SINTEF

SINTEF A25810 - Apen

Rapport

Stgysoner etter T-1442/2012 for
Notodden Flyplass, Tuven og Notodden
Sjeflyhavn

Forfatter(e)
Femke Berre Gelderblom
Idar Ludvig Nilsen Grangien

Foto: wwwil otodden-flyplass.no

SINTEF IKT
Akustikk
2014-01-15



SINTEF

SINTEF IKT

Postadresse:
Postboks 4760 Sluppen
7465 Trondheim

Sentralbord: 73593000
Telefaks:

postmottak.IKT@sintef.no
www.sintef.no
Foretaksregister:

NO 948 007 029 MVA

EMNEORD:
Akustikk; flystgy

Rapport

Stgysoner etter T-1442/2012 for Notodden
Flyplass, Tuven og Notodden Sjgflyhavn

VERSJON
1.0

FORFATTER(E)

Femke Berre Gelderblom
Idar Ludvig Nilsen Grangien

OPPDRAGSGIVER(E)
Notodden Lufthavn AS

PROSJEKTNR
102006100

SAMMENDRAG

DATO
2014-01-15

OPPDRAGSGIVERS REF.
Helene Agersborg-Hansen

ANTALL SIDER OG VEDLEGG:
32, ingen vedlegg

Det er utarbeidet stgysonekart for Notodden Flyplass; Tuven og Notodden Sjgflyhavn i
henhold til reglene i Miljgverndepartementets retningslinje T-1442/2012.
Stgyberegningene foretas med NORTIM, verktgyet som tar hensyn til topografi ved
beregning av lydutbredelse. Stgysonekartet er basert pa trafikken fra november 2012 til og

med oktober 2013 og en 10 ars prognose for aktiviteten.

UTARBEIDET AV
Femke Berre Gelderblom

KONTROLLERT AV
Rolf Tore Randeberg

GODKJENT AV
0Odd Kristen @stern Pettersen

RAPPORTNR ISBN GRADERING
SINTEF A25810  978-82-14-05342-5 Apen

SIGNATUR

= SIGNATUR

GRADERING DENNE SIDE
Apen

lav32



SINTEF

Historikk

VERSJON
0.1

0.2

0.3

1.0

DATO
2014-01-10

2014-01-13

2014-01-15

2014-01-15

VERSJONSBESKRIVELSE
F@rste utkast til rapport

Andre utkast til rapport — nye beregninger med korrigerte rullebanehgyder

Korrigert flytype for ikke regelbundet trafikk og beregnet pa nytt

Publisert versjon



SINTEF

Innholdsfortegnelse
1 INNLEDNING.....ccitttitnueiininiiineennnessiisiirerssssssssissimmesssssssssssssmeessssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssassssssss 5
2 GENERELT OM FLYSTEY ....cuvtreeiiiiiieenrrenereeeeesssessssssnnsesessssssssssssnnssssssssssssssssnnnsesssssssssssssnnsassssssssssne 6
2.1  Flystgyens egenskaper 08 VIrKNINGEI ..........uuviiiii it e e e re e e e e e e eeannnes 6
2.1.1  Sgvnforstyrrelse som f@lge av flySt@y.....c.cociiiiiiiiiiiii e 6
2.1.2 Generell sjenanse som f@lge av flYSt@Y ......cueeieiiiiii i 7
3 MILJOVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE ......cceeeeeeeeeeeeeeneneeenenenenenessnassssssssssssssssssssssssnsssssssnnes 8
T8 R |V - 11T =T o] Tt =Y PR 8
3.2 Stgysoner til arealplanl@ggINg..... ..o e e e e e enrrees 9
3.2.1 DefiniSJON @V STBYSONEI ..cc.euviieeeieiee ettt ettt ettt e e etee e e et e e e e eabe e e e enreeeeeataeeeenataeaeennranas 9
3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer........cccccceevueenee. 9
TG N - 1T Y= { o g4 ¢ =N o Yo [ PERRROE 10
3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget ........cccccoeouiiiiicciii i 10
3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM ... e e 10
4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN .......ccccieuiinciniinnnienninncnnncnnns 12
A1 INNENABIS STBY veenriiiiieieiee ettt ettt ettt e st e e bt e e sabe e sttt e sabeesbeesbbeesabaessaeesasaesabaeesaseessaeans 12
4.1.1 Strategisk St@YKArtIEGEING.......uuveee e a e 12
5 OMGIVELSER ... cuiiuiiiiiieiieiieiiiaiieniiesisieisiseeiieesiossisssssstesssosssasssasessssssstassssssssssssssssssssssnssssssenssasssns 13
LT N B 7= {1 = | A & T = U o o F= YRR 13
5.2 Digital terrengmMOdEll.......ooo it e e b e e e e nraee s 13
LT T (U1 1 1=Y o - o 1= PP PP 14
6 I N (N 15
6.1 Trafikk i f@lge tArNJOUINAL......ceiiiiieecee et ete e b e aeenees 15
T A N Y =Y oI 4 - 1 USSR 15
6.3 OppsummeEring @V trafikk ........coccviiiiiiiii e e re e 15
7 FLYTYPER ..ooiiiiiiiiineesiiniiiinnnnenssisiiinennsssssssssssseresssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssesasssssssssssssssnnssssss 17
2% N 5 1Y 0V o =T G T oY USSP ERUROE 17
2% A 11 [=Te o1 - I o] o o VSRS 18
8 DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER.......cccueeverrerrereeeeseessessessesseeseessesssssessessessessessessessssssessens 19
2 70 R B 1= 1y d 1o - 1 o] = (N 19
T S V=Y o Y=Y LV T U SEPR 19
S T o 1V = 1< 1= SRR 19
S V<Y o] o) {1 1] OSSR 23

