysonekart for dagens situasjon og aktivitetsniva og en prognose 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 gjares. For varige staykilder 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 steygmfintlig bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

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

e gul sone er en vurderingssone, hvor stayfalsom bebyggelse kan oppferes 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 Lqen pa 50 dBA. Utenfor tettbebygd strgk settes nivagrensen til 40 dBA.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjares kun mot stgysonegrenser 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 veert erstattet med
malinger, s 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 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.

3.3.2Beregningsprogrammet 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
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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 Lgen
0g MFN2s.07 (som erstatning for Lsas). Andre steymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, Laeq,
for hvert dggnsegment i det dimensjonerende middeldagn. 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 méleserier pa Gardermoen i 2001 [14] og saledes empiriske. Etter endringene
viser ssmmenligninger av lang tids malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pd 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 a legge inn brukerdefinerte data for fly- og
helikoptertyper som ikke er definert i databasen. I slike situasjoner hentes data fra andre anerkjente kilder
eller egne malinger.
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4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensingsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stey 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 stay.
Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Laeg24n) pa 35 dBA innendgrs nar bare én steytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stgykilde med 3
dB til 32 dBA.

4.1.1Beregning med normtall for fasadedempning

Flystay beregnes primart for utenders niva. Det ma derfor gjares forutsetninger om hvor stor stayisolasjon
(demping) husets fasader medfarer for a kunne gjare resultatene om til innendgrsniva. Fasadeisolasjon
varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens haye
frekvenser (diskant) dempes bedre. Ettersom frekvensinnhold er forskjellig fra flytype til flytype, vil stay 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 forskjellige normtall for
fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er staymessig dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for
kartlegging baseres pa hustyper fort opp i 1970 eller senere. Tabell 4-1 viser grenseverdiene for beregnet
utendgrs degnekvivalent niva (Laeq24n) 0g er hentet fra M-128 [8], veilederen til T-1442/2016.

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Stgymessig Minimum fasadeisolasjoni  Kartleggingsgrense

dominerende flytype vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva

Regionale flyplasser Propellfly 22 dBA 57 dBA (35+22)

Stamruteplasser med Eldre jetfly og jagerfly | 27 dBA 62 dBA (35+27)

mil jagerfly

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

Offshoretransport Sikorsky S-92 20 dBA 55 dBA (35+20)

Annen anvendelse i Andre typer 23 dBA 58 dBA (35+23)

Norge helikoptre

Tiltak pa bygninger skal gjgres dersom innendars 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 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 11 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
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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 staykartlegging gjennomfares for 4 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 utendgrs niva og det er krav til
flere staykart, samt opptelling av antall boliger og andre bygninger med staygmfintlig bruksomrade innenfor
intervaller av stgyniva for bade Laen 0g Lnight.

Strategisk staykartlegging 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 [22]. Topografien er
representert med en punkttetthet pd 10x10 meter. | figuren under er rullebanene slik de inngar i

(\_) \

— -—-\,Hamg'nar_s,land

beregningene markert med rosa.
[
[

/

, Kvitura

- S
% Vs

Setevika ‘; __A
» t ‘ &

. Lenningen

L =

\wlomster-

Sletten

Figur 5-1. Bergen lufthavn Flesland med omglvelser Rullebaner (terskel til terskel) er markert i rosa.
M 1:25 000

Tabell 5-1 viser koordinater for de rullebaner som inngar i stayberegningen. Rullebane 17R/35L er dagens
rullebane og 17L/35R er den planlagte nye rullebanen. 17TLOF/35TLOF er deler av dagens rullebane som
brukes til avganger med offshore helikopter. Tilsvarende brukes FATON/FATS (pa taksebane Y) for

landing. TEKNSTAND bruks for andre helikopterbevegelser
Alle kartkoordinater er gitt i UTM/EUREF Zone 32. Rullebanene legges inn som akustisk harde flater
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Tabell 5-1. Koordinater for rullebaner.

