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Stgybelastning fra flytrafikken har
lenge vart et kritisk problem for
trafikkmyndighetene og for dem som
bor i narheten av en eksisterende
flyplass. Spgrsmalet vil reise seg pa
samme mate for alle de nye trafikkfly-
plassene som skal anlegges omkring i
landet.

Problemet kan deles i to. Dels hvor
mange boliger og andre eksisterende
bygg som efterhvert mad kondemneres pa
grunn av gkende stgybelastning, og
hvilke som ber utbedres isolasjonsmessig
for & kunne vare akseptable ennd en tid
fremover. Dels blir det spgrsmal om &
fastlegge stgy-soner omkring flyplas-
sene, det vil si en disposisjonsplan som
angir hvilke typer av bygg det er forbudt
a oppfere i de enkelte sonene.

For @ vite hva som skal gjgres, ma
man ha en prognose over fremtidig
flytrafikk, hvordan den vil fordele seg
over dggnet samt pd forskjellige fly-

typer. Videre md man ha et mél for
stgybelastningen og et kriterium for hva
som er akseptabel stgybelastning i
forskjellige situasjoner. Endelig m8 man
vite hvilke muligheter som foreligger i
praksis nar det gjelder & isolere bygnin-
ger mot stgy utenfra, og hvilket
stoynivd som kan aksepteres inne i en
byaning.

Et anslag over fremtidig flytrafikk
ligger utenfor rammen av denne artik-
kel. For de ¢vrige spgrsmal skal det
skisseres hvilke erfaringer man idag har 3
stgtte seq til.

Maling av st@ynivaet

Likesom all annen sammensatt stgy,
mdles ogsa flysteyen ved frekvensana-
lyse av lydtrykknivaet, oktav for oktav.
Steynivdet for hele frekvensomradet
under ett kan dessuten uttrykkes ved ett
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enkelt tall pa den fysikalske dB-skalaen.
Imidlertid gnsker man & karakterisere
den subjektive lydstyrke, hvor det ogsd

er tatt hensyn til i hvilket grad stoyen er .

irriterende.
The Perceived Noisiness er angitt ved

NOY-skalaen og de empiriske kurvene i *

fig. 1. P3 grunnlag av det observerte
lydtrykknivdet beregnes NOY-verdiene
oktav for oktav. Man antar at det
kraftigste oktavnivéet gjgr seg gjeldende
fullt ut, mens de ¢vrige delvis maskerer
hverandre og bare bidrar med ca 30 % av
sin NQY -verdi.

Den samlede Noisiness i NOYS
omregnes derefter hensiktsmessig til en
dB-skala, hvor det "fglte stgynivi"”
Perceived Noise Level angis i PNdB. Ved
80 dB(A) ligger PNdB-tallet vanligvis ca
6 dB heyere, ved 110 dB(A) ca 9 dB
hogyere.

Sentralinstitutt for Industriell Forsk-
ning har utviklet og foranledighet satt i

Fig. 1. Nomogram for beregning av
Perceived Noise Level. Kurven gjengir
frekvensspektret av en typisk jetfly-stoy
f4) (8) hvor det “folte staynivd” kan
beregnes til 110 PNdB. (Boft Beranek
and Newman Inc.).
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produksjon en PNL-kalkulator som
kontinuerlig gir PNdB-tallene fra mikro-
foner i flere malepunkter samtidig.

Pad grunnlag av utferte stgymalinger
kan man fastlegge hvordan stgynivaet
brer seg utover fra startbanen, sarskilt
for hver enkelt flytype og for de
forskjellige startretningene pa en fly-
plass. Fig. 2 er typisk for en jetjager som
starter. De nyere militerflyene Start-
fighter og Frihetsjageren har omtrent
samme stpynivd pd bakken som Sabre
Jet, men de stiger noe brattere, slik at
stgyniviet pd bakken i stgrre avstand
kan bli et par dB lavere.

Caravelle gir litt lavere stgy, mens
DC8 og DC9, som brukes nd og blir
brukt fremover i sivil rutetrafikk, gir
omtrent samme st@ynivd som Frihets-
jageren.