8.5 Oppsummering av trafikKmM@NSTer.......c.coiiiiiiii e sre e 24



SINTEF

10

11

12

14

SKALERING AV TRAFIKK ...ccvuuuiiiiiiiiremnessiiiiiiimemmssssissiimimemsssssisiiimmsmssssssssssimmmemssssssssssssmsasssssssssssss 25
9.1  Trafikkskalering etter flYLYPe ..o e e e e e e e e 25
9.2  Trafikkskalering etter prosedyrer 0g traS@er ... ciieeecieee e e 25
9.3  Trafikkskalering etter tidSPUNKL .........oovi i 25
BEREGNINGSPARAMETERE ......cciiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiieciaeisiitesiessisssisssssssesssssssassssssssssenssasssssssanssnsss 26
O A - oY =Y oo 1T e =] =T o o T=] ] R 26
10.2 Beregning i @NKEIPUNKEET ...ccc.viiie e et s e e e st e e e e e bte e e e sbaaeeeeanes 26
10.3 NORTIM beregningSKONTIOIl ........coci ittt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s nrnreees 26
RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442 ......cccccciitiiniiniiinniennieniiocisscssissssissssscsssssnsssnss 27
RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN ....cccccciieiiuiiiniieniieiinnciaicnniiessissisessssenns 29

LITTERATUR .. titititiitiiitiiitiiiitiintttiettniitseeteasittasireasistasistsssstsssstsssssesseresssssssssessssssssssassessnsesanses 31



SINTEF

1 INNLEDNING

SINTEF er engasjert av Notodden Lufthavn AS for & utarbeide staysonekart for Notodden Flyplass, Tuven.
Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaert Helene Agersborg-Hansen.

Prosjektet er utfort ved SINTEF IKT av Femke B. Gelderblom og Idar L. N. Grangien med sistnevnte som
prosjektleder. Prosjektansvarlig i SINTEF IKT har vaert Odd Kr. . Pettersen.

Denne rapporten har et standard format med gjennomgang av grunnlagsmateriale for regelverket i Norge,
presentasjon av beregningsprogrammet, beskrivelse av dataunderlaget og til slutt resultatene fra
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 forskningsmiljoet.

2.1 Flystgyens 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 stoynivaene 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 folsomme omrade og det er derfor lett & skille
denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sé lett at man ofte herer flystoy selv om selve stoynivaet ikke
beveger seg over nivaet bakgrunnsstgyen.

Folk som utsettes for flystoy rapporterer flere ulemper. De to viktigste typer er forstyrrelse av sgvn 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 pa bakken.

2.1.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

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 trafikkstay 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 stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stoyniva 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. sevnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innenders steyniva og antall hendelser [1].
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Figuren viser at man taler hgyere stoyniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer sjelden. Nar det blir mer
enn ca. 15 stoyhendelser i1 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 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 4 kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet gjennom sperreundersekelser i stgyutsatte omréder.