Fra gst Til gst Retning Lengde

17L 291802 6692329 292038 6690142 174 2200

17R 290871 6691298 291135 6688862 174 2450

17TLOF 290993 6690119 291162 6688529 174 1599

35L 291135 6688862 290871 6691298 354 2450

35R 292038 6690142 291802 6692329 354 2200

35TLOF 291055 6689587 290896 6691085 354 1506
FATON 291074 6691077 291103 6691080 85 30
FATOS 291262 6689332 291292 6689335 85 30
TEKNSTAND 291427 6690256 291394 6690253 265 33

Det ble gjort enkelte terrengkorreksjoner ved forrige beregning i 2018. Disse er blitt gjenbrukt ved denne
beregningen.
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6 Flyaktiviteten ved Bergen lufthavn, Flesland

6.1 Dagens trafikk

Ifalge retningslinje T-1442 skal det benyttes trafikk for et helt &r som grunnlag for beregningen av
staysoner. Avinor har oversendt digital journal for all trafikk ved Flesland lufthavn i 2019. For beregningene
for situasjonen etter 2040 har Avinor ogséa oversendt forventet antall operasjoner for innland-, utland- og
offshore- trafikk med tilhgrende skaleringsfaktorer i forhold til trafikken i 2019.

Det er brukt en skaleringsfaktor pa 1,18 for innenlands flyvninger og 2,5 for utenlandsflyvninger.
Skaleringene er kun gjort for ruteflyging, ikke regelbundet trafikk, fraktflyging, posisjonsflyging og teknisk
retur. For helikopter er det antatt 8000 bevegelser i 2040, som gir en skaleringsfaktor pa 0,56 relativt
trafikken i 2019. Det antas ingen skalering for annen type flyging. Tabellene under oppsummerer
trafikkmengdene etter skalering.

Tabell 6-1. Antall flybevegelser i 2040 for avganger (TO), landinger (LA) og touch-and-go (TG).

Operasjon Antall

TO 65271
LA 65215
TG 247

Tabell 6-2. Antall bevegelser per type flygning i 2040.

FLT | FLT Antall
Kode | Beskrivelse
1 | Ruteflyging 105627
2 | lkke regelbundet trafikk 5414
3 | Fraktflyging 1154
4 | Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 8004
5 | Annen kommersiell helikopterflyging 2332
6 | Annen kommersiell flyging 362
9 2
11 | Ettersgkning- og redningstjeneste 22
12 | Ambulanseflyging 1107
13 | Skole- og instruksjonsflyging 1587
14 | Posisjonsflyging 1724
15 | Teknisk retur flyging 576
16 | Kontrollflyginger 24
17 | Allmenn flyging 2613
21 | Militeer flyging 157
22 | Ambulanseflyging med militzert luftfartgy 6
24 | Militeer posisjonsflyging 6
25 | Militeer testflyging 2
26 | Militeer kontrollflyging 6
27 | Sgk- og redningstjeneste med militaert luftfartgy 2
28 | Luftfartgy som deltar i militeergvelser 4
29 | Militeer treningsflyging 2
Totalt: 130733
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Det er lagt inn taxi-bevegelser far hver avgang og etter hver landing. For offshore helikopter er det etter
landing lagt inn 4 minutter taxi inn og 4 minutter nedkjaling. Tilsvarende er det lagt inn 4 minutter taxi ut
etter 4,7 minutter oppvarming fer avgang. Sistnevnte tall er en middelverdi som inkluderer at helikoptrene
star med motor i gang 5 minutter ekstra (totalt 9 minutter) ifm. motorvask for de ferste fire avganger pa
ukedager. For andre helikopter er det forutsatt 2 minutter oppvarming og 3 minutter nedkjgling.

| journalen fra Avinor er det benyttet koding av flytypenavn etter ICAO dokument 8643,
https://www.icao.int/publications/DOC8643/Pages/default.aspx. | databasen til beregningsprogrammet har
flytypene andre betegnelser, og en del av preprosesseringen er a 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. En
oversikt over substituttene som er brukt er gitt i Appendiks 12.

En liste over flytyper som inngar i beregningene 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 2040.