Flyoperasjonene pa hver enkelt
flyplass er forgvrig avhengige av terreng-
forholdene omkring, og dessuten av de
meteorologiske forhold. Fig. 3 viser
kursene ved start og landing som var
typiske pa Bodg flyplass for noen ar
siden. De nye flytypene kan ikke "bryte
av” sd tidlig, det vil si at de efter start
ma fortsette rett frem over en lengre
strekning.

Vurdering av st@ybelastningen

Et grunnleggende arbeide er utfort i
Final Report on Noise, Wilson-rappor-
ten (5) som foreld i 1963. Materialet
refererer seg hovedsakelig til .London
Heathrow Airport, som pé det tidspunkt
hadde over 400 starter og landinger pr
dpgn, hvorav henimot halvparten av
jetfly.
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Forskjellige underspkelser ble utfert,
blant annet en rundspgrring omfattende
1731 personer som bodde innenfor en
radius pd 16 km omkring flyplassen.
Svarene fra dem ble sammenholdt med
stgymalinger for hvert enkelt sted, ialt
85 malesteder.

Man fant en meget god korrelasjon
mellom de subjektivt folte st@yplager og
flystpynivdet samt det antall fly som ble
hert i Igpet av degnet. Ut fra dette
kunne Final Report definere "'stgytal-
let” Noise and Number Index, NN/, som
karakteriserer stgybelastningen pd hvert
enkelt sted:

NNf=L+ 15 log N — 80
hvor L = Noise Level i PNdB
N = antall fly som hgres pr dggn
(start og landinger)

NN/-tallene kan illustreres som vist i
tabell 1. Ut fra reaksjonene i Heathrow-
gallupen antar Final Report at 50—60
NN/ kan aksepteres som stgybelastning i
boligstrok om dagen. Pa et sted hvor
flyene hegres for eksempel med 110
PNdB, skulle altsd fra 20 til 100 starter

Fig. 2. Stoyprofil for Sabre Jet F-86 K
ved start fra Bode Flyplass i retning
@stover. Rapport 1—8—1963, publisert i
(2). R.S, angir Renvik Sykehus. Tallene
105 dB — 114 PNdB stér pa et sted som
fra gammelt har navnet Stille dal.

og landinger pr degn veere tillatt.
Vurderingen gir 8penbart et meget stort
spillerom.

Folk reagerer temmelig forskjellig pa
flystgyen. Selv i strgk med stor
stgybelastning er det noen som generes
lite, p8 et sted med liten stgybelastning
kan det likevel vare noen som er sterkt
plaget. Av tallmaterialet i Final Report
kan man imidlertid utlede fglgende
typiske reaksjon blant befolkningen:

ved 60 NNI . .85 % meget sterkt plaget
ved 50 NNI . .55 % meget sterkt plaget
ved 40 NNI . .30 % meget sterkt plaget
ved 35 NNI . .25 % meget sterkt plaget.

"Very much annoyed” i Heathrow-
materialet betyr at vedkommende svarte
ja pd@ minst 4 av 6 spgrsmal som angikk
plager fra flystgyen,

P8 Heathrow foregikk hovedtyngden
av flytrafikken i Igpet av de 16
dag-timene. Om natten var antallet av
fly og deres stgynivd s& vidt meget
lavere, at de bidro uvesentlig til
dpgn-giennomsnittet. Den tillatte
flystpy var 8 PNdB lavere — henholdsvis

Tabell 1. Stoybelastningen gjennom dognet, angitt ved stoy-tallet NNI.

Gj.snittlig Antzall fly som hbres pi stedet pr. dogn:
topp-stdyniva
pa stedet: 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 fly
110 PNAB [ 30 35 40 45i50 55 60:65 70 75 KNI |ikke
S ietin e akseptabelt
100 PNAB | 20 25 30 35 40 45: 50 55 6065 NNI
90 PNdB | 10 15 20 25 30 35 40 45%50 55 NNI | akseptabelt
-nuu-uuu.-: om dﬂgen
B0 PNGB| O 5 10 15 20 25 30 35 4O 45:% NNI -
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110 og 102 PNdB — og flyhyppigheten
var fjerdeparten, tilsvarende 9 NNI
lavere. Det vil si at stgybelastningen om
natten i sum var 17 NNI lavere enn om
dagen. Prosentvis var den subjektive
stpyplagen like stor om natten som om
dagen. Final Report antar derfor at
akseptabel NNI bgr vare 15—-20 NNI
lavere om natten enn om dagen, det vil
si at man ma holde seg under 30—45
NI om natten.

