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1. INNLEDNING

Avinor AS har behov for & oppdatere flystgysonekartet for Bergen lufthavn, Flesland. Det
eksisterende kartet er fra 1999 (se [20] i referanselisten i kapittel 10). Siden 1999 har Avinor
overtatt ansvaret for utarbeidelsen av stgysonekartet fra Forsvarsbygg. I trdd med retningslinje T-
1277 skal stgysonekartet evalueres hvert fjerde &r og reberegnes minimum hvert attende ar. Serlig
endringene i flyflaten ved utfasing av kapittel 2 fly forventes a gi endringer i stgysonene.

Oppdraget er utfgrt for Avinor, med Are Lien som prosjektansvarlig. Lokal kontaktperson ved
Bergen lufthavn har vert sjefflygeleder Sveinung Ytregy. Deler av datagrunnlaget er levert av
Oslo Lufthavn AS, pa vegne av AVINOR. Kontaktperson ved OSL har vert Kére H. Liasjg. Ved
SINTEF IKT har prosjektet vart behandlet av forsker Rolf Tore Randeberg, med forsker Idar
Ludvig Nilsen Grangien som prosjektleder.

Denne rapporten viser datagrunnlaget for beregningen og resultatene. Den inneholder ogsé et
kapittel med bakgrunnsmateriale for T-1277, de viktigste premisser i retningslinjen samt omtale
av forskriften til forurensningsloven FOR 1089 fra 2002 (grenseverdiforskriften fra 1997 1
revidert utgave).

Ut over denne rapporten leverer SINTEF resultatene pa SOSI-filer, som gjgr mottaker i stand til &
importere resultatene i digitale kartbaser. Stgysonekartet skal i henhold til retningslinjen tas inn i
kommunenes plankart.
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2. GENERELT OM FLYSTOY

I dette kapitlet vil flystgyens egenskaper og virkninger, Miljgverndepartementets sonedefinisjoner
og retningslinjer for arealdisponeringer, samt beregningsmetode for flystgy, bli kort og summarisk
behandlet. For n@rmere utdyping vises til referanselisten i Kap. 11.

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystgy har en del spesielle egenskaper som gjgr den forskjellig fra andre typer trafikkstgy.
Varigheten av en enkelt stgyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er
gjerne store og stgynivéene kan vere kraftige. Det kan ogsa vare lange perioder med opphold
mellom stgyhendelsene. Flystgyens frekvensinnhold er slik at de stgrste bidrag ligger i grets mest
fglsomme omrade og det er derfor lett & skille denne lyden ut fra annen bakgrunnsstgy; sa lett at
man ofte hgrer flystgy selv om selve stgynivéet ikke beveger seg over bakgrunnsstgyen.

Folk som utsettes for flystgy rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er: 1) Forstyrrelse av
sgvn eller hvile og 2) generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig & merke seg at fare for
hgrselsskader begrenser seg til de personer som jobber nar flyene pa bakken.

2.1.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som fglge av flystgy kan medfgre en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring
av sovnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfgrer vekking.
(Disse betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstgy hvor stgynivaet varierer mindre
og ikke er totalt fravaerende i perioder slik som flystgy kan vere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stgynivd en utsettes for (maksimumsnivd) og hvor
mange stgyhendelser en utsettes for i Igpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner
pa nér folk reagerer pa stgyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av
befolkningen vekkes for 2 illustrere hvilke stgyniva og antall hendelser som kan medfgre vekking,
som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. spvnstadieendring.
Sammenheng mellom maksimum innendgrs stgynivd og antall hendelser [1].
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Figuren viser at man téler hgyere stgynivé uten & vekkes dersom stgynivéet 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.

2.1.2 Generell sjenanse som fglge av flystgy

Generell stgysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at
flystéyen medfgrer i den perioden man er vdken. 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 & kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet
gjennom spgrreundersgkelser i stgyutsatte omréder.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystgy er relatert til ekvivalent stgyniva,
“gjennomsnittsnivaet”. Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble
ansett som de mest palitelige av disse undersgkelsene. Antallet som fgler seg “sterkt forstyrret” av
flystgy er relatert til den norske méleenhet ekvivalent flystgyniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu bekrefter i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for
flystgy ved de normalt forekommende belastningsnivéer i boligomréder innenfor flystgysonene
[4]. Tilsvarende funn er gjort ved Varnes og i Bodg [5].

g8 »
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Andel sterkt forstyrret
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40 50 €D 70 g0 dB
EFN UTENDORS

Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystgy som
funksjon av ekvivalent flystgynivad utendprs [3].

2.2 Maleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel maite skal karakterisere den totale
flystpybelastning, og derved vare en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til
fglgende faktorer ved stgyen: Niva (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet samt tid pé
dpgnet. Maleenheten for flystgy ma i rimelig grad samsvare med de ulemper som vi vet flystgy
medfgrer. Et hpyt flystgyniva ma indikere hgy ulempe.

Vurdering av flystgy i Norge skal baseres pé lydnivamalinger i dBA. Det er utarbeidet to spesielle
enheter som benyttes i karakterisering av flystgy, nemlig Ekvivalent Flystgynivd (EFN) og
Maksimum Flystgyniva (MFN), som er n&rmere definert i ref. [6].
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MEN er det hgyeste A-veide lydnivé som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og som
klart kan tilskrives flyoperasjoner (“regelmessig” er definert til en hyppighet p4 minimum 3
ganger per uke). MFN fér betydning serlig i tilfeller med lite trafikk eller dersom en spesielt
stgyende flytype trafikkerer regelmessig, men ikke dominerer trafikkbildet. Det regnes separat
maksimumsniva for natt (22-07) og dag (07-22). MFN fra nattrafikk kan fa betydning dersom
den medfgrer nivéer som gir stgrre ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva for flyplassens
totaltrafikk skulle innebare.

Et ekvivalentnivé tar hensyn til niva, varighet og hyppighet av hver stgyhendelse ved & summere
all lydenergi. Malestgrrelsen EFN er definert for best mulig & avspeile sammenheng mellom
ulempene og stgyhendelsens tidspunkt pa dggnet, ved hjelp av en tidsrelatert veiefaktor (se Figur
2-3). Denne veiefaktor skiller seg fra de som benyttes i andre land ved at den er kontinuerlig jevnt
varierende. De vanligste andre (inter-)nasjonale méleenheter for ekvivalent flystgy har trinnvise
forskjeller mellom dag, kveld og natt. Veiefaktor 10 pa natt er felles for alle varianter.

Ved beregning og miling av EFN teller flybevegelser pd natt som 10 bevegelser pa dagtid. For
hverdager er natt fra kl. 00:00 til 06:00 og dag fra 08:00 til 18:00. I periodene morgen (06:00-
08:00) og kveld (18:00-24:00) er det glidende overgang fra vektfaktor 10 til 1 pa morgen og 1 til
10 pé kveld. For sgndag er nattperioden forlenget til k1. 08:00 og dagveiing er her lik 3.

—— EFN HVERDAG
1 ~—— EFNSONDAG 1
)
g )
]
5 \
§
i \
i \
>3 0V e————————— 413
1 . Jﬂfm 414
1 1 L 1
5 853 16 22 24
TID PA DOGHNET

Figur 2-3. Veiekurve for EFN. Veiefaktor, K{(t), relatert til faktiske bevegelser,
som funksjon av tid pd dggnet [6].