Flytype Antall ‘ Flytype Antall Flytype ‘ Antall
7373B2 30 CNA441 88 GASEPV 674
737400 592 CNA500 147 GIV 36
737500 46 CNA510 12 GV 6650
7378MAX 38056 CNA525C 29 HS748A 8
737MAX 13520 CNAS60E 40 IA1125 17
74720B 10 CNAS560XL 150 L188 7
747400 2 CNA680 254 LEAR35 237
757300 10 CNA750 5 LHEL 314
757PW 630 COMSEP 25 MD83 4
767300 31 CRJ9-LR 5 MHEL 1388
A319 1851 CVR580 10 MU3001 32
A320-270N 7906 DC8QN 9 PA28 794
A321NEO 5370 DHC6 1755 PA31 65
A330-301 10 DHC8 6144 S92 8672
A330-343 4 DHC830 21023 SA330 227
A340 12 E3A 3 SA350 610
AW101 15 EC130 10 SABR80 47
B206L 1 EC135 26 SF340 206
BAE146 25 EMB120 525 THEL 19
BEC58P 91 EMB145 234 Totalt: 130736
C130 3 EMB14L 24

C130HP 34 EMB170 90

CIT3 34 EMB175 30

CL600 581 EMB190 2596

CL601 52 EMB190E2 5824

CNA172 1794 EMB195 157

CNA206 25 FAL20 120

CNA208 24 GASEPF 635



https://www.icao.int/publications/DOC8643/Pages/default.aspx
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Figur 6-1. Antall bevegelser per time for et giennomsnittsdggn i 2040.

I tillegg til endring i trafikktall er det forutsatt utskiftning i flyparken som gitt i Tabell 6-4 [23].

For situasjonen etter 2040 er det sannsynlig at el-fly har blitt innfart, men pa naverende tidspunkt finnes det

Tabell 6-4. Utskifting av flytyper fram mot 2040.

I journal Subsitutt
(2019) (2040)
B738 7378MAX
B737 737MAX, justert med -0,1 dB for landinger, -0,7 dB for avganger
A319 A319, justert med -2,1 dB for landinger, -3,3 dB for avganger
A320 A320NEO, justert med -0,2 dB for landinger, -0,7 dB for avganger
A321 A321NEO, justert med -0,2 dB for landinger, -0,7 dB for avganger

S61 AW101
EMB190 | EMB190, justert med -1,1 dB for landinger, -6,7 dB for avganger

ikke data for disse flytypene. Dagens turbopropfly benyttes derfor for Widergetrafikken ogsa i 2040.
Dersom el-fly har blitt innfart per da, vil dette kunne bety et noe lavere stgyniva.
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7 Traséer og profiler

For jet- og turbopropfly skilles det mellom prosedyrer pa dagtid og pa natt. Pa dagtid benyttes bade gstre og
vestre rullebane. P& natt benyttes kun vestre rullebane. Andre flytyper antas & benytte vestre bane hele
dagnet. Fordelingen mellom rullebanene er gjengitt i Tabell 7-1. For landinger er det antatt at kurvet
innflyging (RNP) benyttes i 80% av tilfellene ved landing pa bane 17, og 60% av tilfellene pa bane 35.

Tabell 7-1. Rullebanefordeling for jet- og turbopropfly.

Dag
Landinger 17L 35R
RNP ILS RNP ILS
48.2 % 12.1% 23.8% 159 %
Avganger 17R 35L
60 % 40 %
Landinger 17R 35L
RNP ILS RNP ILS
48.2 % 12.1% 23.8% 159 %
Avganger 17R 35L
60 % 40 %

For turboprop/el.fly brukes samme fordeling, men egne low-performance SID brukes ved avgang.

For smafly benyttes samme fordeling som ved forrige beregning. Dette innebzrer en fordeling pa 60:40
mellom RWY 17R og 35L.

For offshore helikopter benyttes en fordeling 60:40 mellom FATON/FATOS for landing og 60:40 mellom
17TLOF og 35TLOF for avgang.

Flygemgnster har blitt satt basert pa dokumentasjon fra Avinor: underlagsrapport [1], prosedyrekart,
navigasjonspunkter og korrigerte destinasjonsgrupper. For helikopter og smafly er det benyttet samme
flygemganster som ved forrige beregning [2].