Hvis flystpyniviet er uforandret, ber
altsd flyhyppigheten om natten ikke
vaere mer enn tiendeparten eller ty-
vendeparten av hva man har om dagen.

Pa dette grunnlag kan det stilles opp
en egen tabell 2 for NNI-tall om natten,
gjeldende for steder hvor nattflyvningen
er den avgjgrende for stgybelastningen.

Pa et sted hvor flyene hgres med 110
PNdB, skulle altsa prinsipielt ingen, eller
i eksepsjonelle tilfelle inntil 3 starter og
landinger, kunne aksepteres pr natt.
Final Report understreker dog at
konklusjonene om kritisk flystgy om
natten er rent anslagsmessige, basert pa
et meget begrenset materiale.

Man ser av tabellene at NNI-tallene
gar ett trinn opp nar flyantallet gker
med 17 %, eller nar gjennomsnitts-
st@ynivdet pker med 1 PNdB.

Gradering av stgysoner

Ved den enkelte flyplass kan man ut
fra det antall fly som hgres pd stedet og
det gjennomsnittlige steynivd i PNdB
beregne N/V/-tallet for en rekke punkter
i naboskapet. P4 dette grunnlag f& man
et stpykart med linjer som viser hvor
NN/-tallene overskrider 40—50—60—70
NNI' osv. Man kan angi situasjonen slik

den var pa et bestemt tidspunkt, eller
man kan.gi en prognose for den
situasjon som kan ventes noen &r
fremover i tiden.

_Det foreligger visstnok ikke slike
NNI-kart for norske flyplasser. Som
illustrasjon gjengis derfor NNI-kartet for
London Heathrow Airport 1961, pro-
jisert inn p3 Oslo-kartet med sentrum i
Fornebu,

Heathrow hadde i 1961 som nevnt
over 400 starter og landinger pr dggn,
mens Fornebu nd er kommet opp i 300
starter og landinger pr degn. Hvis
stoynivdet for flyene er det samme,
skulle dermed NNI-tallene omkring
Fornebu for gyeblikket ligge 2 NNI
lavere enn de gjorde omkring Heathrow
i 1961.

Steyutbredelsen omkring forskjellige
flyplasser vil forgvrig variere en del i
detal, pd grunn av terrengforhold,
vindforhold og startbanenes retning.

Ved en annen av Londons flyplasser,
Gatwick, er det pd grunnlag av NNI-
kartet godkjent en disposisjonsplan for
naboskapet med fglgende bestemmelser
(3) som gjengis her i kortfattet form:

Fig. 3. Typiske flyprosedyrer pid Bodo
Flyplass. Flyene holder seg stort sett
kiar av tettbebyggelsen. TS: trafikkfly
som starter sdrover. TN: trafikkfly som
starter nordover. MJ: militzre jetjagere
som starter @stover. C1: militzre jet-
Jjagere som lander fra vest mot ost. C2:
militzere jetjagere som lander fra dst
mot vest. Under circuit T og 2 gar flyet
ned fra ca 450 til ca 300 meters hoyde
(1) (2).

Innenfor 60 NNI-finjen (om natten
45 NNI) tillates i spesielle tilfelle
fabrikker, varehus og hoteller som ma
vare full-isolert mot flystgy. Kontor-
bygg ansees vanligvis ugnsket.

Innenfor 50 NNI-linjen {om natten
35 NNI) tillates ikke stgrre boligbyg-
ging, bortsett fra enkelte gjenstdende
tomter hvor nybygg da ma stoy-isoleres.
Forgvrig tillates hoteller, kontorer og
fabrikker hvor andre grunner tilsier
dette. | spesielle tilfelle kan det bygges
skoler — med ngdvendig isolasjon.

| disse sonene forutsettes at stgy-
belastningen om natten skal ligge 15
NNI lavere enn om dagen, det vil si at
flyhyppigheten da skal vare redusert til
tiendeparten hvis stoynivdet er det
samme.