Det matematiske uttrykket for EFN er

1< 1 p ?
EFN =10-1g- 72 F-[(—'] K,(t)dt
i=]

o\ Po

der i er ukedag 1-7, T er dggnets 24 timer, p; er A-veiet stgyniva for flystgyhendelsen, po er
referanse lydtrykkniva (20 pPa) og Ki(t) er veiefaktor som vist i Figur 2-3. Et matematisk uttrykk
for Ki(t) finnes i ref. [6].

2.3 Flystgysoner

Miljgverndepartementet har gitt nye reviderte retningslinjer, T-1277, om utnyttelse av areal
innenfor definerte stgysoner [7]. Disse retningslinjene er utgitt i 1999 og erstatter retningslinje T-
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22/84, som var grunnlag for bestemmelse av stgysonekart fram til 1999. Béde definisjon av
grenseverdier og anbefalt arealutnyttelse ble endret da ny retningslinje ble innfgrt.

Retningslinjene er knyttet opp mot plan og bygningsloven, men har ogsd referanse til
byggeforskriften og skal sees i sammenheng med annet lovverk, som forurensningsloven,
luftfartsloven og kommunehelsetjenesteloven.

2.3.1 Definisjon av flystgysoner

Omrédet rundt flyplasser deles inn i 4 stgysoner som nummereres med romertall I-IV. Stgysone
IV ligger nzrmest rullebanesystemet og har de hgyeste stgynivd, mens stgysone I strekker seg
lengst fra flyplassen. Stgysonene avgrenses etter fplgende kriterier:

Stgysone IV: Omréadet hvor

EFN er hgyere enn 70 dB eller

MEN er hgyere enn 105 dB pé dag (07-22) eller

MEFN er hgyere enn 100 dB pé natt (22-07)
Stgysone III: Omradet utenfor stgysone IV hvor

EFN er hgyere enn 65 dB eller

MEN er hgyere enn 100 dB pa dag (07-22) eller

MFN er hgyere enn 85 dB pa natt (22-07)
Stgysone II:  Omrédet utenfor stgysone III hvor

EFN er hgyere enn 60 dB eller

MFN er hgyere enn 95 dB pa dag (07-22) eller

MEN er hgyere enn 80 dB pa natt (22-07)
Stgysone I:  Omradet utenfor stgysone II hvor

EFN er hgyere enn 50 dB eller

MEN er hgyere enn 80 dB pa dag (07-22).

2.3.2 Retningslinjer for arealutnyttelse innenfor stgysonene

Miljgverndepartementets retningslinjer for arealbruk innenfor stgysoner gjelder bade for
planlegging av arealbruk og for behandling av enkeltsaker etter plan og bygningsloven.
Kommunene er palagt 4 benytte retningslinjene ved planlegging av:

1. Omrader eller bygning med stgyfplsomt bruksformal ved eksisterende flyplass.
2. Ny flyplass eller endring av eksisterende flyplass som medfgrer gkende stgyniva.

Retningslinjene definerer de fglgende omradene, A, og bygningene, B, som stgyfglsomme.

A. Gravlunder, friomrade, friluftsomrade og omride som er regulert til dette for framtidig bruk.
B. Boliger, hotell, skoler, barnehager, helseinstitusjoner, fritidsboliger, kirker, kulturbygg og
andre bygninger med tilsvarende bruksformal.

Retningslinjens kapittel 3 tar utgangspunkt i at utendgrsareal skal ha et tilfredsstillende stgyniva,
bade for stgyfglsomme bygninger og omrader. Omradene A bgr derfor ikke etableres 1 noen av
stgysonene. For etablering av bygninger innenfor stgysonene gjelder ogsé krav til innendgrs
stgyniva i henhold til Byggeforskriften. Retningslinjene for regulering av arealdisponering og
etablering av bygninger i stgysonene er som fglger:
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STAYSONE I

I stgysone I ma kommunene ut fra en totalvurdering (blant annet hensyn til mulige stgyplager)
avgjgre om etablering av bygninger med stpyfglsomt bruksformal er tilradelig.

STOYSONE 11

I stgysone II bgr kommunene ikke tillate etablering av bygninger med stgyfglsomt bruksformal,
eller etablering av flyplass som medfgrer at tilsvarende eksisterende bygninger havner i sonen.

I omrader som allerede er utbygd og hvor det er knapp tilgang pa alternative utbyggingsareal, kan
kommunene tillate oppfgring av enkeltbygg eller et fatall nye bygninger med stgyfgisomt
bruksomréade. Under samme forutsetning kan kommunene tillate at eksisterende bygninger utvides
til flere boenheter eller at det gjgres bruksendringer.

STOYSONE III

I stgysone Il skal kommunene ikke tillate etableringer av bygninger med stgyfglsomt
bruksformal, eller etablering av flyplass som medfgrer at tilsvarende eksisterende bygninger
havner i sonen.

Kommunene kan tillate gjenoppbygging, ombygging og utvidelse av eksisterende bebyggelse
under forutsetning om at det ikke gker antall boenheter. Eksisterende boliger kan reguleres til
boligformal.

STAYSONE IV

I stgysone IV skal kommunene ikke tillate etablering av bygninger med stgyfglsomt bruksformal.

2.3.3 Generelle merknader til stgysonene

Flystgykommisjonen uttalte i ref. [3] som forelgpig mélsetning at mindre enn 10 % av en
gjennomsnitts befolkning skal fgle seg sterkt forstyrret av flystgyen. Sammenholdt med Figur 2-2
tilsier dette at byggegrense for nye boliger legges pa 55 EFN, dvs halvveis ute i stgysone I. Nyere
undersgkelser understgtter dette [4, 5].

Den arealutnyttelse som de nye retningslinjene legger opp til representerer i s& méte et skritt i
retning av innfrielse av Flystgykommisjonens malsetning. I definisjonene av sonegrenser er det
ogsi lagt stgrre vekt pd & sikre uforstyrret spvn pd natt, ved bide 4 senke grensene for
maksimumsnivi pé natt med 5 dBA og ved at natt i denne sammenheng gkes til 9 timer fra kl 22
om kvelden til kI 7 om morgenen, mot tidligere fra 23 til 06.

Retningslinjene gir kommunene anledning til unntak fra hovedbestemmelsene dersom lokale
forhold tilsier dette. Administrasjonen av dispensasjonsmulighetene var i de tidligere
retningslinjer overlatt til Fylkesmennene gjennom departementets rundskriv T-1/86 [8]. Rollen til
Fylkesmannen er endret til rid og rettledning for kommunene, men ogsa ansvar for kontroll av at
kommunenes planer overholder kravene. T-1/86 vil bli revidert, men gjelder til sa lenge, dog
relatert til de nye retningslinjer.

2.4 Beregningsmetode

Vurdering av flystgy etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjgres normait kun mot
stgysonegrenser som er beregnet, dvs. at man ikke benytter mélinger lokalt for & fastsette hvor
grensene skal gi. Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 2.4.2), er imidlertid
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basert pa en database som representerer en sammenfatning av et omfattende antall malinger.
Under forutsetning av at beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade, ma det derfor
gjgres meget lange maleserier for 4 oppna samme presisjonsniva som det beregningsprogrammet
gir. Sammenligninger av lang tids mélinger og beregninger for tilsvarende trafikk har gitt avvik pa
i gjennomsnitt under 0.5 dBA [9].

