SINTEF

SINTEF A28133 - Unrestricted

Rapport

Flystgysoner pa Kjeller flyplass

Stgysoner etter T1442/2012

Forfatter(e)
Joakim Bustad
Idar L.N. Grangien

SINTEF Digital

Acoustics and Communication
2017-03-30



SINTEF

SINTEF Digital
P.O. Box 4760 Sluppen
NO-7465 Trondheim

Sentralbord:+47 73 59 30 00
Telefaks: +47 73 59 43 02

info-ikt@sintef.no
sintef.no/informasjons--og-
kommunikasjonsteknologi-IKT
NO 948 007 029 MVA

EMNEORD:
Flystgy; Beregninger;
Akustikk

eYSTEN
& G

1SO 8001=1S0 14001
OHSAS 18001

UTARBEIDET AV
Joakim Bustad

Dokumentet har gjennomgatt SINTEFs godkjenningsprosedyre og er sikret digitalt

Rapport

Flystoysoner pa Kjeller flyplass

St@ysoner etter T1442/2012

RAPPORTNR
SINTEF A28133

FORFATTER(E)
Joakim Bustad
Idar L.N. Grangien

OPPDRAGSGIVER(E)
Kjeller Aero Senter AS

OPPDRAGSGIVERS REF.
Torkell Seetervadet

GRADERING
Unrestricted

SAMMENDRAG

VERSJON
1.0

GRADERING DENNE SIDE
Unrestricted

DATO
2017-03-30

ANTALL SIDER OG VEDLEGG:
37

ISBN
978-82-14-06159-8

Det er utarbeidet flystgysonekart for Kjeller flyplass etter Klima- og miljgdepartementets
retningslinje T-1442/2012 og forurensingsforskriften, basert pa registrert trafikk i 2003
justert til tre beregnede arsaktivitetsniva.

Beregning av sty er utfgrt med NORTIM versjon 4.5 som tar hensyn til topografi ved

beregning av lydutbredelse.

Beregningene viser at det er ingen boliger innenfor tentativ tiltaksgrense for de tre
beregnede situasjonene. For situasjon C er det 13 boliger, en skole og en helseinstitusjon
som ligger innenfor kartleggingsgrensen.

KONTROLLERT AV
Herold Olsen

GODKIJENT AV
Odd Pettersen



SINTEF

Historikk

VERSJON DATO VERSJONSBESKRIVELSE
1.0 2017-03-30 Sluttrapport



SINTEF

Innholdsfortegnelse
1 INNLEDNING......iuiiiiiiiiiiiiiieiieiiesieitestestestestestestessessessesssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssassassassassassanss 5
2 GENERELT OIM FLYSTY ...iiitiiiiiiieiererererererssesesssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans 6
R N T 1 I T =] = PSPPSR 6
2.2 Flyst@yens egenskaper 08 VIrKNINGEI .........uiiiiii i ree e e e e s enenes 6
2.2.1  Sgvnforstyrrelse som f@lge av flySt@Y ....cuveviiiiiii 6
2.2.2  Generell plage aVv flYSt@BY ... e 7
3 MILJOVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE .......cuuuuueeeeenenesnsesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssn 9
T R |V =1 1YY o 1= o =T R 9
3.2 Staysoner til arealplaniegEiNg .....ccvv i iiieiiee et re e s beesree s 9
3.2.1  DefiniSJON AV STBYSONEI ..ccceeiiieiiiee ettt e e ettt e e ete e e eette e e e et e e e e ateeeeeabeeeeenreeeennbaeesansenas 9
3.2.2 Utarbeidelse av stpysonekart og implementering i kommunale planer .......ccccccceennene 10
3.2.3 Kartlegging av stille OMIAdEr ........ccocviii i e 10
I T 1T Y= o 1T Y={Y 4 o =Y o Yo LT 10
3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget..........ccccoo o 11
3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM .....ccooiiiiiiiiinniiieeeee e eiiiieeee s siiree e e e s siare e e e s s ssaenne 11
4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN ......cccccoeeieiiiinnnnnnnnsscssnnnennns 12
0t R [0V g =T o [ T PO P PSPPSRI 12
4.1.1 Beregning med normtall for fasadedempning .......ccccoueeieciieeiiiee e 12
4.1.2 Beregning med frekVensSPEKLEr ......cuiiiiiiiiiiiieeeee et e s 12
4.2 Strategisk st@YKArtIEGEING......coviiiiiiiie s 13
5 OMGIVELSER ..cueiieiiiiiieiiiieieiieieiieietetatestastestassastastastassastassastassassassassassassassassassassassassassassassas 14
LT R B 1= - L = L 7= U o o = P 14
6 FLYAKTIVITETEN VED KJELLER FLYPLASS ....cucitiiiuiiiuiiieiieeiieiiaiiaiiiaiiesiiessississisisrsissesssessssssasssassses 15
6.1  Flytyper i Bruk i 2003 .......ooeiii et e e e e et e e e e e s e e e be e e e e e e e s nstaeeeeeeeeannrrrneeeeeennnnnes 15
L A 1Y Y o Y=T o I o TV ] QI = U 15
6.3 Kildedata for fly ... e e e e e e e e e b ran e e e e e eannnes 16
6.4  OppsummEring AV FIYAata ......coooiiiiiiee e et raea s 16
6.5 SKalering av trafikKEN ........ccuuii ittt e et e e et r e e e e aa e e e e aba e e e eareee e nseeaean 16
7 FLYGEPROSEDYRER....cccitiitiiuiiuiiiaiiiuiiiusiasinsinisiniiiesieesioesiasstsssssssssstssstssstassssssssssssssssssasssasssassses 17
2 R o 1V~ o] o Y=o Y Y SR 17
2 N o 1V o = =T 17