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

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for flystoy
ved de normalt forekommende belastningsnivéer i boligomrader innenfor flysteysonene [4]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Vernes og i Bode [5].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystey som funksjon av ekvivalent
flystoyniva utenders [3].
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3 MIL@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stey fra forskjellige
stoykilder [7]. Denne erstattet retningslinje T-1442 fra januar 2005. T-1442 endret i sin tid bade méleenheter
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&4 degnet. Méleenheten for flystoy méd i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medferer. Et hoyt flystaynivd 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 ble enhetene erstattet med henholdsvis Lgen 0g Lisas.

Lgen er det mal som EU har innfert som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stoyhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsene forekommer. P4 natt er
vektfaktoren 10, pa dag er den 1. Pé kveld adderer L., 5 dB til stoyhendelsene. Et tillegg pa 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 kl. 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 storre ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle
innebare.

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

Retningslinje T-1442/2012 definerer forgvrig ikke begrepet “hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor
mye stay som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442/2012 [8] er dette
imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne sterrelsen. Avklaringen i veilederen medferer at Lsag
beregnes som MFN pa natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time pa
kvelden, siden Ls,s beregnes for tidsrommet 23—07. Dette er i trdd med uttalt intensjon om at overgang fra
MFN til Ls,s alene ikke skulle medfere endringer.
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Maileenhet Forklaring

Tabell 3-1. Oppsummering av mileenheter.

Lgen A-veiet ekvivalent lydtrykkniva for et helt dogn, korrigert for dag-, kveld- og nattperioder,
henholdsvis 0 dB, 5 dB og 10 dB.

Lisas Det A-veide niva malt med tidskonstant «Slow» pa 1 sek som overskrides i 5 % av
hendelsene i lgpet av en nermere angitt periode (T-1442 benytter 8-timers nattperiode 23-
07) dvs et statistisk maksimalniva i forhold til antall hendelser.

Lpacqr Det ekvivalente lydnivéet (angis ogsd som L a¢q) er et mal pd gjennomsnittlig

L (energimidlet) niva for stey over en bestemt periode T (oftest 24 timer).

AeqT
L night A-veiet ekvivalentniva for 8-timers nattperiode 23-07.
L AFmax A-veiet maksimalt niva malt med tidskonstant «Fast».

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer 2 stgysoner, gul og red sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen
“hvit sone” om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa & etablere ’grenne soner” pa sine
kart for & markere “’stille omrader som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”.

Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke betraktes som st@ysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

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 3-2. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Steykilde

Steysone

Flyplass

Gul sone Reod sone
Utenders Utenders Utenders Utenders
stoyniva stoyniva i stoyniva stoyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
52 Lden 80 LSAS 62 Lden 90 LSAS

3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart 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.
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Det skal utarbeides stoysonekart for dagens situasjon og aktivitetsnivd 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 gjeres. For varige stoykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som steybetinget restriksjonsomréde. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor stoysonene 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:

¢ rgd sone, nermest stoykilden, angir et omrdde som ikke er egnet til stoyfolsomme bruksformél, og
etablering av ny steyfelsom bebyggelse skal unngés.

e gul sone er en vurderingssone, hvor stayfelsom bebyggelse kan oppferes dersom avbetende tiltak gir
tilfredsstillende steyforhold.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystey etter Miljoverndepartementets retningslinjer gjeres kun mot stgysonegrenser 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
flygemensteret rundt flyplassen, s& ma det derfor gjeres meget lange maleserier for & oppna samme
presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir.

Malinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle
flygeprosedyrer, eller nar beregningsprogrammet eller dets database er utilstrekkelig.

3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

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 vert valgt
siden EFN ble innfert som méleenhet, basert pa en antakelse om at sommeren representerte den tid av aret da
stayen hadde sterst negative utslag i forhold til utenders aktivitet. Ogsa det faktum at flere sover med &pent
vindu om sommeren ble tillagt vekt.

Veilederen til T-1442/2012 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 ovelser som forekommer minst hvert 2. ar, skal innga 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 pa rutiner fra programmet Integrated Noise Model (INM),

" EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise.
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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 L e, 0g Lsas. Andre
stoymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, L x.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 1 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 maleserier pa Gardermoen i 2001 [13] og saledes empiriske. Etter
endringene viser sammenligninger av lang tids malinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pa i
gjennomsnitt under 0.5 dB [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 stay fra omlag 650 forskjellige typer fly. I tillegg er det mulig a legge
inn brukerdefinerte data for fly- og helikoptertyper som ikke er definert i databasen. I slike situasjoner hentes
data fra andre anerkjente kilder eller egne malinger.
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4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN

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

4.1 Innendgrs stoy

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stey.
Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (L acq24n) pa 35 dBA innenders nér bare en stoytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver steykilde med 3
dB til 32 dBA.