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

2.4.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Vedlegg 3 til retningslinjene fra Miljgverndepartementet viser hvordan grunnlaget for beregning
av flystpysonegrenser skal settes sammen. Flystgybelastningen beregnes normalt for sommertid,
fordi ulempene med stgy ansees & vare stgrst pa denne arstiden. Dette begrunnes i gkt aktivitet
utendgrs og gnsket om & sove med apne vinduer. Normalt vil ogsd trafikken veare stgrst i
sommerhalvéret.

Som trafikkgrunnlag benyttes dggngjennomsnittet for den travleste sammenhengende 3-méaneders
periode pa sommerstid (mellom 1.mai og 30.september). Man regner dermed & fange opp de
viktigste utlgste ulemper ved den stgybelastning flytrafikken medfgrer.

I spesielle tilfelle kan trafikken vare stgrre pa vinterstid, men pa grunn av noe reduserte ulemper
legges vintertrafikk bare til grunn dersom den er mer enn dobbelt sé stor som sommertrafikken.

Militzer gvelsestrafikk inngér i trafikkgrunnlaget dersom slike @gvelser forekommer sé ofte som
annet hvert ar. @velsestrafikken beregnes som et dggnmiddel for den 3-méneders periode som
gvelsen inngér i, pA samme mate som den regelmessige trafikk.

Pi grunn av den spesielle impulskarakter stgy fra helikoptre kan ha, anbefalte
Flystgykommisjonen tidligere at helikopterstgy skulle vurderes 5 dB hgyere enn malt eller
beregnet niva. En rekke nyere undersgkelser, bl.a. en utredning utfgrt for Luftfartsverket [10],
konkluderer klart med at en generell 5 dB impulskorreksjon for helikopter ikke samsvarer med
folks sjenanseoppleveise slik man tidligere har trodd. 1 de nye retningslinjene fra
Miljgverndepartementet, er tidligere praksis med impulskorreksjon av helikopterstgy derfor tatt
ut.

2.4.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystgy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [11]. Dette
programmet er utviklet av SINTEF for de norske luftfartsmyndigheter og basert pa rutiner fra
programmet Integrated Noise Model (INM), som er utviklet for det amerikanske luftfartsverket
FAA.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pavirkning av lydutbredelse, samt
lydutbredelse over akustisk reflekterende flater. NORTIM kan ogsa inkludere helikopter pd en
bedre méte enn tidligere modeller. Videre kan programmet beregne korrekt MFN-konturer for
totaltrafikken, samt sonegrenser hvor hensyn til bdde EFN og MFN pé dag og natt er ivaretatt.
Andre stgymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivéet, LEQ, for dag og for natt eller for
hele det dimensjonerende middeldggn.
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SINTEF har ogsi utviklet program som foretar npdvendig statistisk behandling av trafikkdata,
forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.
Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver (sonegrenser) som kan tegnes i gnsket
malestokk. Alle resuitatene leveres pa SOSI filformat.

NORTIM er i 2002 modernisert ved at nye algoritmer er utviklet for beregning av bakkedemping
og direktivitet [9]. Disse algoritmer erstatter tidligere algoritmer for beregning av lateral demping.

Beregningsprogrammet inneholder en database for 239 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en
kopi av INM 6.0c databasen [12], men supplert med profiler fra NOISEMAP [13] og med
korrigerte stgydata for 2 flyfamilier [9]. Ved bruk av en liste over substitutter (inkludert i [12]) for
flytyper som ikke inngér i databasen, kan det beregnes stgy fra omlag 500 forskjellige 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 [14, 15] eller egne maélinger.

2.5 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stgy ble gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme &r. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og ble
oppdatert i 2002 [16].

Forskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak. For stgy er
kartleggingsgrensen satt til dggnekvivalent nivd (LEQ24h) pd 35 dBA innendgrs nar bare en
stgytype dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for
hver stgykilde med 3 dB til 32 dBA.

Flystgy beregnes for utendgrs niva. Det ma derfor gjgres forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon
(demping) husets fasader medfgrer for & kunne gjgre resultatene om til innendgrsniva.
Fasadeisolasjon varierer med frekvensinnhold i stgyen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere
gjennom, mens hgye frekvenser (diskant) dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik
stgydemping gjennom en fasade. Basert pa utredning om fasadeisolasjon [17] er det i ref. [18]
valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er stgymessig
dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pé de hustyper som gir minst
demping i fasaden. Ut fra dette gjelder fglgende grenseverdier for beregnet utendgrs
dggnekvivalent niva (LEQ24h):

Flyplasstype Dominerende Minimum Kartleggingsgrense
flytype fasadeisolasjon i vanlig
bebyggelse
Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)
Stamruteplasser og | Eldre (kap.2) jetfly | 23 dBA 58 dBA (35+23)
militaere flyplasser eller jagerfly
Stamruieplasser Stpysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)

Tabell 2-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.
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3. OMGIVELSER

Bergen lufthavn Flesland ligger i Bergen kommune med narhet til nabokommunene Fjell og Sund
og inn- og utflygingsprosedyrer som i tillegg primart bergrer kommunene Askgy, Os og
Austevoll.

3.1 Digitalt kartgrunnlag
Digitalt kartgrunnlag i denne undersgkelsen er levert pa sosi-format av Norkart som del av

AVINOR sin avtale med Statkart. Kartet er basert pa N50, og vises i utsnitt i forskjellig mlestokk
i denne rapport. Det er lagt inn et rutemenster med 1 km ruter i alle kart.
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Figur 3-1 Basiskart i malestokk 1:200 000,
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Kartet er i UTM89 (koordinatsystem 7) sone 32. Referanse og origo for beregningene er vist i den
fglgende tabell.

Name ICAO_code OrigoEast OrigoNorth CoordSys CoordAxis Description
BaseMap ENBR 291000 6690000 7 32 Flesland

Tabell 3-1 Kartreferanse med origo

3.2 Digital terrengmodell

Digital topografi er tidligere levert av AVINOR for hele landet og det er tatt et utsnitt pa 40 x 50
km, som dekker aktuelt omrade. Opplgsninger i den digitale topografi er 25 meter i x- og y-
koordinat, 0.1 meter i z-koordinat.
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4. FLYTRAFIKK

4.1 Trafikk i felge tarnjournal

Elektronisk journal fgrt i tarnet pa Flesland er importert i NORTIM for manedene juni — august
2004. Disse 3 maneder var de som hadde hgyest trafikk sommeren 2004 og skal derfor legges til
grunn for beregningene av dagens situasjon i samsvar med retningslinje T-1277.

4.2 Annen trafikk
Det er ikke lagt inn annen trafikk enn den journalfgrte i beregningene.

4.3 Oppsummering av trafikk
Statistikk for perioden er vist i utdrag i fglgende tabell og figur.

TO_LA SumOper

LA 11399
TG 91
TO 11392

Tabell 4-1 Antall registrerte landinger (LA), landingsrunder (TG) og avganger
(TO) i 3 mdneders perioden juni — august 2004.

Degnfordeling av trafikken juni-aug 2004
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Figur 4-1 Dggnfordeling av trafikken

Det fremgar av figuren at det er lite trafikk i dggnets fgrste 6 timer, mens det er noe trafikk i den
neste timen og likeledes de to siste timene av dggnet. Den travleste timen i dggnet er mellom kl
16 og 17 med om lag 21 bevegelser i gjennomsnitt.