Innenfor 40 NNI/-linjen vil stgrre
boligbygg bli avsldtt, mens nybygg pa
gjenstdende enkelttomter kan oppfergs
uten st@yisolasjon. Skoler vil bli vurdert
i hvert enkelt tilfelle, mens hoteller,
kontorer, fabrikker og forretninger
tillates der hvor de forgvrig kan
innpasses i disposisjonsplanen.

Retningslinjene vil bli vurdert pa nytt

Tabell 2. Stoybelastningen om natten, angitt ved st@y-tallet NNI.

Gj.snittlig
topp-stoyniva
pi stedet: 18 3 6

Antz11 {1y som hbres pa stedet pr. natt:
15 30

60 150 300 fly

110 PNdB [ 30 {35 40 45 {50

100 PNAB | 20 25 30 }35 40

80 PNdB| O 5 10 15 20

45150 55 60 65

90 PNdB |10 15 20 25 30:

5 60 65 70 75 NNI
ikke
NNI | akseptabelt

P - om netten

............................

akseptabelt
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Fig. 4. Kart over Oslo og omegn. Pa
dette er projisert inn den stdybelastning
i NNI som London Heathrow Airport
hadde i 1967 (5).

efter ett ar, ndr man far oversikt over
hvor mange erstatningskrav der kommer
pd grunn av reduserte byggemuligheter.

Isolasjon mot flystgy

Ved Heathrow Airport var der pd
forhdnd en betydelig boligbebyggelse i
naboskapet. Allerede i 1961 var stgy-
belastningen sa stor at det ble ngdvendig
& utbedre lydisoleringen i boligene.
Fe@rst og fremst gjaldt det vinduene, et
ekstra innervindu i 20 em avstand,

dessuten lydisolasjon av gvre takbjelke-
lag, og endelig gjenmuring av alle
reykpiper og luftventiler samt etablering
av mekanisk ventilasjon i alle rom,

Final Report anslo i 1963 at disse
arbeidene ville koste 6000 kr pr
rekkehusleilighet. En slik utbedring av
alle boliger innenfor 60 NNI-linjen, plus
femteparten av alle innenfor 50 NNI-
linjen, ville koste 10 mill. kr ved
Heathrow.

Regjeringen gikk inn for et noe
redusert program, nemlig lydisolering av
3 rom pr bolig innenfor det omradet
som blir liggende innenfor 55 NNI-linjen
i 1970. British Airport Authority fikk i
1966 fullmakt til & dekke halvparten av
kostnadene, med inntil 2000 kr pr
familie (7). .

| Bodg, hvor situasjonen er vesentlig
verre fordi flytrafikken er like stor om
natten som om dagen, ble 33 huseiere
nzr flyplassen ifglge lagmannsrettsdom
i 1968 tilkjent erstatninger av Staten pa
giennomsnittlig 18000 kr pr hus,
tilsvarende en narmere angitt utbedring
av lydisoleringen.

Imidlertid er det begrenset hva man
kan oppnd ved bygningsmessige tiltak,

“fordi det er vinduene og ventilasjons-

apningene som bestemmer lydisolerin-
gen.

| fjorten hus ved Heathrow ble det
gjort malinger efter at gvre bjelkelag var
lydisolert, apninger tettet, og ventila-
sjonsanlegg montert. Stgyen fra et
helikopter som flgy over husene ble
malt 1 m utenfor fasaden og midt inne i
rommene. Lydreduksjonen utefra og inn
var noe forskjellig i de enkelte hus:

dobbeltvindu,

glassavst. 18—30cm ..... .32—42 dB
enkeltvindu .......... ..21-28 dB
dpentvindu .. ........ ..12—15dB

Den lydisolasjon som sannsynligvis er
den maksimalt oppnaelige, ble malt i et
kontorbygg pd flyplassen. Der var det
fast monterte 10 mm glassruter i 34 cm
avstand, og sterkt |lyddempende karm-
falser mellom rutene. Stoyen fra et
Viscount-fly 30 meter foran bygningen

ble malt, 1 m utenfor fasaden og midt
inne i rommene, lydreduksjonen var 50

dB.
Ved ekstraordinare tiltak er det altsa
mulig & oppnd en lydisolasjon som i
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stgrrelsesorden er 10 dB bedre enn hva
vanlige gode bygningskonstruksjoner
kan gi. Det vil si at man kan hjelpe pé
situasjonen i et hus som ligger et stykke
inne i en ugunstig steysone, men det er
ikke mulig & skape levelige forhold i et
hus i en sone med sterk stgybelastning.