©)

SINTEF

7.1 Flygetraséer for jetfly pa dag
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Figur 7-1. Traséer for Iandlng (bl3) og avgang (r@d) for jetfly pa dagtid pa bane 17. M 1:300 000.
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7.2 Flygetraséer for turboprop/ el.fly pa dag
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7.3 Flygetraséer for jetfly pa natt
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©)

SINTEF

-~ . -~

) 7- 3 1 T TR //
‘Torsteinsvik \ B r S Erekhadug

\Vi Iestrands.\ X
fo\ssen

Breustem

Vikaégen \ Bre‘Vl B\ %7, A

Misje .
] ' \\ Han‘pQ y

\ 4 N
Solisfika, '\ Nt Q‘e.
indenes\ N A
0 i ALY
Agotnes D%
.~ ‘| Indre
7 J Arna
W&
Ylowr
el
t ; kES eleod
2 7 ,Haukeland
R elidal ¢
.> G Movi ; a} i 7 N
A 3 ! " ,V ',-"v“
=N o |dh dlan )i
Telavag 12 f — M
' _Hjell€sta TR
L) Milde Fanalia maren A W
" Fana) = 7l (1 2R
' £ S 4 J { S ,.
Kau |and rokelde o /’ */,»/‘ \}' 0 s _,.4
: i Yl =
GE 'v:_\/ o = o
ME . ke e Ulven a7 &
Drange ’ ¥y
y : Osoyro
'..-""""- AR 9 “ . -
: ) of \ Strenoy” . _
Marstei : Q@ 7. 'Haljem
~ 44 i . ' SHAlE
Storpkalsey Huf}h'am Ar e ann/e\\ ~
Hundvak \ Y e .‘?-/ }
ke, o pdstevoll ' > \
3 o/0 Y wi &, / ol ‘ :
o/ Haukanes | / i ~
%\ (R /1Y ° ~

Figur 7-10. Traséer for landing (bl3) og avgang (r@d) for jetfly pa natt pa bane 35. M 1:300 000.
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7.4 Flygetraséer for turboprop/ el.fly pa natt
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Figur 7-11. Traséer for Iandlng (bld) og avgang (rgd) for turboprop/el fly pa natt pa bane 17.
M 1:300 000.
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Figur 7-12. Traséer for landing (bla) og avgang (rgd) for turboprop/el.fly pa natt pa bane 35.
M 1:300 000.
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7.5 Smafly og helikopter

For smafly, helikopter og offshore-helikopter er prosedyrer og traséer de samme som ble brukt ved forrige
beregning i 2018 [2]. For disse flykategoriene benyttes samme traséer og fordelmg pa dag 0g natt.
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Figur 7-13. Traséer for landing (bl3) og avgang (r@d) for smafly pa dagtid pa bane 17. M 1:300 000.
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Figur 7-16. Taksetraseer for smafly (GA) ved avgang. M 1:25 000.
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8 Beregningsparametre

8.1 Beregningsenheter

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

8.2 Beregning i enkeltpunkt

Det gjares punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert per 2021-03-05.
8.3 NORTIM beregninskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en opplasning
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-1442/2016

9.1 Stgysonekart for 2040-situasjon

Staysonekart for situasjonen etter 2040 er vist i Figur 9-1. Beregningene som er gjort inneholder ogsa
resultater for andre enheter for stayniva. Disse foreligger pa SOSI filformat og leveres oppdragsgiver pa
elektronisk form. De er ikke vist her av plasshensyn og ut fra gnske om & begrense omfanget av
resultatfigurer. Tabell 9-1 viser stgysonenes areal for 2040. Tabell 9-2 viser antall bosatte og bygninger med
steyfalsomt bruksformal innenfor gul og red steysone.

Tabell 9-1. Totalt areal i st@dysoner for situasjonen etter 2040.

Stgysone Areal 2040

Red 6,5 km?
Gul 49,3 km?

—
~———
-

Kausland

K )
Hamre Klokkarvik /

~Glesya®r

f
|
|
/)\.
- ~
- ~

Trellevika

7 /

Figur 9-1. Rgd og guI' stgysone for Bergen qu;havn FIesIa‘nd for 2040. M 1:175 000.
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Tabell 9-2. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger
innenfor rgd og gul stgysone for 2040 situasjonen.

