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1 INNLEDNING

Helikopter Utleie AS har ønske om å etablere flere landingsplasser for helikopter i Stryn kommune. Luftfartstilsynet har allerede gitt konsesjon for en av landingsplassene og det skal søkes om konsesjon for alternative landingsplasser. I forbindelse med at konsesjon gis, stilles det også krav om at det utarbeides støysonekart. SINTEF er engasjert for å produsere slike kart til de alternative landingsplassene. 
Hos Helikopter Utleie AS har Lars Kveen vært prosjektansvarlig, mens Rune Hetle har vært kontaktperson på underlagsdata for oppdraget. Hos SINTEF har prosjektet vært ledet av Idar L. N. Granøien med Rolf Tore Randeberg som prosjektmedarbeider.

Denne rapporten gir en generell omtale av grunnlaget for behandling av fly- og helikopterstøy og det regelverk som ligger til grunn for beregningene. Datagrunnlaget for de forskjellige landingsplasser er gjennomgått og det er vist resultater fra beregningene i form av koter og soner på kartbakgrunn. Ut over de resultater som vises i denne rapport leverer SINTEF SOSI-filer med støykoter og soner på digital form slik at de kan importeres i kommunens digitale kartbase.
2 GENERELT OM FLYSTØY

Hensikten med dette kapitlet er å gi en forenklet innføring om hvordan flystøy virker på mennesker. Framstillingen baserer seg på anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljøet. 

2.1 Flystøyens egenskaper og virkninger
Flystøy har en del spesielle egenskaper som gjør den forskjellig fra andre typer trafikkstøy. Varigheten av en enkelt støyhendelse er forholdsvis lang, nivåvariasjonene fra gang til gang er gjerne store og støynivåene kan være kraftige. Det kan også være lange perioder med opphold mellom støyhendelsene. Flystøyens frekvensinnhold er slik at de største bidrag ligger i ørets mest følsomme område og det er derfor lett å skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstøy; så lett at man ofte hører flystøy selv om selve støynivået ikke beveger seg over bakgrunnsstøyen.

Folk som utsettes for flystøy rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av søvn eller hvile og generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig å merke seg at fare for hørselsskader begrenser seg til de personer som jobber nær flyene på bakken.

2.1.1  Søvnforstyrrelse som følge av flystøy

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som følge av flystøy kan medføre en risiko for helsevirkninger på lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus på hvorvidt endring av søvnstadium (søvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfører vekking. (Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstøy hvor støynivået varierer mindre og ikke er totalt fraværende i perioder slik som flystøy kan være.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor høyt støynivå en utsettes for (maksimumsnivå) og hvor mange støyhendelser en utsettes for i løpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner på når folk reagerer på støyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for å illustrere hvilke støynivå og antall hendelser som kan medføre vekking, som illustrert i Figur 2‑1.
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Figur 2‑1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. søvnstadieendring. Sammenheng mellom maksimum innendørs støynivå og antall hendelser [1].

Figuren viser at man tåler høyere støynivå uten å vekkes dersom støynivået opptrer sjelden. Når det blir mer enn ca. 15 støyhendelser i søvnperioden er ikke antallet så kritisk lenger. Da er det 10 % sjanse for vekking dersom nivåene overstiger 53 dBA i soverommet.

2.1.2  Generell sjenanse som følge av flystøy

Generell støysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystøyen medfører i den perioden man er våken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt forstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (se ref. [2] – [6] for en grundigere beskrivelse). Det er mulig å kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet gjennom spørreundersøkelser i støyutsatte områder.

Det er gjort en rekke undersøkelser hvor flystøy er relatert til ekvivalent støynivå, “gjennomsnittsnivået”. Figur 2‑2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble ansett som de mest pålitelige av disse undersøkelsene. Antallet som føler seg “sterkt forstyrret” av flystøy er relatert til den norske måleenhet ekvivalent flystøynivå (EFN).

En stor undersøkelse fra Fornebu bekrefter i store trekk både kurveform og rapportert sjenanse for flystøy ved de normalt forekommende belastningsnivåer i boligområder innenfor flystøysonene [4]. Tilsvarende funn er gjort ved Værnes og i Bodø [5].
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Figur 2‑2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystøy som funksjon av ekvivalent flystøynivå utendørs [3].

3 MILJØVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJER

Miljøverndepartementet har i januar 2005 samlet retningslinjer for behandling av støy fra forskjellige støykilder i en ny retningslinje, T-1442 [7]. For flystøy erstatter denne T-1277 fra 1999 [8]. Den nye retningslinjen endrer både måleenheter og definisjoner av støysoner. Vi har i dette kapitlet valgt å sette de nye bestemmelsene i noen grad i sammenheng med de gamle som erstattes. 
3.1 Måleenheter
En sammensatt støyindikator, som på en enkel måte skal karakterisere den totale flystøybelastning, og derved være en indikator for flest mulige virkninger, må ta hensyn til følgende faktorer ved støyen: Nivå (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid på døgnet. Måleenheten for flystøy må i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystøy medfører. Et høyt flystøynivå må indikere høy ulempe.

På begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av flystøy, nemlig Ekvivalent Flystøynivå (EFN) og Maksimum Flystøynivå (MFN), begge basert på lydnivåmålinger i dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984 og senere i 1999 [8]. Ved innføringen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med henholdsvis Lden og LA5S. 

Lden er det mål som EU har innført som en felles måleenhet for ekvivalentnivå. I likhet med EFN legger måleenheten forskjellig vekt på en støyhendelse i forhold til når på døgnet hendelsene forekommer. På natt er vektfaktoren 10, på dag er den 1. Det gjelder for både EFN og Lden. Mens EFN har en gradvis avtrappende veiekurve på morgen og gradvis økende på kveld, har Lden en trinnvis overgang, se Figur 3‑1. Lden adderer 5 dB til støyhendelser mellom kl 19 og 23. I antall operasjoner tilsvarer dette en vekting på 3.16. Dersom trafikken ved flyplassene var jevnt fordelt over døgnet, vil derfor EFN gi høyere (lineære) veiefaktor for trafikken. Ved virkelige situasjoner (og omgjort til dB) viser det seg at støynivået målt i EFN i gjennomsnitt gir ca 1-1.5 dB høyere verdi.
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Figur 3‑1. Veiekurve for EFN (sort linje hverdag, stiplet linje søndag) og LDEN (rød linje) som funksjon av tid på døgnet [6, 7].

MFN er definert som det høyeste A-veide lydnivå som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og som klart kan tilskrives flyoperasjoner. “Regelmessig” er definert til en hyppighet på minimum 3 ganger per uke. Det regnes separat maksimumsnivå for natt (22–07) og dag (07–22). MFN er ment å skulle gi utslag dersom maksimumsnivå skulle gi større ulemper enn det som beregnet ekvivalentnivå skulle innebære.

Det nye maksimumsnivået L5AS er i [7] definert som det lydnivå ”som overskrides av 5 % av hendelsene i løpet av en nærmere angitt periode, dvs et statistisk maksimalnivå i forhold til antall hendelser”. Denne enheten kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer på natt mellom 23 og 07, og var ment å skulle erstatte MFN på natt. L5AS vil imidlertid ikke identifisere de nivå som kan skape problem for søvnforstyrrelse relatert til Figur 2‑1. Antallet ”hendelser” vil kunne variere fra flyplass til flyplass og fra område til område ved en og samme flyplass. Når dimensjonerende nivå defineres til å være en prosentsats, vil man derfor ikke uten videre vite hvor mange hendelser dette representerer. 

Retningslinjen definerer forøvrig ikke begrepet ”hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye støy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442 [9] er dette imidlertid rettet på, slik at det er mulig å beregne størrelsen. Avklaringen i veilederen medfører at L5AS beregnes som MFN på natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time på kvelden, siden L5AS beregnes for tidsrommet 23–07.
3.2 Støysoner til arealplanlegging

Mens retningslinje T-1277 og dens forgjenger T-22/84 definerte 4 støysoner nummerert fra I–IV, legger den nye retningslinjen opp til at det bare skal etableres 2 støysoner, gul og rød sone. I tillegg benyttes betegnelsen ”hvit sone” om området utenfor støysonene. Kommunene anbefales også å etablere ”grønne soner” på sine kart for å markere ”stille områder som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og grønn sone skal med andre ord ikke betraktes som støysoner.

3.2.1 Definisjon av støysoner
Støysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts befolkning vil føle seg sterkt plaget av støyen. Det betyr at det vil være folk som er plaget av støy også utenfor støysonene. 

De to støysonene er i retningslinjen definert som vist i den følgende tabell. Det fremgår at hver sone defineres med 2 kriterier. Hvis ett av kriteriene er oppfylt på et sted, så faller stedet innenfor den aktuelle sonen – det er med andre ord et ”eller” mellom kolonnene.

Tabell 3‑1. Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, frittfeltverdier.
	


Støykilde
	Støysone

	
	Gul sone
	Rød sone

	
	Utendørs støynivå
	Utendørs støynivå i nattperioden
kl. 23 – 07
	Utendørs støynivå
	Utendørs støynivå i nattperioden
kl. 23 – 07

	Flyplass
	52 Lden
	80 L5AS
	62 Lden
	90 L5AS


Sammenlignet med de 4 flystøysonene i T-1277 og tatt hensyn til at EFN kan være ca 1 dB høyere enn Lden, går det frem at yttergrensen for gul sone ligger noe innenfor midten av den tidligere støysone I. Yttergrensen for rød sone vil ligge noe innenfor midten av den gamle støysone III. 
3.2.2 Utarbeidelse av støysonekart og implementering i kommunale planer

Ansvar for utarbeidelse av kart som viser støysonene legges til tiltakshaver ved nye anlegg, mens anleggseier eller driver har ansvar for eksisterende anlegg. De ansvarlige oversender kartene til kommunen og har også et ansvar for å oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i støysituasjonen. Normalt skal kartene vurderes hvert 4.–5. år. 

Det skal utarbeides støysonekart for dagens situasjon og aktivitetsnivå og en prognose 10–20 år fram i tid. Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to beregningsalternativene.