Den fglgende tabell viser hvordan trafikken fordeler pa ulike kategorier flyging, sortert slik
AVINOR sorterer.
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Kode Type flyging SumOper
1 Ruteflyging 14675
2 Ikke regelbunden trafikk 904
3 Fraktflyging 607
4 Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 3429
5 Annen kommersiell helikopterflyging 613
6 Annen kommersiell flyging 133
9 (Rundflyging/gammel betegnelse eg. 17 ?) 10
12 Ambulanseflyging 212
13 Skole- og instruksjonsflyging 794
14  Posisjonsflyging 210
15  Teknisk retur flyging 45
16  Kontrollflyging 6
17  Allmen flyging 1143

21

Militer flyging

101

Tabell 4-2 Antall bevegelser fordelt pad ulike kategorier flyging.
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5. FLYTYPER

I dette kapitlet sammenholdes flytypenavn som benyttes av AVINOR i henhold til ICAO standard
[21] og de navn som benyttes i databasen til NORTIM. Dette betyr at stgydata tilordnes til
forskjellige flytypebetegnelser.

5.1 Flytyperibruk

Det er i alt 155 forskjellige flytyper som er notert i den elektroniske journalen for ENBR. Noen fa
av disse har samme betegnelse som databasen (som for eksempel A320, C130, MD81, MD82 og
MD83). De gvrige oversettes i henhold til den fgigende tabell.

ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
A109 LHEL C152 CNA172
A321 A320 C172 CNAI172
A333 A330 C177 CNA172
AC90  CNA441 C182 CNA206
AN12  L188 C185 CNA206
AN22  L188 C206 CNA206
AN26  CVRS580 C208 GASEPV
AS32  THEL C210 CNA206
AS50  LHEL C310 BECS58P
AS55  LHEL C402 CNA441
AS65 MHEL C404 BECS58P
AT43 DHCS8 C414 BECS58P
AT72 HS748A C421 BEC58P
B105 LHEL C441 CNA441
B190 DHC6 C501 CNAS500
B212 THEL C525 CNAS500
B350 DHC6 C550 MU3001
B462 BAE146 C551 MU3001
B703 707320 C56X  MU3001
B733 737300 C650 CIT3
B734 737400 C77R  GASEPF
B735 737500 C82R  GASEPV
B736 737700 CL60  CL600
B737 737700 CRI2 CL601
B738 737700 D228 DHC6
B744 747400 D328 DHCS8
B752 757RR DEFI BECS58P
BE20  DHC6 DHSA  DHCS8
BE23 GASEPF DH8C DHC830
BE33 GASEPV DHS8D DHC830
BE35  GASEPV DHC2 GASEPV
BE36  GASEPV DIMO GASEPV
BE40  LEAR35 DR40  GASEPF
BES5  BECS58P EC20 LHEL
BEOL  DHC6 EC35 LHEL
BSTP THEL EN28 LHEL
C150 CNA172 F100 F10062
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ACtype NewACtyp ACtype NewACtyp
F16 F16N PA18 GASEPF
F2TH  FAL20 PA23 BEC58P
F406 CNA441 PA27 BECS8P
F50 DHC830 PA30 BECS58P
F70 F10062 PA31 BEC58P
F900 FAL20 PA32 GASEPV
FA10 LEAR35 PA34 BEC58P
FA20 FAL20 PA38 GASEPF
FAS0 FAL20 PAY1 CNA441
G115 GASEPF PAY3 CNA441
GA7 BEC58P PUMA THEL
GALX Gl R22 LHEL
GAZLL. MHEL R44 LHEL
GLF4  GIV R9OR  GASEPF
GLID  GASEPF RALL  GASEPF
H25B  LEAR25 RJ1H BAE146
IL62 707QN RJ85 BAE146
J328 CL600 RV4 GASEPF
JS31 DHCo6 RV6 GASEPF
JS32 DHC6 RVS8 GASEPF
LJ31 LEAR35 S61 THEL
LJ35 LEAR35 S76 THEL
LJ55 LEAR35 SBI1 GASEPF
LJ60 LEAR35 SF25 GASEPV
LNC2  GASEPF SF34 SF340
LYNX MHEL SR20 GASEPF
M20P  GASEPF SR22 GASEPF
M20T  GASEPV SW3 DHC6
MD87 MD8l1 Sw4 DHC6
MD90 MD9025 T154 727200
MU2 DHC6 TBM7  GASEPF
P149 GASEPF TOBA  GASEPF
P28A GASEPF TRIN  GASEPF
P28R GASEPF ULAC GASEPF
P28T GASEPV YK42  LEAR35
P3 L188 72777.  GASEPF
P32R GASEPV AAS GASEPF

P68 BECS58P
Tabell 5-1 Oversettelse av ICAO typebetegnelser til betegnelser i databasen.

Det benyttes noen samlebetegnelser for flytyper som ikke har egne data. Dette gjelder serlig
smafly med en motor som samles i GASEPF og GASEPV med henholdsvis fast eller variabel
pitsj propell. Helikopter er samlet i 3 grupper avhengig av stgrrelse: LHEL (med data for Bo105),
MHEL (med data for SA365N) og THEL (med data for S61). @vrige flytyper som ikke har egne
data tilordnes til databasens stgydata i henhold til approbert liste fra FAA (se kapittel 2.4).

Med denne tilordningen bestar grunnlaget na av 46 ulike flytyper. Det er hensikismessig for den
videre behandling & samle disse i grupper. Den fglgende tabell viser hvordan dette er gjort.
Datagrunnlag versjon 2

Dato: 29.04.05. Tid: 15:34
Filnavn: INdOSO\Pro\90E232_IG_Flesland\STF90 A050061.doc



g
SINTEF Side 18 av 61 — A
G NORTIM

WORWEQ|AN TOPOSRAPHY INTESRATED WODEL

NewACtyp Accat Englnstall NewACtyp Accat Englnstall
707320 J1 \' DHC6 TO T
707QN J2 w DHC8 T3 T
727200 J1 R DHC830 T3 T
737300 I3 \ F10062 J3 R
737400 J3 \ F16N JO F
737500 J3 \ FAL20 J2 R
737700 I3 \ GASEPF PO P
747400 I3 w GASEPV PO P
757TRR I3 \" GII J2 R
A320 I3 w GIV I3 R
A330 I3 w HS748A T2 T
BAE146 I3 w L188 TO T
BECS58P PO p LEAR25 J2 R
C130 T3 T LEAR35 I3 R
Cl140 JO R LHEL H H
CIT3 J3 R MDS81 J3 R
CL600 I3 R MDS§2 J3 R
CL601 J3 R MD83 J3 R
CNA172 PO P MD9025 J3 R
CNA206 PO P MHEL H H
CNA441 TO T MU3001 J3 R
CNA500 J3 R SF340 T3 T
CVR580 TO T THEL H H

Tabell 5-2 Samling av flytyper i grupper med angivelse av type motor og
plassering (for jetfly)

Kategoriene JO, J1, J2 og J3 er alle jetfly, H er helikopter, PO er stempelmotor propellfly, TO, T2
og T3 er turboprop.

De forskjellige betegnelser for motorinstallasjon i denne tabellen er som fglger
W jetmotorer under vingene
R jetmotorer bak pa flykroppen
F jetmotor innebygd i flykroppen (’fighter”)
P stempelmotor med propell
T turbomotor med propell (turboprop)
H helikopter

Arsaken til skillene er at motorinstallasjon og type motor har betydning for direktivitet og
lydutbredelse.