Antall Antall Antall Antall Antall
personer boliger  skolebygg helsebygg fritidsbygg
50,0-52,0 6480 1394 23 4 233
52,0-62,0 | 12510 3622 34 0 418
62,0 > 671 220 2 0 25

9.2 Kartlegging av stille omrader

Som grunnlag for & kunne definere stille soner som definert i retningslinje T-1442 har SINTEF utarbeidet
kart som viser grensene for Lden 40 og 50 dBA for 2040-situasjonen.
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Figur 9-2. Lgen 40 og 50 dBA for 2040 situasjonen.
Omradet for Lsen 40 mot vest har blitt kuttet av beregningstekniske arsaker. M 1:500 000.
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10 Resultater relatert til forurensningsloven

| dette kapitlet vises 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

Kartlegging av innendars stayniva gjares iht. Forurensingsforskriften [19], Del 2, kapittel 5, avsnitt 11, som
beskriver et innendarsniva lik 35 dBA som kartleggingsgrense og 42 dBA som tentativ tiltaksgrense. |
tilfeller hvor det er andre stgykilder som bidrar like mye som flytrafikken (som f.eks. en veg), skal
kartleggingsgrensen flyttes 3 dB lenger ut, altsa til 32 dBA.

For Bergen lufthavn, Flesland har innendgrs stayniva blitt beregnet med utgangspunkt i en oppdatert
forstaelse av dominerende flytype. Utendgrs stayniva Laeq24n har blitt beregnet separat for hver av de tre
flykategoriene: Jet, offshore-helikopter, samt kombinasjonen propellfly og andre helikopter. Basert pa dette
er det blitt beregnet innendars Laeq2an Ved & anta fasadeisolasjon pa henholdsvis 27, 20 og 22! dB for de tre
gruppene (jf. Tabell 4-1). Samlet innendars Laeq,24n Niva har sa blitt beregnet ved effektsummering av
bidraget fra de tre gruppene.

Tabell 10-1 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med degnmidlet innendgars
ekvivalentniva over de ulike grensene for 2040 situasjonen.

Tabell 10-1. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for 2040 situasjonen.

Laeg,24n Antall Antall Antall Antall Antall
(innendgrs) ~ Personer boliger  skolebygg helsebygg fritidsbygg
32,0-35,0 650 216 4 0 50
35,0-42,0 457 147 1 0 15

42,0 > 5 2 0 0 1

8000 [—— To rullebaner 2040

Kartleggingsgrense
7000 - Tentativ tiltaksgrense

6000
5000 |- .

4000 |- 1

Count of people

3000

2000

1000 |- \ f

25 30 35 40 45
LAeq24h indoor [dB]

Figur 10-1. Kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stay som funksjon av innendgrs
Leq2an-niva, samt kartleggingsgrense (35 dB) og tiltaksgrense (42 dB).

1 For enkelhets skyld er det benyttet samme, konservative fasadeisolasjon 22 dB for propellfly og helikopter.
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Figur 10-1 viser kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stay som funksjon av Laeq 24n-Niva
for 2040-situasjonen. For et gitt stayniva langs x-aksen viser y-aksen antall bosatte personer med dette
steynivaet eller hayere.

10.2Kartlegging 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 10-2 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med Lgen 0ver 50 dBA for
2040 situasjonen. Figur 10-2 viser kumulativ fordeling av antall bosatte personer som funksjon av Lgen-NiVa.
Figur 10-3 viser konturer for Lgen 50, 55, 60, 65, 70 og 75 dBA.

Tabell 10-2. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Lgen-niva for situasjon i 2040.

Antall Antall Antall Antall Antall
personer boliger skolebygg helsebygg fritidsbygg

50,0-55,0 13466 3289 44 4 449
55,0-60,0 4888 1518 11 0 186
60,0 - 65,0 1058 348 4 0 36
65,0—-70,0 246 80 0 0 5
70,0-75,0 3 1 0 0 0

75,0 > 0 0 0 0

25000

To rullebaner 2040

20000

15000 \

10000 \

Count of people

| \
5000
AN
NS
o et H‘"‘“‘—-

50 55 60 65 70 75
Lden [dB]

Figur 10-2. Kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stgy som funksjon av Lgen-niva.
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Figur 10-3. Lden. for 2040 situasjoneni 5 ciB trinn fra 50 dBA. M 1:175 000.

Tabell 10-3 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med Lnigh: 0ver 50 dBA for
situasjon i 2040. Figur 10-4 viser den kumulative fordelinger av antall bosatte personer som funksjon av
Lnigh-niva. Figur 10-5 viser konturer for Luignt 50, 55, 60, 65 og 70 dBA for situasjon i 2040.

