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1 INNLEDNING

Nordland Helikopter AS har gitt SINTEF i oppdrag a utarbeide stgysonekart for en planlagt landingsplass for
helikopter gst av bebyggelsen pa Tverlandet i Bodg kommune. Landingsplassen ligger i naerheten av et
steinbrudd like ved krysset mellom Rv 80 og Rv17.

Kontaktperson i Nordland Helikopter AS har vaert Audun Baekg. Ved SINTEF IKT er prosjektet bearbeidet ved
Avdeling Akustikk av Idar Ludvig Nilsen Grangien.

Denne rapporten gar gjennom grunnlaget for bestemmelser om flystgy i Norge og bestemmelsene i
retningslinje T-1442. Dernest beskrives grunnlaget og resultatene for beregningene.
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2 GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfering om hvordan flystey virker pd mennesker.
Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljeet.

2.1 Flysteyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjor den forskjellig fra andre typer trafikkstay. Varigheten av en
enkelt stoyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er gjerne store og steynivaene kan
veaere kraftige. Det kan ogsa vaere lange perioder med opphold mellom steyhendelsene. Flystoyens
frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i erets mest falsomme omrade og det er derfor lett & skille
denne lyden ut fra annen bakgrunnsstey; sé lett at man ofte herer flystoy selv om selve stoynivaet ikke
beveger seg over nivaet bakgrunnssteyen.

Folk som utsettes for flystey rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av sevn eller
hvile og generell irritasjon eller sjenanse. Det er viktig & merke seg at fare for herselsskader begrenser seg til
de personer som jobber ner flyene pé bakken.

2.1.1 Sevnforstyrrelse som felge av flystey

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som falge av flystoy kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring av
sovnstadium (sovndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medferer vekking. (Disse
betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstoy hvor steynivéet varierer mindre og ikke er totalt
fraveerende i perioder slik som flystay kan vere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hayt steyniva en utsettes for (maksimumsnivé) og hvor mange
stoyhendelser en utsettes for i lopet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pé nér folk
reagerer pa stoyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stoynivéa og antall hendelser som kan medfere vekking, som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sevnstadieendring. Sammenheng mellom maksimum
innenders stoyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere steyniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer sjelden. Nar det blir mer
enn ca. 15 stoyhendelser i1 sgvnperioden er ikke antallet sé kritisk lenger. Da er det 10 % sjanse for vekking
dersom nivdene overstiger 53 dBA i soverommet.
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2.1.2 Generell sjenanse som falge av flystey

Generell stoysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystayen
medferer i den perioden man er vdken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
Sforstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (se [2] — [6] for en grundigere beskrivelse).
Det er mulig & kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet gjennom sperreundersgkelser i stoyutsatte
omréder.

Det er gjort en rekke undersekelser hvor flystay er relatert til ekvivalent stoyniva, “gjennomsnittsnivaet”.
Figur 2-2 fra ref. [3] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble ansett som de mest palitelige av
disse undersokelsene. Antallet som foler seg “sterkt forstyrret” av flystay er relatert til den norske maleenhet
ekvivalent flystoynivd (EFN).

En stor undersekelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for flystoy
ved de normalt forekommende belastningsnivaer 1 boligomrader innenfor flystaysonene [4]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Varnes og i Bode [5].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystoy som funksjon av ekvivalent
flystoyniva utenders [3].
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3 MILJBVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i januar 2005 ut retningslinje T-1442 for behandling av stey fra forskjellige
stoykilder [7]. For flystay erstattet denne T-1277 fra 1999. T-1442 endret bade maleenheter og definisjoner
av stgysoner.

3.1 Maleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel méte skal karakterisere den totale flystaybelastning, og
derved vere en indikator for flest mulige virkninger, mé ta hensyn til felgende faktorer ved stoyen: Niva
(styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid p& degnet. Méleenheten for flystoy ma i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medferer. Et hoyt flystoynivd ma indikere hoy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av flystay,
nemlig Ekvivalent Flystoyniva (EFN) og Maksimum Flysteyniva (MFN), begge basert p& lydnivdmalinger i
dBA. Enhetene ble definert i ref. [6] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984 og senere i 1999. Ved
innferingen av ny retningslinje i 2005 [7] ble enhetene erstattet med henholdsvis Lgen, 0g Lsas.

Lgen er det mal som EU har innfert som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en steyhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene forekommer. Pa natt er
vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Pa kveld adderer Ly, 5 dB til stayhendelsene. Et tillegg pé 5 dB tilsvarer at
ett fly pa kveld teller som dreyt 3 pa dagtid, mens et fly pa natt teller som 10 pa dag. T-1442 felger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra k1 07 til 19, kveld er mellom kl
19 og 23, mens natta strekker seg fra kl 23 til 07.

MEFN var definert som det hayeste A-veide lydniva som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og
som klart kan tilskrives flyoperasjoner. “Regelmessig” ble definert til en hyppighet pd minimum 3 ganger
per uke. I T-1277 ble det regnet separat maksimumsniva for natt (22—07) og dag (07-22). MFN var ment &
skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi sterre ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle
innebeare.