5.2 Kildedata for fly

Stgydata for de 46 flytypene hentes fra master database for NORTIM 3.0 og importeres inn i
prosjektdatabasen. Det benyttes data for LAMAX og SEL.

5.3 Oppsummering av flydata

Den fglgende tabellen viser antall bevegelser fordelt pa hver av de 46 flytypene som vil innga i
beregningen av stgy.
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NewACtyp  SumOper
707320 2
707QN 2
727200 4
737300 1402
737400 95
737500 2758
737700 3359
747400 2
757RR 40
A320 98
A330 20
BAE146 42
BECS58P 201
C130 18
C140 7
CIT3 6
CL600 8
CL601 2
CNA172 597
CNA206 32
CNA441 188
CNAS500 10
CVR580 2

Tabell 5-3 Antall bevegelser pr flytype fra databasen.

Side 19 av 61

—'/Eﬁ
NORIIM

WNORWEGIAN TOPOOMAPNY (NTEARATED wODiEL

NewACtyp  SumOper
DHC6 863
DHC8 1575
DHC830 4175
F10062 184
F16N 6
FAL20 28
GASEPF 1013
GASEPV 489
GII 2
GIV 6
HS748A 139
188 8
LEAR25 4
LEAR35 84
LHEL 668
MD81 400
MD82 273
MDS83 62
MD9025 280
MHEL 9
MU3001 20
SF340 2
THEL 3697

Pr flytypekategori fordeler trafikken seg som vist i fglgende tabell.

ACcat  SumOper

H
JO
J1
J2
J3
PO
TO
T2
T3

4374
13

6

36
9151
2332
1061
139
5770

Tabell 5-4 Antall bevegelser pr flytypekategori.
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6. DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER

Elektronisk journal inneholder opplysninger om hvor fly kommer fra og hvor de skal. I dette
kapitlet benyttes betegnelsen destinasjon som samlebegrep for hvor innkommende fly startet fra
og hvor utgaende skal til.

6.1 Destinasjoner

Det er i alt angitt 206 forskjellige destinasjoner i journalen. De fleste angivelsene fgiger ICAO
standard [22]. Destinasjoner som ligger i samme retning vil fglge de samme flygeveger til og fra
flyplassen. De samles derfor i grupper som tilsvarer de retninger som vises i "ENR 6
UNDERVEISKART” i AIP [23]. For flytrafikken til andre flyplasser benyttes ENR 6.3-9 Area
Chart — ICAO, Bergen Area. For helikoptertrafikken offshore er det benyttet kartene ENR 6.4-2
og -3.

6.2 Flygeprosedyrer

Til hver destinasjonsgruppe legges det 4 prosedyrer for landing og 4 for avgang. Av de 4 gér 2 til
hver rullebaneretning, hvorav 1 for flyging under visuelle forhold, 1 for instrumentforhold.

Trafikken fordeles slik at 60 % benytter rullebanen i retning mot sgr bade for landing og avgang,
40 % bruker rullebanen mot nord. For landing er det forutsatt at 80 % av trafikken flyr inn p
instrument, mens 20 % flyr visuelt. For avgang er det motsatt at 20 % flyr full SID
instrumentprosedyre, mens 80 % gis anledning til tidligere sving mot destinasjon.

6.3 Rullebaner

Rullebanen p& Flesland har betegnelse 17/35. Koordinater for terskelpunktene benyttes som
endepunkter for stgyberegningene. Det betyr at alle avganger starter fra tersklene. Koordinatene er
hentet fra [23] og transformert til UTM89, sone 32 ved hjelp av Wsktrans 5.0. Tabellen under
viser koordinatene som er lagt inn. (Ved kontroll mot N50 kartet viser det seg at senterlinje blir
liggende anslagsvis 10 meter gst for midtlinjen i kartets rullebane.)

RWY FromEast FromNorth FromEievation ToEast ToNorth ToElevation Direction Length

17 200872 6691298  50.3 291136 6688862 44.5 i74 2450
35 201136 6688862  44.5 290872 6691298 50.3 354 2450

Tabell 6-1 Rullebanens koordinater i UTM89 sone 32.

Rullebanen blir i NORTIM automatisk lagt inn som en akustisk hard flate med utstrekning lik
bredden (45 meter) og den viste lengden + 50 meter i hver retning.

6.4 Flytraséer

Til hver prosedyre som nevnt i 6.2 konstrueres det en trasé for hver flytypekategori (Tabell 5-2).
En ytterligere forenkling er gjort ved at alle jetfly og turboprop er samlet. De fglgende figurer
viser traséer for landinger og avganger for hver gruppe. Trasékartene har vart oversendt Avinor
for kvalitetssikring og er justert etter de kommentarer som er gitt. Trafikkmengder for de ulike
destinasjoner er vist i tabellene i kapittel 6.6.

I trdd med ECAC standard [19] legges det inn spredning pa trafikken. Det benyttes 6 spredetraséer
i tillegg til hovedtraséene. For oversiktens skyld er ikke spredemgnsteret tatt med i figurene, med
ett par unntak. Det er forskjellig spredning pa avgang og landing, som vist pa figurene 6.1 og 6.2.
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Figur 6-2 Landingstraséer med spredning for jetfly. Mdlestokk 1:100 000.
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Figur 6-3 Avgangstraséer for turboprop. Malestokk 1:100 000.
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Figur 6-4 Landingstraséer for turboprop. Mdlestokk 1:100 000.
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Figur 6-5 Avgangstraséer helikopter. Malestokk 1:100 000.
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Figur 6-6 Landingstraséer for helikopter. Malestokk 1:100 000.

Datagrunnlag versjon 2
Dato: 29.04.05. Tid: 15:34
Filnavn: INAOSONPro\9OE232_IG_Flesland\STF90 A050061.doc



@ S|NTEF Side 27 av 61

NOAWEGIAN TOPDANAFMY INTEGNATED HODEL

Datagrunnlag versjon 2
Dato: 29.04.05. Tid: 15:34
Filnavn: INSOSONPro\90E232_1G_Flesland\STF90 A050061.doc



@ SINTEF Side 28 av 61

NOAWEGIAN TOFOANAFHY INTESRATED wWOPHL

Figur 6-8 Landingstraséer for smafly (GA). Malestokk 1:100 000.

For GA-trafikken er det lagt inn ventemgnster ved sjekkpunktene Kokstad og Haganes og det
regnes at alle landingene har en runde her som gjennomsnitt. Det benyttes ikke spredning for GA
landinger ut over det som er vist i figuren. Landingsrunder er vist i eget Kart.
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Figur 6-9 Landingsrunder for GA-trafikken. Mdlestokk 1:100 000.

6.5 Flygeprofiler

Med flygeprofiler menes hgyde, hastighet og motorpadrag som funksjon av utflgyet distanse.
Mens traséene plasserer flyene i x- og y- koordinat, vil profilene plassere flyene i z-retning og
ogsa gi beskjed om hvilken motorsetting som hgrer med til disse koordinatene. Dette gir den
komplette plassering av stgykildene i det 3 dimensjonale rom. Hver bevegelse er ogsa registrert
med et tidspunkt, slik at ogsa denne dimensjonen er representert.