Tabell 10-3. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Lnignt-niva for situasjon i 2040.

Antall Antall Antall Antall Antall

personer boliger skolebygg helsebygg fritidsbygg

50,0-55,0 2112 679 5 0 56
55,0-60,0 370 122 0 0 12
60,0 - 65,0 19 7 0 0 2
65,0—-70,0 0 0 0 0

70,0 > 0 0 0 0 0
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Figur 10-4. Kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stgy som funksjon av Lnight-niva.
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Tabell 10-4 viser antall bosatte, boliger, skoler, helsebygninger og fritidsboliger med L aeq,22n OVer 50 dBA
for 2040 situasjonen. Figur 10-6 viser kumulative fordelinger av antall bosatte personer som funksjon av
L aeq,24n-NiVa. Figur 10-7 viser konturer for Laeq.2sn 50, 55, 60, 65 og 70 dBA for situasjon i 2040.

Tabell 10-4. Antall bosatte personer og bygninger som funksjon av Laeq,2an-niva for situasjon i 2040.

Laeg,24n Antall Antall Antall Antall Antall

personer boliger skolebygg helsebygg fritidsbygg

50,0 -55,0 8348 2576 21 0 305
55,0-60,0 1212 391 6 0 76
60,0 - 65,0 380 125 1 0 11
65,0-70,0 33 12 0 0 2
70,0 > 0 0 0 0 0
12000 To rullebaner 2040
10000 |
8000
=
(=]
a
% 6000
=
g I \
o L
4000 \\
o 1 \\
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Figur 10-6. Kumulativ fordeling av antall bosatte personer utsatt for stgy som funksjon av Laeg,2an-niva.
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Figur 10-7. Laeg,2an for situasjon i 2040 i 5 dB trinn fra 50 dBA. M 1:175 000.
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11 Stoyplage og s@vnforstyrrelser

For vurderingen av skadelige effekter grunnet stay har det i henhold til en endring [24] i Annex 111 i EU-
direktiv 2002/49/EC [9] blitt beregnet antall bosatte som opplever hgy stayplage (HA) og hay
sgvnforstyrrelse (HSD) som funksjon av henholdsvis Lgen- 0g Lnigne-niva. Befolkningens eksponering skal
vurderes uavhengig for hver staykilde. | Tabell 11-1 og Tabell 11-2 gis derfor HA og HSD for de ulike
flykategoriene:

e Hoff: Offshore helikopter

o Jet: Jetfly

e Prop: Propellfly og andre helikopter
e Alle: Samlet for alle typer fly

Tabell 11-1. Antall bosatte personer som opplever hgy stoyplage (HA) som funksjon av Lgen-niva
for de ulike flykategoriene for 2040 situasjonen.

Lden ‘ HA Alle ‘ HA Hoff HA Jet ‘ HA Prop
55,0 — 60,0 1476 70 1259 26
60,0 — 65,0 418 4 374 0
65,0 — 70,0 118 0 78 0
70,0 - 75,0 2 0 0 0

75,0 > 0 0 0 0
Totalt: 4955 360 4260 112

Tabell 11-2. Antall bosatte personer som opplever hgy sgvnforstyrrelse (HSD) som funksjon av Lnigh-niva
for de ulike flykategoriene for 2040 situasjonen.

Lnight ‘ HSD Alle HSD Hoff HSDJet  HSD Prop
50,0 — 55,0 474 0 467 3
55,0 — 60,0 103 0 89 0
60,0 — 65,0 6 0 6 0
65,0 — 70,0 0 0 0 0
70,0 - 75,0 0 0 0 0

75,0 > 0 0 0 0
Totalt: 583 0 562 3
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A Substitutter

Tabellen nedenfor gjengir substituttene brukt i beregningene.