Det foreligger ogsd malinger av en del
vindus- og veggtyper utfgrt i laborato-
rium (6). Her er situasjonen at man pé
sendersiden har et diffust lydfelt, mens
steyen utenders for eksempel fra et fly
har karakteren av en fremadskridende
plan belge, som ferst umiddelbart ved
husveggen blir noe modifisert pd grunn
av refleksjoner fra bygningen. Malinger i
laboratorium kan derfor ikke brukes
umiddelbart til & beregne den lydreduk-
sjon av stgy utefra og inn, som
vedkommende vindu eller vegg vil gi i
praksis.  Stegrrelsesforholdet mellom
vindu og veggfelt, samt flanketransmi-
sjonsforholdene, vil ogsa spille inn.

Det stpynivd som oppstdr inne i
rommet, avhenger dels av flystgyens
karakter og dels av vindusveggens
lydisolasjonskurve. N&r flystdyen har
den frekvenssammensetning som er
typisk for jetfly, fig. 5, og styrken malt
utenfor fasaden er 110 PNdB, vil
lydnivdet inne i rommet anslagsvis bli
felgende:

Med dobbeltvindu,

10 mm glass, 34 cm avstand
Med dobbeltvindu

4 mm glass, 20 cm avstand
Med enkeltvindu
Med &pent vindu

............................

Fig. 5. Eksempler pd vinduers isolasjon
mot flystoy. Kurve 1 angir den effektivt
oppnéddde lydreduksjon i et spesialbygg.
Kurvene 2—4 angir gjennomsnittlig
oppnddd lydreduksjon i boliger ved

Begrepene "‘fplt stey” i PNdB,
lydisolasjon i dB, og lydniva i dB(A) har
forskijellig basis, som man ser av tallene i
figuren kan man ikke umiddelbart
subtrahere det andre fra det fgrste og fa
det tredje som resultat.

Spesielt i de tilfelle hvor flytrafikken
til en viss grad foregir om natten, ma
det vurderes hvilken flystgy man vil
akseptere inne i rommene. De nye
Byggeforskriftene angir at bygningens
egne tekniske installasjoner, s3 som
ventilasjonsanlegg, ikke skal forarsake et
stoynivd som overstiger 35 dB(A) i
beboelsesrom. Her skal man selvfglgelig
vare oppmerksom pa at flystoyen ikke
er permanent, men opptrer med kortere
eller lengre mellomrom. Imidlertid vil
differansen mellom 35 dB(A) og f.eks.
65 dB(A) bety at lydens hgrestyrke, slik
gret oppfatter den, er dttedoblet.

ca 55 dB(A)

ca 65 dB(A)
ca 75 dB(A)
ca 88 dB(A)

Heathrow Airport (7). Ut fra en typisk
jetfly-stoy pd 110 PNdB utenfor bygnin-
gen, fig. 1, er beregnet det lydnivd som
vil oppstd inne i rommene ved de fire
alternativer.

Konklusjon

Man kan si at flystgyspgrsmalet
inngdr som et ledd i det kompleks av
luftforurensningsproblemer som né sam-
ler stadig sterre oppmerksomhet.

Med den stadige gkning i flytrafikken
som vil komme, synes det @nskelig E'fé
fastlagt stgybelastningen for de enkelte
flyplassenes naboskap, med en prognose
for utviklingen i kommende &r.

Pd grunnlag av de systematiske
erfaringene fra England synes det mulig
& kunne vurdere stgybelastningen, og
inndele flyplassenes naboskap i stgy-
soner med henblikk pa hvilke bygnings-
typer som kan tillates der.

Bygningsmessige tiltak for 3 redusere
flystpyen inne i hus ser ut til 3 gi et
begrenset resultat, og kan bare brukes til
a rette opp situasjonen i grensetilfelle
hvor det akseptable st@ynivdet er
overskredet i liten grad.

Helsemessig ber det vurderes om
beboelse ner flyplasser kan baseres pa
hermetisk lukkede bygninger med me-
kanisk ventilasjon, med andre ord om
den menneskerettighet & kunne sove i et
rom med vindu pé gle¢tt, ber avskrives i

disse tilfelle.
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