For avganger inneholder databasen i beregningsprogrammet egenskapene til hver enkelt flytype
slik at flygeprofilene kan hentes her direkte. Ut fra opplysningene om destinasjon beregnes total
avstand som skal flyes og dette bestemmer igjen hvilken avgangsvekt flyet har, ut fra
drivstoffmengde og en gjennomsnittlig mengde passasjerer (kabinfaktor) eller last. I databasen er
lengdene til destinasjoner delt opp i intervaller pa 0-500 nautiske mil, 500-1000, 1000-1500, osv.
med 1000 NM intervaller.

For landinger er det lagt inn glidebanevinkler pa 3.0° og til rullebane 35 og 3.1° til rullebane 17.
For GA og helikopter er det lagt inn utflating pa profilene pa angitt hgyde i prosedyrene i [23].

6.6 Oppsummering av trafikkmgnster

RWY Operation SumOper RWY Operation SumOper
17 LA 6357.3 35 TG 36.4
17 TG 54.6 35 TO 4556.8
17 TO 6835.2

35 LA 42382 Tabell 6-2 Trafikkmengde pr bane.
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TO_LA DprcslGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

Flo
Kvb
Lokal
Stat
Ser
Sgrgst
Vest
Vig
YV
Dst

esfiesiieriiaoiieciieviianiiaciiorfien

5

5
241
902
58
2
561
3
413
1

Tabell 6-3 Trafikkfordeling landing

med helikopter.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

T0
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

Flo
Kvb
Lokal
Stat
Sor
Sorgst
Tro
Vest
Vig
YV
Dst

H

e vl siia e slariiaciianianiian

8

4
241
868
62
1

1
579
4
414
1

Tabell 6-4 Trafikkfordeling avgang med

helikopter.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA

Kvb
Lokal
Sgrgst
Dst
Flo
Seor
Sorgst
Vest
Vig
Dst
Kvb
Lokal
Sar
Sarest
Tro

JO
JO
J1
J1
J2
J2
J2
J2
J2
J2
I3
J3
J3
I3
J3

WO\ = WO\ =N =W

£

684
525

RT
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TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA

Vest
Vig
Ost

I3
J3
I3

199
249
1669

Tabell 6-5 Trafikkfordeling landing

med jetfly.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

Kvb
Lokal
Ser
Ser
Dst
Flo
Sgr
Sgrgst
Vest
Dst
Kvb
Lokal
Sgr
Soragst
Tro
Vest
Vig
Dst

JO
JO
JO
J1
1
]2
J2
J2
J2
J2
J3
J3
I3
J3
J3
I3
J3
I3

A WU N WmEN—=—-—0Ww

1218
675
552
195
247
1680

Tabell 6-6 Trafikkfordeling avgang med
Jetfly.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
TG

Flo
Kvb
Lokal
Ser
Sorgst
Tro
Vest
Vig
YV
Dst
Lokal

PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO

9
13
507
214
84
10
23
79
89
91
91

Tabell 6-7 Trafikkfordeling landing

med smdfly.
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TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO Fio PO 20
TO Kvb PO 21
TO Lokal PO 507
TO Stat PO |
TO Ser PO 219
TO Sgrgst PO 89
TO Tro PO 12
TO Vest PO 27
TO Vig PO 99
TO YV PO 57
TO Dst PO 70
Tabell 6-8 Trafikkfordeling avgang med
smdfly.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

LA Kvb TO 118
LA Lokal TO 37
LA Ser TO 180
LA Sgrgst TO 51
LA Tro TO 4
LA Vest TO 16
LA Vig TO 32
LA YV TO 1
LA Dst TO 91
LA Ser T2 66
LA Sergst T2 4
LA Flo T3 369
LA Kvb T3 461
LA Lokal T3 4
LA Segr T3 929
LA Sdrast T3 597

T

LA
LA
LA
LA

Tro
Vest
Vig
Dst

—'//12
T3 156
T3 236
T3 122
T3 11

Tabell 6-9 Trafikkfordeling landing

turboprop.

TO_LA DepDestGroup ACcat SumOper

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

Flo
Kvb
Lokal
Sor
Sorgst
Tro
Vest
Vig
Dst
Ser
Sargst
Vest
Flo
Kvb
Lokal
Ser
Sargst
Tro
Vest
Vig
Dst

T0
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3
T3

1
113
37
196
54
17
13
31
69
66
1

2
370
458
4
915
607
160
240
121
10

Tabell 6-10 Trafikkfordeling avgang

med turboprop.
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7. SKALERING AV TRAFIKK

NORTIM kan beregne for forskjellige trafikksituasjoner ved & skalere inngangsdata pa flere niva.
I denne beregningen er utgangspunktet sommeren 2004. Retningslinjen sier at det ogsé skal
beregnes for en prognose, helst 20 &r frem i tid, men det aksepteres kortere horisont. Avinor har
bedt om at en 10 &rs prognose benyttes i stedet, ut fra en vurdering av sikrere prognoser.
Prognosen baserer seg péa [24], referansealternativet som har en érlig vekst pa 2.4 % for rute og
charter, inn- og utland, tilsvarende 27 % pa 10 éar.

7.1 Trafikkskalering etter flytype og type flyging

For dagens situasjon beregnes det separat for sivil trafikk og militer trafikk ved & skalere med 1
og 0 etter flykategoriene i Tabell 4-2. Det beregnes ogsa for all trafikk samlet for dagens situasjon.
Skaleringsfaktor pd 1.27 legges inn for flight kode 1 og 2 (se Tabell 4-2) for & beregne
prognosesituasjonen og denne beregnes kun for total trafikk.

7.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

Det er ikke lagt inn forutsetninger om at fordelingen av trafikken mellom traséer og prosedyrer
endrer seg i 10 ars prognosen.

7.3 Trafikkskalering etter tidspunkt
Det er ikke lagt inn endringer i dggnfordelingen av trafikken.

8. BEREGNINGSPARAMETERE

8.1 Beregningsenheter

Det beregnes primart for EFN, MFN dag og natt, sonegrenser og LEQ. LEQ beregnes for hele
dggnet (dggnekvivalent niva).

8.2 Beregning i enkeltpunkter

Det utfgres beregning av utendgrs ekvivalentnivd (LEQ) for alle stgygmfintlige bygninger
innenfor et rektangel som omfatter alle stgysoner. Koordinater for bygningene er hentet fra
databasen Norges eiendommer (GAB-registeret) ved uttrekk fra 19.01.05.

8.3 NORTIM beregningskontroll

Det beregnes for et gjennomsnitt av 92 dggn med opplgsning i beregningsgriden pa 256 fot for
dagens situasjon med militer trafikk og 512 fot for de gvrige scenarier. Digital topografi ligger i
bunn ved beregning av lydutbredelse og MFN beregnes for 3dje hgyeste niva pr uke i alle punkt.

9. RESULTATER

Resultatene fremkommer primart i form av koter pd kart. P4 grunn av utstrekningen pa
stgysonene er kartene vist i forskjellig malestokk. Alle kart er utstyrt med rutenett pa 1 x 1 km.
Resultatene foreligger ogsa pa digitalt format i form av SOSI-filer og er derfor tilgjengelig for
uttegning i annen malestokk og andre formater.
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9.1 Dagens situasjon sivil trafikk
De folgende figurer viser EFN, MFN dag, MFN natt, og stoysoner for dagens situasjon (sivil
trafikk alene).