Flystoy beregnes for utenders niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor steyisolasjon (demping)
husets fasader medferer for & kunne gjore resultatene om til innendersniv. 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 stoydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges
Byggforskningsinstitutts 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 (L acq24n):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype 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)
militere flyplasser
Stamruteplasser Staysvake jetfly 26 dBA 61 dBA (35+26)

Tiltak pé bygninger skal gjeores dersom innenders stgyniva overstiger 42 dBA degnekvivalent niva. En
tentativ tiltaksgrense vil derfor ligge 7 dB over den kartleggingsgrense som for hvert tilfelle framkommer av
tabellen over.

4.1.1 Strategisk st@ykartlegging

Strategisk stoykartlegging gjennomferes for 4 tilfredsstille EU direktiv 2002/49/EC, befolkningens behov for
informasjon og som grunnlag for handlingsplaner. Forskriften gir i vedlegg minstekrav til hva som skal
beregnes og rapporteres. Denne del av kartleggingen gjelder for utenders niva og det er krav til flere
stoykart, opptelling av antall boliger og andre bygninger med steyemfintlig bruksomréde innenfor intervaller
av stoyniva for bade L e, 0g Lpigh.

Strategisk steykartlegging skal utfores pa flyplasser med mer enn 50 000 sivile bevegelser pr ar. I dette tallet
inngér ikke militeer trafikk eller skoleflyging, men denne trafikken skal likevel regnes med néar kartleggingen
foretas.
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5 OMGIVELSER

5.1 Digitalt kartgrunnlag
Digitalt kart er levert via Asplan Viak AS. Kartet er i koordinatsystemer UTM Euref 89, sone 32.
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Figur 5-1. Oversikt over flyplass og landingsplass for sjofly. Mélestokk 1:10 000.

5.2 Digital terrengmodell

Digital terrengmodell er tidligere levert av Kartverket for hele landet. Et utsnitt av dette benyttes for &
beregne topografiens betydning for lydutbredelsen. Topografidata bestar av hgydeinformasjon i (desi)meter
over havet for et punktmenster med 10 meter avstand mellom hvert punkt i nordlig og estlig retning.
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5.3 Rullebaner

Rullebanen er lagt inn med koordinater for tersklene som gitt i AIP for Notodden med bredde 40 m.
koordinatene er transformert til UTM89, sone 32. I tillegg er det lagt inn en landingsplass for sjefly med
koordinater som er tatt fra tilsendt kart med hinderflater. De gitte retningene for rullebanen er relativ til nord
1 kartgrunnlaget.

Tabell 5-1. Koordinater for rullebanene.

FromEast FromNorth ToEast ToNorth Direction Length

12 511416 6603481 512530 6602645 127 1393
30 512530 6602645 511416 6603481 307 1393
S12 513149 6602170 513949 6601570 127 1000
S30 513949 6601570 513149 6602170 307 1000
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6 FLYTRAFIKK

I flystayberegningen inngér vanligvis trafikk for et helt ar som grunnlag.

6.1 Trafikk i fglge tarnjournal

Informasjon om bane i bruk og flytyper fra Notodden Flyplass er i bearbeidet versjon importert til NORTIM.
Den informasjon inneholder for hver ruteflyging opplysninger om ankomst og avgangstidspunkt, hvilke
flymaskiner som kom og dro, hvor de kom fra og hvor de skulle.

For den gvrige trafikken til og fra Notodden Flyplass var kun total antall bevegelser per type flyging
tilgjengelig. Det har blitt antatt at Ambulanseflyging og Allmen flyging foregikk med 10 % operasjoner pé
kveldstid, mens alle de andre operasjoner skjedde pa dagtid.

I journalen er seilflyaktiviteten logget pa felgende mate: slepefly og seilfly avgang er en bevegelse (siden de
er koblet sammen ved avgang), landinger logges som to bevegelser da de lander hver for seg. Landinger med
seilfly har ikke blitt importert til NORTIM, fordi disse flytyper ikke steyer signifikant. Et slepefly og seilfly

avgang er importert som et slepefly avgang.