Kommunene skal inkludere og synliggjøre støysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har flere forslag til hvordan dette kan gjøres. For varige støykilder er det foreslått å legge sonene inn på selve kommuneplankartet som støybetinget restriksjonsområde. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser tilknyttet arealutnyttelse innenfor støysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan for all utbygging av støyømfintlige bebyggelse innenfor rød og gul sone.

Følgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen: 

· rød sone, nærmest støykilden, angir et område som ikke er egnet til støyfølsomme bruksformål, og etablering av ny støyfølsom bebyggelse skal unngås.

· gul sone er en vurderingssone, hvor støyfølsom bebyggelse kan oppføres dersom avbøtende tiltak gir tilfredsstillende støyforhold.

3.3 Beregningsmetode
Vurdering av flystøy etter Miljøverndepartementets retningslinjer gjøres kun mot støysonegrenser som er beregnet, dvs. at man ikke benytter målinger lokalt for å fastsette hvor grensene skal gå. Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 3.3.2), er imidlertid basert på en database som representerer en sammenfatning av et omfattende antall målinger. Under forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsområde, må det derfor gjøres meget lange måleserier for å oppnå samme presisjonsnivå som det beregningsprogrammet gir. 

Målinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle flyprosedyrer, eller når beregningsprogrammet eller dets database er utilstrekkelig.

3.3.1  Dimensjonering av trafikkgrunnlaget
I retningslinje T-1277 ble det lagt til grunn at den travleste sammenhengende 3-måneders periode på sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren har vært valgt siden EFN ble innført som måleenhet basert på en antakelse om at sommeren representerte den tid av året da støyen hadde størst negative utslag i forhold til utendørs aktivitet. Også det faktum at flere sover med åpent vindu om sommeren ble tillagt vekt.

Veilederen til den nye retningslinjen legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC
 om at det skal benyttes et årsmiddel av trafikken. Det gis imidlertid en liten åpning for fortsatt å bruke 3 måneder på sommeren dersom trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk). 

Militære øvelser som forekommer minst hvert 2. år, skal inngå i trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystøy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11] eller spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske luftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert på rutiner fra programmet Integrated Noise Model (INM), utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid gjennomgått en betydelig modernisering og har svært lite igjen av den opprinnelige kildekode.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens påvirkning av lydutbredelse, samt lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM beregner i en og samme operasjon alle de aktuelle måleenheter som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er således supplert med Lden og L5AS. Andre støymål som beregnes er blant annet ekvivalentnivået, LEQ, for dag og for natt eller for hele det dimensjonerende middeldøgn. 

Grensesnittet mellom operatør og program er betydelig forbedret slik at arbeidsbelastningen er redusert til under det halve. Nødvendige hjelpeprogram foretar statistisk behandling av trafikkdata, forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater. Beregningsresultatene fremkommer som støykurver (sonegrenser) som kan tegnes i ønsket målestokk. Alle resultatene leveres på SOSI filformat. 

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og direktivitet [12] ble tatt i bruk. Disse algoritmer erstatter tidligere algoritmer for beregning av lateral demping. Årsaken var at den moderne flyparken har andre karakteristika enn de som ble benyttet da de grunnleggende rutiner ble utviklet sent på 1970 tallet. De gamle rutiner var utelukkende empirisk utviklet, mens de nye er en blanding. Bakkedemping er basert på en teoretisk modell [13], mens direktivitet er basert på måleserier på Gardermoen i 2001 [14] og således empiriske. Etter disse opprettingene av programkoden viser sammenligninger av lang tids målinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik på i gjennomsnitt under 0.5 dBA [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en kopi av INM 6.0c databasen [15] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra NOISEMAP [16] og med korrigerte støydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke inngår i databasen, kan det beregnes støy fra omlag 650 forskjellige typer fly. I tillegg er det mulig å 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 målinger.

3.4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven
Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og støy ble gitt ved kongelig resolusjon 30. mai 1997, med virkning fra 1. juli samme år. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og ble oppdatert i 2002 [17]. 

Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utløse kartlegging og utredning av tiltak. For støy er kartleggingsgrensen satt til døgnekvivalent nivå (LEQ,24h) på 35 dBA innendørs når bare en støytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver støykilde med 3 dB til 32 dBA. 

Flystøy beregnes for utendørs nivå. Det må derfor gjøres forutsetninger om hvor stor støyisolasjon (demping) husets fasader medfører for å kunne gjøre resultatene om til innendørsnivå. Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i støyen. Lave frekvenser (basslyder) går lettere gjennom, mens høye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik støydemping gjennom en fasade. Basert på utredning om fasadeisolasjon [18] er det i ref. [19] valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er støymessig dominant på hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres på de hustyper som gir minst demping i fasaden. Ut fra dette gjelder følgende grenseverdier for beregnet utendørs døgnekvivalent nivå (LEQ,24h):

Tabell 3‑2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

	Flyplasstype
	Støymessig dominerende flytype
	Minimum fasadeisolasjon i vanlig bebyggelse
	Kartleggingsgrense

relativt til frittfeltnivå

	Regionale flyplasser
	Propellfly
	18 dBA
	53 dBA (35+18)