Figur 9-1 EFN 50, 60, 65 og 70 dBA for dagens situasjon (sivil trafikk).
Mailestokk 1:150.000.
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Figur 9-2 MFN Dag 80, 95, 100 og 105 dBA for dagens situasjon (sivil trafikk).
Molestokk 1:150.000.
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Figur 9-3 MFN Natt 80, 85 og 100 dBA for dagens situasjon (sivil trafikk).
Mcilestokk 1:150.000.
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Figur 9-4 Stpysone 1, 2, 3 og 4 for dagens situasjon (sivil trafikk).
Malestokk 1:150.000.
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9.2 Dagens situasjon militzer trafikk

Den militzere trafikken foregir i det vesentlige innen for dagperioden (og etter de samme
prosedyrer som den sivile trafikk). Det betyr at det ikke blir resultater for MFN natt for dette
scenariet. De fplgende figurer viser derfor EFN, MFN dag, og resulterende stgysoner for dagens

situasjon med militer trafikk alene.

Figur 9-5 EFN 50, 60 og 65 dBA for dagens situasjon (militer trafikk).
Malestokk 1:25.000.
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Figur 9-6 MFN Dag 80 dBA for dagens situasjon (militeer trafikk).
Malestokk 1:25.000.
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Figur 9-7 Stpysone 1, 2 og 3 for dagens situasjon (militer trafikk).
Mailestokk 1:25.000.
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9.3 Dagens situasjon total trafikk
De folgende figurer viser EFN, MFN dag, MFN natt, og stgysoner for dagens situasjon med
samlet sivil og militer trafikk.

Figur 9-8 EFN 50, 60, 65 og 70 dBA for dagens situasjon (total trafikk).
Mdlestokk 1:150.000.
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Figur 9-9 MFN Dag 80, 95, 100 og 105 dBA for dagens situasjon (total trafikk).
Mulestokk 1:150.000.
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Figur 9-10 MFN Natt 80, 85 og 100 dBA for dagens situasjon (total trafikk).
Malestokk 1:150.000.
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Figur 9-11 Stoysone 1, 2, 3 og 4 for dagens situasjon (total trafikk).
Mulestokk 1:150.000.
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9.4 Prognose 2014
De folgende figurer viser EFN, MFN dag, MFN natt, og stgysoner for prognosen for 2014 (samlet

sivil og militer trafikk).

Figur 9-12 EFN 50, 60, 65 og 70 dBA for prognosen for 2014.
Molestokk 1:150.000.
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Figur 9-13 MFN Dag 80, 95, 100 og 105 dBA for prognosen for 2014.
Malestokk 1:150.000.
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Figur 9-14 MFN Natt 80, 85 og 100 dBA for prognosen for 2014.
Malestokk 1:150.000.
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Figur 9-15 Stoysone 1, 2, 3 og 4 for prognosen for 2014. Malestokk 1:150.000.
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9.5 Stgysonegrenser etter T-1277

I henhold til Miljgverndepartementets retningslinje T-1277 skal stgysonene settes sammen som et
verste tilfelle”, i dette tilfellet av dagens situasjon og prognosen for 2014. Figur 9-11 og Figur
9-15 viser at stgysonene for prognosen representerer “verste tilfelle”. Stgysonene er vist i figuren
under.

Figur 9-16 Stgysone 1 (bld), 2 (grgnn), 3 (gul) og 4 (r¢d) i henhold til
retningslinje T-1277. Mdlestokk 1:150.000.

Sammenlignet med stgysonekartet fra 1999 [20] er totalt areal gétt ned, og sonene er mer avlange.
Det fgrste skyldes at flyparken bestar av mindre stgyende fly, det siste at det er forutsatt mindre
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bruk av visuell innflyging i forhold til tidligere. Ett forhold ma ogsé tilskrives en forbedring i
beregningsmodellen NORTIM, som gir det utslag at det beregnes mer stgy til siden for flyene
serlig nar de er nar bakken. Dette gir utslag i form av av stgysone 111 er bredere sgr for midten av
rullebanesystemet.

9.6 Kartleggingsgrenser i hht forurensingsloven

Med henvisning til Tabell 2-1 vil kartleggingsgrense for utendgrs st@y ligge pd 61 dBA
frittfeltsnivad (flatt 24 timers ekvivalentnivda — LEQ24h) for totaltrafikken. Om man skal
gijennomfgre kartlegging av fasadeisolasjon i bygninger som er bergrt av stgy ma bygninger
innenfor denne grensen tas med. De fglgende figurer viser denne grensen for dagens situasjon og
prognosesituasjonen. I figurene er det ogsé vist en tentativ tiltaksgrense pa 68 dBA frittfeltsniva.
Med normal fasadeisolasjon pa bygningene innenfor kartleggingsgrensen, vil bare boliger
innenfor denne grensen trenge tiltak for at forskriften skal vere oppfylt. Figurene inneholder ogsa
en ytre kontur som viser hvor kartleggingsgrensen ville gétt dersom det var andre like sterke
stgykilder i omradet.

Ved hjelp av databasen Norges Eiendommer fra Norsk Eiendomsinformasjon AS er de
stgygmfintlige bygninger (boliger, helseinstitusjoner, skoler, mm.) innenfor kartleggingsgrensene
identifisert. Dato for uttrekk fra databasen er 19. januar 2005. En liste over bygningene med eiere
rapporteres separat. Listen er unntatt offentlighet. Antall bygninger innenfor de ulike konturene er
vist i tabellene under.

Limits NoOfBuildings

58.0--61.0 144
61.0 - 68.0 117
68.0 -> 0

Tabell 9-1 Antall bygninger innenfor kartleggingsgrenser for dagens situasjon.

Limits NoOfBuildings

58.0 --61.0 194
61.0--68.0 168
68.0 -> 1

Tabell 9-2 Antall bygninger innenfor kartleggingsgrenser for
prognosesituasjonen
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Figur 9-17 Kartleggingsgrenser for Figur 9-18 Kartleggingsgrenser for
dagens situasjon (total trafikk). prognosen for 2014. Kartleggings- og
Kartleggings- og tentativ tiltaksgrense tentativ tiltaksgrense for flystoy alene
for flystoy alene (61 dBA, gul, og 68 (61 dBA, gul, og 68 dBA, rod), samt
dBA, red), samt kartleggingsgrense for kartleggingsgrense for flystpy sammen
flystpy sammen med annen stoy (58 med annen stoy (58 dBA, gronn).
dBA, gronn). Mdlestokk 1:50.000. Madlestokk 1:50.000.
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9.7 Antall mennesker bosatt innenfor LEQ 50 dBA

Miljgverndepartementet gjennomfgrte en kartlegging av antall personer utsatt for stgy i Norge i
1999. Som ledd i dette ble det beregnet antall personer med bosted innenfor utendgrs
dggnekvivalent stgynivéd fra fly pd 50 dBA og oppover i 5 dB trinn. Det henvises til SINTEF
rapporten [25] som beskriver metoder og resultater. For Bergen lufthavn var utregningene basert
pé beregningene fra 1999 [20] for situasjonen i 1997 og prognosen for 2007.

Med utgangspunkt i de nye beregningene gjennomfgres uttrekk av boliger innenfor 5 dB trinnene.
Antall personer i hver boligtype beregnes ut fra et landsgjennomsnitt med en fylkesvis justering.

Resultatet av de nye beregningene vises i den fglgende tabell, som ogsi viser de tallene som ble
beregnet i [25].