Trafikken fra november 2012 til og med oktober 2013 ligger til grunn.

6.2 Annen trafikk
Det er ikke lagt inn annen trafikk enn den som 14 i journalen.

6.3 Oppsummering av trafikk

I dette kapitlet vises noen summariske oversikter for trafikken basert pé det tilsendte materialet. Total antall
flybevegelser fra november 2012 til og med oktober 2013 var 6940 minus 570 seilflylandinger.
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Figur 6-1. Fordelingen av trafikk per operasjonstype og tid pa degnet.
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Tabell 6-1. Totalt antall landinger, avganger og landingsrunder.

‘ TO_LA SumOper ‘

LA 2812
TG 743
TO 2815

Tabell 6-2. Antall operasjoner per type flyging.

'FLT FLTDescription SumOper |
1 Ruteflyging 1184
2 Ikke regelbundet trafikk 38
5 Annen kommersiell helikopterflyging 134
6 Annen kommersiell flyging 2
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 8
12 Ambulanseflyging 8
13 Skole- og instruksjonsflyging 816
14 Posisjonsflyging 92
16 Kontrollflyginger 7
17 Allmen flyging 3099
21 Militeer flyging 36

Sjeflyging 203
Touch & Go 743
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7 FLYTYPER

7.1 Flytyperi bruk

Koding av flytypenavn er gjort i trdd med ICAO dokument 8643. I databasen til beregningsprogrammet har
flytypene andre betegnelser og det er derfor en del av forbehandling av data for & oversette typenavn til de
som databasen inneholder. I de tilfeller hvor det er flytyper som det ikke er data for i databasen, benyttes
substitutter etter en godkjent liste i [14].

Det er ogsé benyttet samlebetegnelser for mindre fly, GASEPF og GASEPYV, for en motors smafly med
stempelmotorer og propell med henholdsvis faste og vridbare propellblad. For helikopter som ikke har egne
data er det benyttet betegnelsene LHEL, MHEL og THEL for lett, middels og tungt helikopter. Disse tre
klassene modelleres med data for henholdsvis Bo105, SA365 og SK61.

ICAO kode oversettes til databasenavn og flytyper som ikke finnes i databasen substitueres. De 13 flytypene
reduseres dermed til 10 flytypenavn fra databasen. Oversettingen er vist i Tabell 7-1.

Antall operasjoner pé de gjenvaerende 10 flytyper er vist i Tabell 7-2.

Tabell 7-1. Oversetting av flytypenavn fra Tabell 7-2. Antall operasjoner per flytype, med
ICAOQ kode til betegnelse i database. navn fra databasen.
_ACtype __ NewACtyp
AS35 SA350 BECS58P 387
B412 MHEL CNA172 3060
BE200 DHC6 CNA206 465
C172 CNA172 DHC6 1276
C177 CNA172 DHCS 7
C180 CNA206 GASEPF 827
C185 CNA206 MHEL 36
C206 CNA206 PA28 162
DHSA DHCS R22 80
WT9 GASEPF SA350 40
PA18 GASEPF THEL 30
PA34 BEC58P
R44 R22
Sé61 THEL

Fra tilsendt informasjon er det estimert at flytyper er brukt med en fordeling som er angitt i Tabell 7-3.
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Tabell 7-3. Fordeling av flytyper brukt per type flyging.

FLT FLTDescription Flytyper fordeling ‘
1 Ruteflyging 100 % BE200
2 Ikke regelbundet trafikk 100 % BE200
5 Annen kommersiell helikopterflyging 30 % R22
30 % R44
30 % AS35
10 % THEL
6 Annen kommersiell flyging 100 % PA34
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 100 % S61
12 Ambulanseflyging 100 % S61
13 Skole- og instruksjonsflyging 80 % C172
4 % PA28
4 % PA34
4 % C206
4% C177
4 % WT9
14 Posisjonsflyging 100 % BE200
16 Kontrollflyginger 100 % BE200
17 Allmen flyging 65 % C172
18 % WT9
4 % PA28
4 % PA34
4 % C206
4% C177
21 Militer flyging 100 % B412
Sjeflyging 20 % C172
20 % C180
20 % C185
20 % C206
20 % PAI18