	Stamruteplasser / militære flyplasser
	Eldre jetfly / Jagerfly
	23 dBA
	58 dBA (35+23)

	Stamruteplasser
	Støysvake jetfly
	26 dBA
	61 dBA (35+26)


4 FYSISKE OMGIVELSER

De 5 landingsplassene som omhandles i dette prosjektet ligger alle i Stryn kommune og har benevnelsene 

· Langeset helikopterplass Stryn

· Loen helikopterplass Alexandra

· Stryn helikopterplass Gjørven

· Olden helikopterplass Oldevatn

· Olden helikopterplass Solheim

I denne rapporten vil de bli omtalt i kortform som Langeset, Alexandra, Gjørven, Oldevatn og Solheim helikopterplasser.
4.1 Rullebaner

Landingsplassens posisjon er målt med GPS av oppdragsgiver. For hver landingsplass legges det inn en rullebane i nord – sør eller øst – vest retning, slik at midtpunktet på disse rullebanene faller sammen med den innmålte posisjonen. Rullebanene legges inn med lengde 40 meter og med samme bredde. 

Tabell 4‑1 Koordinater for rullebanene på landingsplassene i NGO1948 akse 1.

	RWY
	FrmEast
	FrmNrth
	FrmElev
	ToEast
	ToNrth
	ToElev
	Dir
	Lgth

	Alexandra
	41703
	431448
	10
	41743
	431448
	10
	90
	40

	Gjørven
	40716
	437331
	35
	40756
	437331
	35
	90
	40

	Langeset
	29816
	434435
	236
	29856
	434435
	236
	90
	40

	Oldevatn/Sandnes
	40935
	422711
	35
	40935
	422671
	35
	180
	40

	Solheim
	40621
	424374
	35
	40621
	424334
	35
	180
	40


4.2 Digitalt kartunderlag
Digitalt kartgrunnlag i denne undersøkelsen er i form av raster av Statkart serie 1:50.000 produsert av Norkart AS. Det er flere rasterkart som er levert og importert inn i NORTIM. Felles for dem alle er at de har rutemønster i 1 km avstand i koordinatsystem NGO1948 akse 1. Dette koordinatsystem benyttes derfor i prosjektet.
I rapporten vil disse kartene være reprodusert enten i sin opprinnelige målestokk eller forstørret til 1:25.000 der det er mest hensiktsmessig. Bakgrunnskartene vil være såpass grove at ytterligere forstørrelse ikke er tjenlig. I denne sammenheng tjener de kun som bakgrunnsillustrasjon. 
Kartene er noe mangelfulle ved at kun store bygninger vises og de er ikke oppdatert med eventuelle terrengendringer som er foretatt de siste år.

4.3 Digital terrengmodell
Avinor har stilt sin digitale terrengmodell til disposisjon for undersøkelsen. Den representerer terrenget ved punkter med tetthet på 50 meter. Høydeinformasjon i hvert punkt er med desimeters oppløsning.
I alle beregningene vil helikopterlandingsplassene bli lagt inn som akustisk harde flater. Sjøen betraktes på samme måte og vatn/innsjøer som Floen og Oldevatn er også lagt inn som hard akustisk flate. 

5 FLYTRAFIKK

5.1 Trafikkgrunnlag
Helikopter Utleie AS har levert et trafikkgrunnlag for hvert alternativ som i detalj beskriver både trafikkmengde og hvordan trafikken fordeler seg til og fra landingsplassene [23]. Trafikken er også fordelt på perioder av døgnet. Trafikkgrunnlaget er satt sammen slik at det beskriver en fremtidig situasjon for hver av landingsplassene.
Selskapet har lagt til grunn at all flyging foregår i dagslys mellom kl 07 og kl 23. Dette gjelder for alle landingsplassene, også for Alexandra, selv om konsesjonen der gjelder for tidsrommet 07-19. Det er også lagt fram et estimat på aktiviteten innenfor perioden fra 19-23 basert på loggført aktivitet fra 2005, samt fremtidig forventet aktivitet. 
Trafikkgrunnlaget gjelder for den travleste perioden i året, nemlig sommerperioden juli – september. Dette er i tråd med retningslinje T-1442, som normalt foreskriver at hele årets trafikk skal legges til grunn, men hvor det anbefales at sesongpreget aktivitet beregnes for den perioden hvor aktiviteten forekommer. 
5.2 Oppsummering av trafikk
I det følgende summeres aktiviteten for de forskjellige lokaliteter i tabellform.

Tabell 5‑1 Antall helikopterbevegelser i løpet av tre måneder for hvert alternativ, samt prosent kveldstrafikk (19-23).