Maksimumsnivaet Lsag er i [7] definert som det lydnivé ”som overskrides av 5 % av hendelsene i lopet av en
narmere angitt periode, dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser”. Denne enheten kommer
bare til anvendelse for hendelser som forekommer pé natt mellom 23 og 07, og var ment & skulle erstatte
MFN pa natt. Lsag vil imidlertid ikke identifisere de niva som kan skape problem for sgvnforstyrrelse relatert
til Figur 2-1. Antallet ”hendelser” vil kunne variere fra flyplass til flyplass og fra omréde til omrade ved en
og samme flyplass. Nar dimensjonerende niva defineres til & veere en prosentsats, vil man derfor ikke uten
videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442 definerer forevrig ikke begrepet “hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor mye stoy
som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442 [8] er dette imidlertid
rettet pa, slik at det er mulig & beregne storrelsen. Avklaringen i veilederen medferer at Lsas beregnes som
MFN pé natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time pa kvelden, siden Lsag
beregnes for tidsrommet 23—07. Dette er i trdd med uttalt intensjon om at overgang fra MFN til Lsag alene
ikke skulle medfere endringer.

3.2 Steysoner til arealplanlegging

T-1442 definerer 2 staysoner, gul og rad sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen “hvit
sone” om omradet utenfor stoysonene. Kommunene anbefales ogsé & etablere ’grenne soner” pa sine kart for
a markere stille omrader som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”. Hvit og
gronn sone skal med andre ord ikke betraktes som stgysoner.
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3.2.1 Definisjon av steysoner

Steysonene defineres slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts
befolkning vil fole seg sterkt plaget av stayen. Det betyr at det vil vaere folk som er plaget av stoy ogsa
utenfor stgysonene.

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den felgende tabell. Det fremgar at hver sone
defineres med 2 kriterier. Hvis ett av kriteriene er oppfylt pa et sted, sa faller stedet innenfor den aktuelle

sonen — det er med andre ord et “eller” mellom kolonnene.

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

Steysone
Gul sone Read sone
Utendeors Utendors Utendeors Utenders
Steykilde stoyniva stoyniva i stoyniva stoyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
Flyplass 52 Lden 80 LSAS 62 Lden 90 LSAS

3.2.2 Utarbeidelse av steysonekart og implementering i kommunale planer

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

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

Kommunene skal inkludere og synliggjere stoysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har flere forslag
til hvordan dette kan gjares. For varige stoykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som stoybetinget restriksjonsomréade. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor staysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan for all utbygging
av stoyemfintlig bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Folgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

¢ rad sone, nermest stoykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stoyfelsomme bruksformal, og
etablering av ny steyfelsom bebyggelse skal unngés.

e gul sone er en vurderingssone, hvor steyfelsom bebyggelse kan oppferes dersom avbgtende tiltak gir
tilfredsstillende stoyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjores kun mot stoysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter mélinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal gé. Den
beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 3.3.2), er imidlertid basert pa en database som
representerer en sammenfatning av et omfattende antall malinger. Under forutsetning av at
beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomréde og at datagrunnlaget gir en riktig beskrivelse av
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flygemensteret rundt flyplassen, s& ma det derfor gjores meget lange maleserier for & oppné samme
presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir.

Malinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle
flyprosedyrer, eller nar 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-maneders periode pa
sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren har veart valgt
siden EFN ble innfort som méleenhet, basert pa en antakelse om at sommeren representerte den tid av aret da
stoyen hadde storst negative utslag i forhold til utenders aktivitet. Ogsa det faktum at flere sover med dpent
vindu om sommeren ble tillagt vekt.

Veilederen til T-1442 legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC" om at det skal benyttes et
arsmiddel av trafikken. Det gis imidlertid en liten apning for fortsatt & bruke 3 méneder p4 sommeren dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

Militeere gvelser som forekommer minst hvert 2. ar, skal inngé i trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystoy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [9, 10] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske
luftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert pé rutiner fra programmet Integrated Noise Model (INM),
utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid gjennomgatt en betydelig
modernisering og har svert lite igjen av den opprinnelige kildekode.

Det unike med NORTIM er at det tar hensyn til topografiens pavirkning av lydutbredelse, samt lydutbredelse
over akustisk reflekterende flater. NORTIM beregner i en og samme operasjon alle de aktuelle méleenheter
som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er séledes supplert med Ly, 0g Lsas. Andre
stoymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, La.q, for dag og for natt eller for hele det
dimensjonerende middeldegn. Beregningsresultatene fremkommer som steykurver (sonegrenser) som kan
tegnes i onsket mélestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [11] ble tatt i bruk. Arsaken var at den moderne flyparken har andre karakteristika enn de som ble
benyttet da de grunnleggende rutiner ble utviklet sent pa 1970 tallet. De gamle rutiner var utelukkende
empirisk utviklet, mens de nye er en blanding av empiri og teori. Bakkedemping er basert pa en teoretisk
modell [12], mens direktivitet er basert pa méleserier pa Gardermoen i 2001 [13] og saledes empiriske. Etter
endringene viser sammenligninger av lang tids malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pé i
gjennomsnitt under 0.5 dBA [11].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en kopi av
INM 6.0c databasen [14] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra NOISEMAP [15] og
med korrigerte stoydata for 2 flyfamilier [11]. Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke
inngar 1 databasen, kan det beregnes stoy fra omlag 650 forskjellige typer fly. I tillegg er det mulig a legge
inn brukerdefinerte data for fly- og helikoptertyper som ikke er definert i databasen. I slike situasjoner hentes
data fra andre anerkjente kilder eller egne malinger.

' EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise
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3.4 Kartlegging i henhold til forskrift til forurensningsloven

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stey ble forste gitt ved kongelig resolusjon 30. mai
1997, med virkning fra 1. juli samme &r. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven, ble senest oppdatert i
2004 [16] og omtales n& som forurensningsforskriften.

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stey.
Kartleggingsgrensen er satt til dognekvivalent niva (Leq24n) pd 35 dBA innenders nar bare en staytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stoykilde med 3
dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor stgyisolasjon (demping)
husets fasader medferer for & kunne gjere resultatene om til innendersniva. Fasadeisolasjon varierer med
frekvensinnhold i steyen. Lave frekvenser (basslyder) gér lettere gjennom, mens heye frekvenser (diskant)
dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik steydemping gjennom en fasade. Basert pa utredning
om fasadeisolasjon [17] er det i [ 18] valgt tre forskjellige tall for fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper
som er stoymessig dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for kartlegging baseres pa de hustyper som gir
minst demping i fasaden. Ut fra dette gjelder folgende grenseverdier for beregnet utenders degnekvivalent
niva (LAeq,24h):

Tabell 3-2. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

stype Steymessig Minimum fasadeisolasjon i Kartleggingsgrense
dominerende flytype | vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva
Regionale flyplasser Propellfly 18 dBA 53 dBA (35+18)
Stamruteplasser / Jagerfly 23 dBA 58 dBA (35+23)
militeere flyplasser
Stamruteplasser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)
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4 BEREGNINGSGRUNNLAG

4.1 Geografisk plassering

Landingsplassen er planlagt ved siden av steinbruddet p& Tverlandet, med ut- og innflyging nord/ser.
Koordinater for senter landingsplass: er oppgitt til UTM 33 E489655 N7464225. Kartunderlag for
undersgkelsen er anskaffet fra Bode kommune. I kartet er det lagt inn et rutemenster med 500 meters
linjeavstand. Avinor stiller sin digitale topografidatabase til disposisjon for underseokelsen.

Den folgende figuren viser inn- og utflyging, samt plasseringen av landingsplassen

Figur 4-1 Helikopterlandingsplassen med inn- og utflygingskorridorer. M 1:10 000.

Inn- og utflyging beregnes & forega i de to hinderfrie korridorer som landingsplassen skal ha deklarert i
henhold til BSL E3-6. Det legges inn en spredning av trafikken i disse korridorene med en fordeling av
trafikk i henhold til internasjonal anbefaling, jfr. ref. [19]. Det antas videre at det er en jevn fordeling av
trafikken pé de to retningene.
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4.2 Trafikkmengder

Det er angitt en trafikkmengde pr ar pa maksimum 800 flybevegelser. Landingsplassen vil brukes hele aret
rundt og den vil kun opereres i dagslys. Trafikken vil besta av operasjoner med tre helikoptertyper. Bell 206
og Aerospatiale AS 350 vil utgjere hovedtyngden, mens 10 % av operasjonene kan bli med Bell 205.
Trafikkfordelingen blir dermed som vist i felgende tabell.

Tabell 4-1 Antall landinger og avganger pr ar pa landingsplassen.

ACtype TO LA  SumOper

AS350 LA 180
AS350 TO 180
B205 LA 40
B205 TO 40
B206 LA 180
B206 TO 180

Det antas at 80 % av trafikken vil foregé i dagsegmentet mellom kl. 07:00 og 19:00, mens 20 % gér pa kveld
mellom 19:00 og 23:00.

5 BEREGNINGSRESULTATER

Med det grunnlag som er beskrevet over er det foretatt beregninger av stey fra virksomheten ved hjelp av
programmet NORTIM. Beregningene foretas med en punkttetthet pa 64 fot, tilsvarende ca. 19 meter.
Steysonekartet dimensjoneres av Lg., 52 og 62 dBA alene. Staysonekartet er vist i den felgende figur og
areal i den folgende tabell.

Tabell 5-1 Areal innenfor steysonene.

Stegysone Areal (dA)

Gul 80,5
Rad 10,3

Det er ogsé foretatt punktberegninger pa alle bygninger med stgyfelsomt bruksformal innenfor
beregningsomradet. Ingen slike bygninger ligger innenfor stgysonene eller innenfor
forurensningsforskriftens kartleggingsgrenser.
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Figur 5-1 Gul og red steysone for Tverlandet helikopterplass. M 1:10 000.
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