Touch & Go 80 % C172
4% PA28
4% PA34
4 % C206
4% C177
4% WT9

7.2 Kildedata for fly

Stoydata for de enkelte flytypene baseres pa de datasettene som finnes 1 NORTIMs database og er
altsé fra den internasjonale databasen, men korrigert for noen flytyper [13] [14].
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8 DESTINASJONER, TRASEER OG PROFILER

For a beregne stay fra flytrafikken er det nedvendig & vite hvor flyene flyr. Siden det ikke finnes en
automatisk sporing av flygebaner pa Notodden Flyplass i form av radarmélinger, ma denne informasjonen
avledes av oppferingene i journalen, etablerte operative flygeprosedyrer og evrig lokal kunnskap om typisk
anvendte traséer. Dette kapittelet angir hvilke flytraséer trafikken er fordelt pa, og hvordan disse relateres til
rullebanebruk og destinasjoner. Destinasjon benyttes i denne rapport bdde som betegnelse for hvor flyene
kommer fra og hvor de skal.

8.1 Destinasjoner

Notodden Flyplass trafikkeres med rutetrafikk til og fra Bergen og Stavanger. Destinasjoner for gvrige
trafikk er ikke kjent.

8.2 Flygeprosedyrer

Rutetrafikk flyr alltid i retning nordvest. For gvrige trafikk er det antatt at flybevegelsene er fordelt 50-50
over retningene nordvest og serast. Tabell 8-1 viser fordeling av bruk av bane.

Tabell 8-1. Fordeling av bruk av rullebane pa type flyging og bevegelse.

Type Flyging  Bevegelse Bane 30 Banch2 Sanc o3l Gl
o 0

Rutefly i:f glrlllgg 38 t;: 2138 "2

Slepefly IA?;;;?; iz Zj: gg ZZ

Sjefly ki;izlgg 28 zj: gg Z//Z

Ovrige fly I[ilg:l?gg 28 Z;Z 28 ZZO)

8.3 Flytraséer

For hver prosedyre etableres det et sett med flytraséer. Hvert sett bestar av én sentertrasé som er den mest
sannsynlige for prosedyren, og seks omkringliggende spredetraséer som gjenspeiler forventet statistisk avvik
fra sentertraséen. Dette er i henhold til internasjonal anbefaling [19].

I de folgende figurene vises kart med traséer 1 begge retninger for hver type flyging. Alle svarte traséer
er brukt bade for landinger og avganger. Den rode traseen fra Figur 8-1 blir bare brukt for avganger.
Spredetraséene etter ECAC-modellen [19] er slgyfet for oversiktens skyld.
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for landinger og avganger sjofly. Milestokk 1:50 000.

Figur 8-2. Traséer

21 av 32
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8.4 Flygeprofiler

Beregnet stoy fra flytrafikken vil i stor grad vaere avhengig av flyenes hayde, hastighet og motorbruk under
landing og avgang. Informasjon om dette beskrives i NORTIMs datasett for flygeprofiler. Disse reflekterer
vanlige prosedyrer for norske flyplasser. For avganger tar de hensyn til at avgangsvekten for flyene typisk vil
variere med avstanden til destinasjonen. For landinger benyttes vinkel pa glidebane som parameter for
profilene.

Landingsprofilen er beregnet med gjennomsynkingsrate pa 6° glidebanevinkel for helikoptertypene SA350
og R22, og 4° glidebanevinkel for de ovrige helikopter- og flytypene.
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8.5 Oppsummering av trafikkmgnster

Den folgende tabell angir antall operasjoner pa hver rullebane som resultat av den fordeling som er
beskrevet i avsnitt Tabell 8-1.

Tabell 8-2. Fordeling av trafikken per rullebane.

RWY TO LA SumOper

12 LA 2006
12 TG 743
12 TO 1592
30 LA 706
30 TO 1121
S12 LA 51
S12 TO 51
S30 LA 51
S30 TO 51
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9 SKALERING AV TRAFIKK

9.1 Trafikkskalering etter flytype

Det skaleres for to trafikkscenarier, dagens situasjon og en prognose for 2022. Normalt ville sivil og
militeer trafikk veert beregnet separat, men den militere aktiviteten er her sa lav at dens bidrag ikke
gir mening i & fremstille med egne kart.

Antall trafikkbevegelser er estimert til & bli 9500 i 2022. Dette gir 37 % okning av flybevegelser fra
dagens situasjon. Skaleringsfaktor legges inn likt for alle typer flyging.

9.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

Det forutsettes ingen endring i trafikkfordelingen i forhold til retninger.