	Lokalitet

Antall/andel 
	Langeset
	Alexandra
	Gjørven
	Oldevatn
	Oldevatn      Solheim

delt alternativ

	Landing
	253
	206.5
	187.5
	336.5
	168.5
	168.5

	TakeOff
	253
	206.5
	187.5
	336.5
	168.5
	168.5

	Kveldstrafikk
	22 %
	14.5 %
	12.5 %
	18 %
	18 %
	18 %


6 FLYTYPER

6.1 Flytyper i bruk
Helikopter Utleie AS disponerer et helikopter av typen Eurocopter AS 350 B2, se gjerne http://www.helikopterutleie.no. Dette er en moderne og forholdsvis støysvak helikoptertype. Eksakte data for denne typevarianten finnes ikke i NORTIM databasen, men en tidligere variant av helikopteret finnes i databasen og denne benyttes. 
Tabell 6‑1 Erstatningsflytype for det aktuelle helikopteret.
	ACtype
	NewACtyp

	AS350B2
	SA350



6.2 Kildedata for fly
Datagrunnlaget for SA350 i NORTIM databasen er basert på målinger gjort på 1980 tallet og bearbeidet og utgitt i databasen for Heliport Noise Modell fra FAA, senere integrert i INM [15].

7 DESTINASJONER, TRASÉER OG PROFILER

Med destinasjoner menes her hvor et helikopter skal til når det tar av fra en av landingsplassene, eller hvor det kom fra når det lander. Trasé er en ren bakkeprojeksjon av den ruten som flys, mens profil er vertikalprojeksjonen av flygingen og inneholder i tillegg opplysninger om hastighet og motorpådrag.
7.1 Destinasjoner
For hver av landingsplassene har oppdragsgiver fordelt trafikken på antall landinger og avganger i nord, øst, sør og vest. Hver av disse destinasjonene har gjerne flere inn- eller utflygingsruter som oppdragsgiver har detaljspesifisert både for traséer og antall flyginger.
7.2 Flygeprosedyrer
Flygeprosedyrene er utarbeidet av Helikopter Utleie AS og er i stor grad basert på regelverket i BSL E 3-6, [21]. Dette gjelder minimum antall innflygingsflater, separasjon av flater, og at minst en av flatene skal ligge langs den dominerende vindretningen. Videre er regelverket fulgt med hensyn til rett inn- og utflyging til start/landingspunkt, radius på sving, avstand fra landingspunkt til sving, samt avstand mellom svinger.

Innenfor disse rammene, og ut fra lokale værforhold og vurdering av nødlandingsmuligheter nær startpunktet, har selskapet forsøkt å legge traséene slik at de skal være gunstigst mulig i forhold til nærliggende bebyggelse.
7.3 MACROBUTTON FltTrc Flytraséer
For hver av flygeprosedyrene som oppdragsgiver har laget, legges det inn et sett med traséer: Først en hovedtrasé som følger prosedyren nøyaktig, dernest et sett med traséer til begge sidene av denne. Spredetraséene er lagt i en vifteform ut fra landingsplassen innenfor den bredden som inn- og utflygingsflater defineres etter i henhold til BSL E 3-6. Dernest følger spredetraséene modellen som er standardisert i [20]. Det benyttes i alt 6 spredetraséer for hver hovedtrasé.
I de følgende kart er det vist traséer for inn og utflyging for alle 5 lokaliteter. For hvert kart er det også en tabell som viser hvor mange flyginger det er inn og ut på traséene. I disse tabellene er traséene notert med retninger i forhold til nord i NGO1948 akse 1. Trafikktallene gjelder samlet for 3 måneder, så for å finne antall bevegelser pr dag må antallet på hver prosedyre deles på 92.
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Figur 7‑1 Inn- og utflyging til Langeset helikopterplass. M 1:50.000.

Tabell 7‑1 Trafikkfordeling for Langeset helikopterplass.

	TO_LA
	DepDestGroup
	Retning
	SumOper

	LA
	NOR1
	147-068
	6.5

	LA
	NOR2
	147-278
	9

	LA
	NOR3
	147-068
	10

	LA
	OST1
	295-068
	50.5

	LA
	OST2
	295-278
	70.5

	LA
	OST3
	295-278
	81

	LA
	VST1
	068
	6.5

	LA
	VST2
	090-278
	9

	LA
	VST3
	068
	10

	TO
	NOR1
	098-237
	6.5

	TO
	NOR2
	248-327
	9

	TO
	NOR3
	248-327
	10

	TO
	OST1
	098-115
	50.5

	TO
	OST2
	248-115
	70.5

	TO
	OST3
	098-115
	81

	TO
	VST1
	098-270
	6.5

	TO
	VST2
	248
	9

	TO
	VST3
	248
	10
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Figur 7‑2 Inn- og utflyging til Alexandra helikopterplass. M 1:50.000.

Tabell 7‑2 Trafikkfordeling for Alexandra helikopterplass.

	TO_LA
	DepDestGroup
	Retning
	SumOper

	LA
	OST1
	250-343
	12.5

	LA
	OST2
	250-343
	5

	LA
	OST3
	308-133
	3

	LA
	SOR1
	360-133
	37

	LA
	SOR2
	343
	15.5

	LA
	SOR3
	360-133
	9.5

	LA
	VST1
	080-133
	74.5

	LA
	VST2
	110-343
	31

	LA
	VST3
	080-133
	18.5

	TO
	OST1
	313-128
	12.5

	TO
	OST2
	313-128
	5

	TO
	OST3
	163-070
	3

	TO
	SOR1
	313-180
	37

	TO
	SOR2
	313-180
	15.5

	TO
	SOR3
	163
	9.5

	TO
	VST1
	313-260
	74.5

	TO
	VST2
	313-260
	31

	TO
	VST3
	163-290
	18.5
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Figur 7‑3 Inn- og utflyging til Gjørven helikopterplass. M 1:50.000.