Antall bosatte
LEQ Dagens situasjon  Prognoser

2004 1997 2014 2007
50.0-54.9 2153 2001 2685 2007
55.0-59.9 1440 1773 1646 1730
60.0-64.9 435 327 483 332
65.0-69.9 19 109 51 102
70.0 -> 0 11 0 9

Tabell 9-3 Antall bosatte innenfor 5 dB intervaller fra LEQ 50 dBA og hgyere.
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10. PROGNOSE MED 2 RULLEBANER

Masterplanen for Bergen lufthavn som er under utarbeidelse [24] behandler mulig utvikling i
trafikken fram til 2050. Man omtaler situasjoner fram til 2020 som scenarier med hgyt alternativ,
referanse alternativ og lavt alternativ. Etter 2020 anser man trafikkutviklingen som svart usikker.
For hvert tiar etter 2020 har man imidlertid "perspektiver” for de tre respektive trender.

For en utvikling av trafikken etter hgyt alternativ vil det vare behov for & bygge en ekstra
rullebane i parallell med eksisterende rullebane klar til bruk i 2025. Det gjennomfgres derfor en
grov analyse av de stgymessige konsekvenser ved 3 avvikle trafikken for 2025 pé to baner.

Dette kapittel viser grunnlaget for en slik beregning i form av prognosetall, mgnster for trafikk
avvikling og resulterende st@ysoner.

10.1 Fysisk plassering av ny rullebane

Koordinater for ny parallellbane er levert av ASPLAN VIAK og er identisk med en de som ble
brukt for en forstudie i ar 2000 [26]. I tabellen under er koordinatene transformert til UTM89 sone
32 og vist sammen med koordinatene for eksisterende bane. Den nye rullebanen er gitt
betegnelsen 17L/35R (uten at navnet pé eksisterende bane er endret her).

RWY FromEast FromNorth FromElev ToEast ToNorth ToElev Direction Length

17 290872 6691298  50.3 291136 6688862 44.5 174 2450
35 291136 6688862  44.5 290872 6691298 50.3 354 2450
17L 291835 6692044 503 202036 6690158 503 174 1897
35R 292036 6690158  50.3 291835 6692044 50.3 354 1897

Tabell 10-1 Rullebanenes koordinater i UTM89 sone 32.

Avstanden mellom rullebanene er oppgitt til 4 vere 1035 meter som skal tilfredsstille krav fra
ICAO for uavhengig trafikkavvikling ved IFR forhold.

I beregningsgrunnlaget gjgres det en editering av topografien i et rektangel som har bredde 300
meter langs senterlinjen til den nye rullebanen og har en lengde som strekker seg 100 meter lengre
i hver ende av rullebanen. Rektangelet leges inn med kotehgyde pd 50.3 meter og med
bakkekarakteristikk som akustisk myk. Innen for dette rektangelet legges si rullebanen inn som
hard flate med bredde pa 45 meter.

10.2 Prognosetall for trafikken i 2025

Masterplanen [24] har tall for trafikkmengdene brutt ned pé rute/charter (fordelt pa innland, utland
og samlet) samt “gvrig” trafikk angitt for hvert tiér fra 2010 og utover. Siden det i koding av type
flyging ikke skilles om et rutefly gar innen- eller utenlands, er ikke NORTIM uten videre i stand
til 4 skille disse. I beregningene benyttes derfor tallene for sum rute/charter.

For 2025 er det interpolert linezrt mellom tallene for 2020 og 2030 i henhold til hoyt alternativ
fra Masterplanen. Det gir en ekning p4 sum rute/charter pd 77 % fra 2004, mens den ovrige
trafikk okes med 25 %.
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I beregningen byttes alle SAS sine MD 80 maskiner ut med B737 av tilsvarende sterrelse. Finnair
og andre selskaper (hovedsakelig charter) benytter i dag MD83 som i 2025 sannsynligvis vil vare
ute av drift. Disse er i beregningene erstattet med A320.

10.3 Endret flygemgnster med 2 rullebaner

Det er forutsatt at den gstre bane bare skal benyttes av jetfly. Trafikk til/fra destinasjoner i gst og
sydgst med jetfly legges til den gstre rullebanen sé fremt avstand til destinasjon ikke er sa stor at
lengre rullebane trenges. Det er valgt 4 la all trafikk som har distanse til destinasjon pa over 500
NM ligge uendret pa vestre bane, med unntak av Kgbenhavn ruten hvor 50 % av trafikken flyttes
over pa gstre bane.

Traséene for jetfly blir dermed som vist i de to fglgende figurer hvor ogsé spredningen er vist.
Kartene inneholder operasjonene bide pi gstre og vestre bane. Traséene pa gstre bane er
fremkommet ved ren parallellforskyvning fra vestre.

For den gvrige trafikken benyttes de samme traséer som er vist fra Figur 6-3 til Figur 6-9. Det ma
forventes at det blir endringer for VFR trafikken, bade med hensyn pd sjekkpunktet gst av
flyplassen og for landingsrundene. Betydningen av dette for stgysonekartet er imidlertid
neglisjerbar.
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Figur 10-1 Avgangstraséer for jetfly med to rullebaner. M 1:150 000.

Datagrunnlag versjon 2
Daro: 29.04.05. Tid: 15:34
Filnavn: INOSONPro\90E232_IG_Flesland\STF90 A050061.doc



® SINTEF Side 55 av 61

MORWEGIAN TOFOORAPHY (NTEGRATED MODEL

e

Figur 10-2 Landingstraséer for jetfly med to rullebaner. M 1:1 50 000.

Datagrunnlag versjon 2
Dato: 29.04.05. Tid: 15:34
Filnavn: 1\405SO\Pro\90E232_IG_Flesland\STF90 A050061.doc



@ SINTEF Side 56 av 61

HORWEGIAN TOPOONAPHY IMTEONATED MODEL

10.4 Resultater for 2025

Med det grunnlag som er beskrevet over er det foretatt beregning med NORTIM for situasjonen i
2025. Grunnlaget genererer 208 180 stgykilder (linjesegmenter). Beregningene foretas med en
oppl@sning pa 512 fot mellom beregningspunktene. Totalt beregnes stgyniviet i 9392 punkter og
disse punktverdiene danner grunnlaget for & trekke stgykoter. Sonegrenser er vist i de to fglgende
figurer, en som kun viser kotene og en som viser sonene som flater.

Figur 10-3 Stpysonegrenser for 2 rullebaner i 2025. Kotene viser yttergrense for
stoysone I, 11, 11l og IV regnet utenfra. Malestokk 1:150 000.
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Figur 10-4 Stgysone I (bld), Il (gronn), 11l (gul) og IV (rod) for 2 rullebaner i
2025. Malestokk 1:150.000.

Mens det for dagens rullebane er lagt inn taksing pa egen taksebane er det 1 beregningen forutsatt
backtracking pa den nye rullebanen. Denne forenklingen medferer at stgysone IV er usymmetrisk
om vestre rullebane, men symmetrisk om @stre.

I den folgende tabellen er arealene for stgysone I-IV for dagens situasjon, prognosen for 2014
samt prognosen for 2025 vist.
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Stgysone Areal (kmz)
2004 2014 2025
I 53.11 60.70 72.30
II 6.64 810 9.99
111 224 373 439
v 1.51 170 2.49

Totalt 2120 295 304

Tabell 10-2 Areal innenfor stgysonene for alle scenarier.
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