9.3 Trafikkskalering etter tidspunkt
Det er ikke foretatt endringer i degnfordeling mellom dagens situasjon og prognosen.



SINTEF

10 BEREGNINGSPARAMETERE

10.1 Beregningsenheter
Det beregnes for de enheter som er relatert til retningslinje T-1442 og forurensningsforskriften.

10.2 Beregning i enkeltpunkter

Det gjores punktberegninger i koordinatpunktene for alle stoyemfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er oppdatert pr 9.11.2013.

10.3 NORTIM beregningskontroll

Beregningene foretas med en opplesning pa 64 fot (ca. 19.5 meter) mellom hvert punkt med mottakerhayde
4 meter over bakken. For alle beregningene tas det hensyn til topografien.
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11 RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

Steysonekartet i henhold til retningslinjen settes sammen som en kombinasjon av de to maleenhetene Lsag

og Lpen, men det er for liten trafikk om natta til 4 beregne méleenheten Lsas. Beregningen gir derfor bare
resultat for Lpgx.
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Figur 11-1. Gul og red steysone for dagens situasjon. Malestokk 1:25 000.

Tabell 11-1. Areal i dagens steysoner.

Stoysone  Areal (da)

Gul 340.2
Rad 52.9
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Figur 11-2. Gul og rod steysone for prognosesituasjon. Malestokk 1:25 000.

NN

Tabell 11-2. Areal i stoysoner for prognosen.

Stoysone  Areal (da)
Gul 471.9
Rad 82.9

Steysonekartene leveres ogsa pa SOSI filformat og oppdragsgiver mé oversende det dimensjonerende kartet
(Figur 11-2) til kommunen slik at de kan legge det inn i sine arealplaner.
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12 RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

I dette kapittel vises beregninger relatert til forurensningsforskriften normalt i form av kotekart og tabeller
med antall bererte stoyomfintlige bygninger og antall bosatte. Antall bygninger beregnes forst. Deretter, ut
fra et fylkesjustert, gjennomsnittlig antall personer bosatt per boligtype, anslés antall bererte personer.

I forhold til krav om kartlegging av innenders steyniva henvises til bakgrunnsbeskrivelse i kapittel 4.
Beregningene med NORTIM gjelder bare for utenders stayniva i frittfelt, men kan omsettes til innenders
niva for de darligste stoyisolerte boliger, som likevel har standard utferelse, ved hjelp av Tabell 4-1.

Jamfort med tabellen korresponderer kartleggingsgrense i henhold til forurensningsforskriften med et
utendors niva pa L cq24n pa 53 dBA for propellfly. Denne grensen er ogsa benyttet for helikopter ettersom de
to rotorene er de dominerende stoykildene.

I den folgende figur vises 3 kurver for L aeq24n. Den midterste er kartleggingsgrensen for flystoy alene, den
ytterste er kartleggingsgrense for flystay og annen stey som er like sterk, mens den innerste er en tentativ
tiltaksgrense. Innenfor den innerste ma man normalt kunne forvente at bolighus som ikke allerede er gjort
tiltak pa, kan ha behov for det.
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Figur 12-1. Kartleggingsgrenser for prognosesituasjonen i henhold til forurensningsforskriften.
Kotene viser L scq24n 50, 53 0g 60 dBA. Milestokk 1:25 000.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 29 av 32
102006100 SINTEF A25810 1.0



SINTEF

Innenfor beregningsomradet er det gjort punktberegninger pé alle bygninger som er definert som
stoyemfintlige i forskriften. Den folgende tabell viser antall bygninger som er beregnet & ligge innenfor de
tre intervallene. Anslaget pa antall bosatte er ut fra et landsgjennomsnitt pr type bygning med en fylkesvis
korrigering.

Tabell 12-1. Antall bosatte, boliger, undervisnings- og helseinstitusjoner samt fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for prognosesituasjon.

Limits People Residences SchoolBuildings HealthInstitutions LeisureHomes

50.0-53.0 102 31 0 0 0
53.0 - 60.0 14 5 0 0 0
> 60.0 0 0 0 0 0

Forutsatt at det ikke er andre kilder i neerheten som genererer like mye stoy som flyplassen, sé er det 5
boliger som ber undersekes i forhold til fasadeisolasjon og innenders nivé i oppholdsrom. Liste over berorte
boliger med tilhegrende stayniva oversendes oppdragsgiver separat.
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