Tabell 7‑3 Trafikkfordeling for Gjørven helikopterplass.

	TO_LA
	DepDestGroup
	Retning
	SumOper

	LA
	OST1
	235-035
	5.5

	LA
	OST2
	245
	10

	LA
	OST3
	245
	12.5

	LA
	SOR1
	340-035
	30

	LA
	SOR2
	040-245
	52.5

	LA
	SOR3
	340-035
	67.5

	LA
	VST1
	080-035
	2

	LA
	VST2
	080-245
	3.5

	LA
	VST3
	080-035
	4

	TO
	OST1
	065
	5.5

	TO
	OST2
	215-055
	10

	TO
	OST3
	065
	12.5

	TO
	SOR1
	065-220
	30

	TO
	SOR2
	215-160
	52.5

	TO
	SOR3
	215-160
	67.5

	TO
	VST1
	065-260
	2

	TO
	VST2
	215-260
	3.5

	TO
	VST3
	215-260
	4


[image: image7.png]



Figur 7‑4 Inn- og utflyging til Oldevatn helikopterplass. M 1:50.000.

Tabell 7‑4 Trafikkfordeling for Oldevatn helikopterplass.
	TO_LA
	DepDestGroup
	Retning
	SumOper

	LA
	NOR1
	170
	17

	LA
	NOR2
	170
	12

	LA
	NOR3
	170-340
	5

	LA
	SOR1
	360-340
	151.5

	LA
	SOR2
	008-170
	53

	LA
	SOR3
	360-170
	53

	LA
	SOR4
	360-340
	22.5

	LA
	SOR5
	360-340
	22.5

	TO
	NOR1
	350
	17

	TO
	NOR2
	160-350
	12

	TO
	NOR3
	350
	5

	TO
	SOR1
	160-180
	151.5

	TO
	SOR2
	160-180
	53

	TO
	SOR3
	160-180
	53

	TO
	SOR4
	350-180
	22.5

	TO
	SOR5
	350-188
	22.5


Antallet i Tabell 7‑4 gjelder når Oldevatn er alene som landingsplass på denne lokaliteten. I en alternativ beregning benyttes det 2 landingsplasser, Oldevatn og Solheim, for samme trafikkmengde. I dette alternativ fordeles antallet operasjoner likt på de to plassene. Tallene i Tabell 7‑4 halveres dermed for den delte løsningen.
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Figur 7‑5 Inn- og utflyging til Solheim helikopterplass. M 1:50.000.
Tabell 7‑5 Trafikkfordeling for Solheim helikopterplass.
	TO_LA
	DepDestGroup
	Retning
	SumOper

	LA
	NOR1
	170
	8.5

	LA
	NOR2
	170
	6

	LA
	NOR3
	170-330
	2.5

	LA
	SOR1
	360-330
	76

	LA
	SOR2
	360-170
	53

	LA
	SOR3
	360-330
	22.5

	TO
	NOR1
	350
	8.5

	TO
	NOR2
	150-350
	6

	TO
	NOR3
	350
	2.5

	TO
	SOR1
	150-180
	76

	TO
	SOR2
	150-180
	53

	TO
	SOR3
	350-180
	22.5


7.4 Flygeprofiler
Databasen i NORTIM har standard flygeprofiler for den aktuelle helikoptertypen. Profilen for avgang er basert på utklatring på beste klatrerate og med tilhørende hastighet for en maskin med maksimum avgangsvekt. Profilen for landing er basert på en jevn gjennomsynkning på 6 grader glidebanevinkel.

Databasen har ikke egne profiler eller støydata for motorkjøring på bakken. Dette forekommer i noen sekunder før avgang og etter landing. Det antas at forskjell mellom motorkjøring på bakken og avgangsstøy er om lag 10 dB. Bakkekjøring simuleres derfor med takeoff thrust i en tiendedel av tiden den egentlig foregår. I gjennomsnitt er det lagt inn 40 sekund bakkekjøring pr flybevegelse.
8 SKALERING AV TRAFIKK

NORTIM har innebygd muligheter for å skalere et trafikkgrunnlag i flere lag. Det kan skaleres på flytyper, grupper, type flyging, destinasjoner, prosedyrer og tid på døgnet. For dette prosjektet er dette bare utnyttet ved at trafikkgrunnlaget for Oldevatn er skalert ned til 50 % og fordelt mellom Oldevatn og Solheim i den alternative beregningen. Muligheten ligger imidlertid der om det er ønskelig å justere på noen av parametrene.
9 BEREGNINGSPARAMETERE