Flytype Substitutt
A124 747208
A169 MHEL
A20N A320-270N
A21N A321NEO
A318 A319
A319 A319
A320 A320-270N
A321 A321NEO
A332 A330-301
A333 A330-343
A343 A340
A400 €130
AC90 CNA441
AEST BEC58P
AN12 L188
AN26 CVR580
AN28 DHC6
AS32 SA330
AS50 SA350
ASTR IA1125
AT43 DHC830
AT45 DHC830
AT72 HS748A
AT75 DHC8
BO6 B206L
B350 DHC6
B38M 7378MAX
B407 LHEL
B429 LHEL
B461 BAE146
B462 BAE146
B463 BAE146
B733 7373B2
B734 737400
B735 737500
B736 737MAX
B737 737MAX
B738 7378MAX
B739 7378MAX
B744 747400
B752 757PW
B753 757300

Flytype Substitutt
B763 767300
BCS1 737500
BE20 DHC6
BE30 DHC6
BE33 GASEPV
BE35 GASEPV
BE40 LEAR35
BE58 BEC58P
BESL CNA441
BK17 MHEL
BL8 GASEPF
BN2P BEC58P
C130 C130HP
C150 CNA172
C152 CNA172
C172 CNA172
C175 CNA172
C177 CNA172
C180 CNA172
C182 CNA172
C206 CNA206
C208 CNA208
C210 CNA206
C25A CNA500
C25B CNA525C
C25C CNA525C
C30J C130HP
C337 BEC58P
C340 BEC58P
C414 BEC58P
C510 CNA510
C525 CNA500
C550 MU3001
C560 CNAS560E
C56X CNA560XL
C650 CIT3
C680 CNA680
C68A CNA680
C750 CNA750
C77R GASEPF
CH7A GASEPF
CL30 CL600

Flytype Substitutt
CL35 CL600
CL60 CL600
CN35 HS748A
cozy GASEPF
CRJ1 CL600
CRJ2 CL601
CRJ9 GV
CRJX CRJ9-LR
DA40 GASEPV
DA42 BEC58P
DA62 BEC58P
DDDD COMSEP
DH8A DHCS8
DH8B DHCS8
DH8C DHC830
DH8D DHC830
DIMO GASEPV
DR10 COMSEP
DR40 GASEPF
DV20 GASEPV
E120 EMB120
E121 DHC6
E135 CL600
E145 EMB145
E170 EMB170
E190 EMB190
E195 EMB195
E290 EMB190E2
E35L EMB14L
E3TF E3A
E5S0P CNA510
E550 CNA500
E55P CNA560XL
E75L EMB175
EA50 CNA500
EC20 LHEL
EC30 EC130
EC35 EC135
EC45 EC135
EH10 AW101
F2TH FAL20
F406 CNA441
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Flytype Substitutt |
F900 FAL20
FA20 FAL20
FA7X GV
FA8X FAL20
FDCT GASEPV
G150 CNAS560XL
G280 EMB145
GA5C CNAS560E
GALX GIV
GL5T GV
GL7T CNAS560E
GLEX SABR80
GLF4 GIV
GLF5 GV
GLF6 GV
H25B LEAR35
HDJT CNA525C
IL76 DC8QN
1328 CL600
1S32 DHC6
Lj31 LEAR35
LJ35 LEAR35
LJ40 CNA560E
LJ45 LEAR35
LI55 LEAR35

Flytype Substitutt

LJ60 LEAR35
LNC2 GASEPF
M20T GASEPV
MCR1 COMSEP
MD83 MD83
MU2 DHC6
P180 SF340
P28A PA28
P28R GASEPV
P3 L188
PA6T GASEPV
PA18 GASEPF
PA31 PA31
PA34 BEC58P
PA46 GASEPV
PAY3 CNA441
PC12 GASEPV
PRM1 CNA500
R44 LHEL
R66 LHEL
RF5 GASEPF
RJ85 BAE146
RV4 GASEPF
RV6 GASEPF
S22T COMSEP

Flytype Substitutt
S61 THEL
S92 S92
SB20 SF340
SBI1 GASEPF
SF34 SF340
SF50 COMSEP
SIRA COMSEP
SR20 GASEPV
SR22 GASEPV
ST75 COMSEP
SUBA GASEPF
SW3 DHC6
SW4 DHC6
T240 COMSEP
TB20 GASEPF
TBM7 GASEPV
TBMS8 CNA208
TOBA GASEPV
TRIN GASEPF
ULAC GASEPF
WT9 GASEPV
YK50 GASEPV
2777 COMSEP
AA5 GASEPF
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