9.1 Beregningsenheter
NORTIM beregner for en rekke måleenheter for hvert punkt som beregnes. Det gjelder alle de måleenheter som er relevante til retningslinje T-1442 samt forurensningsforskriften. I tillegg beregnes ytterligere enheter som kan tjene til å anskueliggjøre støysituasjonen, som f. eks maksimumsnivå og andre enheter som kan inngå i støybelastningskart.
9.2 Beregning i enkeltpunkter
Samtidig som grunnberegningen (som danner utgangspunkt for støysonekonstruksjonen) gjennomføres, vil støynivå for alle boliger innenfor beregningsområdet bli beregnet separat. Opplysninger om posisjon for bygningene er hentet fra databasen Norges Eiendommer hos Norsk Eiendomsinformasjon AS (tidligere kalt for GAB-registeret). Uttrekk herfra ble gjort 11. mai 2006, slik at data er à jour pr ca 1. mai.
9.3 NORTIM beregningskontroll
Beregningene gjennomføres som et døgnmiddel for de 92 dager trafikken foregår for alle landingsplassene. Det legges ut et punktmønster med innbyrdes punktavstand på 128 fot (39 m) i områdene rundt hver landingsplass og beregninger for disse enkeltpunkter danner grunnlaget for å trekke kurver med samme støybelastning. 
Beregningene gjøres med NORTIM versjon 3.2.003 for en mikrofonhøyde på 4 meter i samsvar med kravene fra T-1442. Det benyttes digital topografi som beskrevet i kapittel 4.3.

10 RESULTATER

Resultatene fra støyberegningene vises som koter på kart, normalt for de 2 enheter som danner grunnlaget for støysonene slik retningslinjen definerer dem. For de alternativer som er beregnet her, er det ikke trafikk mellom kl 23 om kvelden og kl 07 på morgenen, slik at det er bare enheten LDEN som bestemmer støysonekartet. Det vises derfor bare det ene kartet for støysonene i det etterfølgende, hvor gul støysone er bestemt av LDEN 52 dBA og rød støysone av LDEN 62 dBA. En tabell viser hvor stort areal hver støysone dekker i antall dekar. I noen tilfeller inkluderer dette areal over sjø og vann.
I tillegg vises et kart for hvert alternativ med kartleggingsgrenser relatert til Tabell 3‑2 (regional flyplass) og et støybelastningskart som er relatert til Miljøverndepartementets undersøkelse av antall personer i Norge som er berørt av LEQ24h over 50 dBA [22]. De to siste kartene suppleres med tabeller over antall støyømfintlige hus og anslagsvis antall personer som er berørt. 
Alle støykotene som er vist på kartene er tilgjengelig på et SOSI-format og det er disse filene som vil gi den nøyaktige plassering på en detaljert kartbase. De viste kart i denne rapport må betraktes som illustrasjon siden de er befengt med den usikkerhet som følger med at kartbakgrunn er et raster som er lest inn med angivelse av koordinater for nedre venstre og øvre høyre hjørne. Kontroller viser imidlertid at unøyaktigheten skal være mindre 10 meter. 
10.1 Langeset Helikopterplass Stryn
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Figur 10‑1 Støysoner etter T-1442 for Langeset helikopterplass Stryn. M 1:25.000.
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Figur 10‑2 Kartleggingsgrenser etter forurensningsforskriften. Kotene viser LEQ24h 50, 53 og 60 dBA. M 1:25.000.
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Figur 10‑3 Støybelastningskart. Kotene viser LEQ24h 50, 55 og 60 dBA. M 1:25.000.

Tabell 10‑1 Antall boliger og bosatte innenfor kartleggingsgrenser, Langeset.
	PPLinfoF_0

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 – 53.0
	0
	0

	53.0 – 60.0
	0
	0

	60.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑2 Antall boliger og bosatte innenfor LEQ24h 50 dBA, Langeset.

	PPLinfoT_0

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 – 55.0
	0
	0

	55.0 – 60.0
	0
	0

	60.0 – 65.0
	0
	0

	65.0 – 70.0
	0
	0

	70.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑3 Areal innenfor støysonene ved Langeset.
	Støysone
	Areal (da)

	Gul
	108

	Rød
	12


10.2 Loen Helikopterplass Alexandra
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Figur 10‑4 Støysoner etter T-1442 for Loen helikopterplass Alexandra. M 1:25.000.
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Figur 10‑5 Kartleggingsgrenser etter forurensningsforskriften. Kotene viser LEQ24h 50, 53 og 60 dBA. M 1:25.000.
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Figur 10‑6 Støybelastningskart. Kotene viser LEQ24h 50, 55, 60 og (så vidt) 65 dBA. 
M 1:25.000.

Tabell 10‑4 Antall boliger og bosatte innenfor kartleggingsgrenser, Loen Alexandra.
	PPLinfoF_1

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 53.0
	0
	0

	53.0 -- 60.0
	0
	0

	60.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑5 Antall boliger og bosatte innenfor LEQ24h 50 dBA, Loen Alexandra.
	PPLinfoT_1

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 55.0
	0
	0

	55.0 -- 60.0
	0
	0

	60.0 -- 65.0
	0
	0

	65.0 -- 70.0
	0
	0

	70.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑6 Areal innenfor støysonene ved Loen Alexandra.

	Støysone
	Areal (da)

	Gul
	154

	Rød
	14


10.3 Stryn Helikopterplass Gjørven
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Figur 10‑7 Støysoner etter T-1442 for Stryn helikopterplass Gjørven. M 1:25.000.
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Figur 10‑8 Kartleggingsgrenser etter forurensningsforskriften. Kotene viser LEQ24h 50, 53 og 60 dBA. M 1:25.000.
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Figur 10‑9 Støybelastningskart. Kotene viser LEQ24h 50, 55 og 60 dBA. 
M 1:25.000.

Tabell 10‑7 Antall boliger og bosatte innenfor kartleggingsgrenser, Gjørven.
	PPLinfoF_2

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 53.0
	0
	0

	53.0 -- 60.0
	0
	0

	60.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑8 Antall boliger og bosatte innenfor LEQ24h 50 dBA, Gjørven

	PPLinfoT_2

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 – 55.0
	0
	0

	55.0 – 60.0
	0
	0

	60.0 – 65.0
	0
	0

	65.0 – 70.0
	0
	0

	70.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑9 Areal innenfor støysonene ved Gjørven.

	Støysone
	Areal (da)

	Gul
	94

	Rød
	5


10.4 Olden Helikopterplass Oldevatn
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Figur 10‑10 Støysoner etter T-1442 for Olden helikopterplass Oldevatn. M 1:25.000.
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Figur 10‑11 Kartleggingsgrenser etter forurensningsforskriften. Kotene viser LEQ24h 50, 53 og 60 dBA. M 1:25.000.
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Figur 10‑12 Støybelastningskart. Kotene viser LEQ24h 50, 55, 60 og 65 dBA. 
M 1:25.000.
Tabell 10‑10 Antall boliger og bosatte innenfor kartleggingsgrenser, Oldevatn.
	PPLinfoF_3

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 53.0
	0
	0

	53.0 -- 60.0
	0
	0

	60.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑11 Antall boliger og bosatte innenfor LEQ24h 50 dBA, Oldevatn.
	PPLinfoT_3

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 – 55.0
	0
	0

	55.0 – 60.0
	0
	0

	60.0 – 65.0
	0
	0

	65.0 – 70.0
	0
	0

	70.0 ->
	0
	0


Tabell 10‑12 Areal innenfor støysonene ved Oldevatn.

	Støysone
	Areal (da)

	Gul
	148

	Rød
	16


10.5 Delt løsning for Olden Helikopterplass MACROBUTTON Resul5 Solheim og Oldevatn
De følgende figurer viser resultater for den samme trafikkmengde som forrige alternativ, der den fordeles med 50 % på to lokaliteter: Solheim og Oldevatn.
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Figur 10‑13 Støysoner etter T-1442 for delt løsning for Oldevatn helikopterplass. 
M 1:25.000.
Tabell 10‑13 Areal innenfor støysonene ved delt løsning Oldevatn.

	Støysone
	Areal (da)

Solheim
	Areal (da)

Oldevatn
	Areal (da)

Totalt

	Gul
	69
	76
	145

	Rød
	7
	7
	14


Delingen av trafikken mellom to landingsplasser medfører ikke stor endringer i areal innenfor støysonene. Det ekvivalente støynivået ved lokaliteten ved Oldevatn går ned med 3 dB når trafikken halveres. 
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Figur 10‑14 Kartleggingsgrenser etter forurensningsforskriften. Kotene viser LEQ24h 50, 53 og 60 dBA. M 1:25.000.
Tabell 10‑14 Antall boliger og bosatte innenfor kartleggingsgrenser, Oldevatn delt alternativ.
	PPLinfoF_5

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 53.0
	0
	0

	53.0 -- 60.0
	2
	5

	60.0 ->
	0
	0
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Figur 10‑15 Støybelastningskart. Kotene viser LEQ24h 50, 55 og 60 dBA. 
M 1:25.000.

Tabell 10‑15 Antall boliger og bosatte innenfor LEQ24h 50 dBA, Oldevatn delt alternativ.
	PPLinfoT_5

	Limits
	NoOfBuildings
	NoOfPeople

	50.0 -- 55.0
	1
	3

	55.0 -- 60.0
	1
	3

	60.0 -- 65.0
	0
	0

	65.0 -- 70.0
	0
	0

	70.0 ->
	0
	0


Det fremgår av Tabell 10‑11, Tabell 10‑14 og Tabell 10‑15 at de to bolighusene som finnes i det delte alternativet begge ligger ved Solheim. Boligene er oppført med samme eier og etter det oppdragsgiver opplyser, er eieren av boligene også grunneieren på landingsplassen. 
Metoden for å anslå antall beboere er en ren statistisk metode som forutsetter et gjennomsnittlig antall mennesker pr boligtype. Siden tallene i utgangspunktet ikke er heltall kan det bli avrundingsfeil ved summering. Antall beboere er derfor svært usikre.
I forhold til forurensningsforskriften må de to boligene undersøkes med hensyn på om de har tilstrekkelig lydisolasjon i fasadene til at innendørs døgnekvivalent støynivå ikke overstiger grensen på 42 dBA. Dersom de to byggene er oppført med ”normal” standard er det å forvente at de klarer kravene, men dette må altså undersøkes dersom dette alternativet velges.
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� EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise


� Korrekt betegnelse for SA350 er egentlig AS350D Astar, som er en eldre modell av AS350 B2.