8 BEREGNINGSPARAMETRE .....cctuuiiiiiiiiiiiiiniiiiiieiiiiieeiiiiieneiiiieneiiiieseiiisiesesiisiesesiistessssssensssssssnsss 20



SINTEF

10

11

8.1  BeregNiNGSENNELEN . ... e e e e e e st ae e e e e e aaabrraeeeeeeannnnes 20
8.2  Beregning i @NKEILPUNKL....cccviiieeeee et e e et e et r e e s ab e e e eeata e e eenbaee e naaaeean 20
8.3  NORTIM beregningSKONTIOll ..........ooiiiiiiiiiieeec e e e e e ssrrre e e e e e s enbrene e e e e ennnnes 20
RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442 .......ccccoiiiiiirmmnnnssininiimnmnssnssssssimmeessssssssssssssessss 21
9.1  Steysonekart fOr SIEUASJON A.......cuiiiiiiiieeeciiee ettt e s e e et e e e str e e e ssabeeeesnsaeeessreeesanseeeeas 21
9.2 Staysonekart for SItUASJON B.......ccuiiiiiiiiiiiieeriee ettt st e ba e s sae e e sabeesans 22
9.3 Steysonekart fOr SIEUASJON C....iiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e str e e e ssabe e e essbaeeesnreeesanseeeens 23
9.4 Staysonekart for Verste-tilfell@ ... s 24
9.5  Kartlegging av Stille SONEI.......coi i e e e e e aree s 25
RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN ......ccceuueuieieiiinnenmnensssessnenensnssssssssssssesnns 27
10.1 Kartlegging av iNNeNd@rs SEBYNIVA.......cueeiieeiiieiiiecciee et ecre e sre e re e s e e e be e e saae e s aaeesaaeesteesbeeeareean 27
10.2 Kartlegging av Utend@rs STBYNIVA ......ccoccuiiiiiiiie ettt e et e e tee e e e eare e e e eabee e e eteeeeennneas 30
REFERANSER .....iiiiiieiueiiiiiiiiiiiiennnesiisiiinesssssssssissiimessssssssssssssmesssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssasane 36

BILAG/VEDLEGG



SINTEF

1 INNLEDNING

Kijeller Aero Senter AS har gitt SINTEF i oppdrag a foreta en stayberegning for Kjeller flyplass for tre
scenarier. Denne kartleggingen tar utgangspunkt i siste kartleggingen av stayen, som ble utfgrt av SINTEF i
2003 [1].

Grunnlaget for beregningene er loggfart trafikk for mai-juli 2003.

Kontaktperson hos Kjeller Aero Senter AS har veert Torkell Seetervadet. Prosjektet er utfart ved SINTEF
Digital med Rolf Tore Randeberg som prosjektleder, og Joakim Bustad som prosjektmedarbeider.
Prosjektansvarlig i SINTEF Digital har veert Odd Pettersen.

Beregningene for Kjeller flyplass er gjennomfart med beregningsprogrammet NORTIM, versjon 4.5.

Denne rapporten har et standard format med gjennomgang av grunnlagsmateriale for regelverket i Norge,
presentasjon av beregningsprogrammet, beskrivelse av datagrunnlaget og til slutt resultatene fra
beregningene.
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2 GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfgring om hvordan flystgy virker pa mennesker.
Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljget. Relevante maleenheter
presenteres farst.

2.1 Akustiske stgrrelser

L asmaks Det A-veide maksimumsnivaet for en stayhendelse (f.eks. en landing) malt med tidskonstant
"slow", 1 sek. | flystaysammenheng benyttes ofte den forenklete skrivematen Lays eller Liax,
idet A-veiing og 1 sek integrasjonstid er underforstatt.

Lpa Momentant A-veid lydtrykkniva

L den Tidsveid ekvivalentniva med 5 dB tillegg for kveld (19-23) og 10 dB tillegg for natt (23-07).
Starrelsen skal normalt beregnes som et gjennomsnitt for hele aret. Dette er hovedindeksen i
det norske stayregelverket, og indeksen som anbefales av EU for a beskrive vanlig
samfunnsstay. | lgpende tekst benyttes ogsa skrivematen DENL.

Lan Tidsveid ekvivalentniva med 10 dB tillegg for natt (22—-07). Brukes internasjonalt pa samme
mate som DENL. | lgpende tekst benyttes ogsa skrivematen DNL.

L aeq A-veid ekvivalentniva. Korrekt skrivemate i henhold til 1SO er Lpar, der T angir
midlingstiden, f.eks. dagn. | lgpende tekst benyttes ofte Lagq eller bare LEQ. Andre brukte
varianter av denne er Lgay, Levening: Lnignt €ller tilsvarende norske dggnbenevnelser, der disse er
definert gjennom periodene for Lgen.

MFN+ Statistisk representativt maksimum flystayniva for en dggnperiode T. Denne benyttes for
nattperioden (23-07). Krav til hyppighet er at maksimumsnivaet ma opptre minimum tre
ganger per uke.

2.2 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjgr den forskjellig fra andre typer trafikkstay. Varigheten av en
enkelt stayhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er gjerne store og staynivaene kan
veere kraftige. Det kan ogsa vaere lange perioder med opphold mellom stgyhendelsene. Flystayens
frekvensinnhold er slik at de stgrste bidrag ligger i grets mest faglsomme omrade og det er lett & skille denne
lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at man ofte harer flystgy selv om selve stgynivaet ikke beveger seg
over nivaet pa bakgrunnsstayen. Flystgy har ogsa et betydelig innslag av lavfrekvente komponenter som gjar
at den lett trenger inn i bygninger.

De to viktigste typer ulemper forbundet med flystay er forstyrrelse av sgvn eller hvile og generell irritasjon
eller plage. Det er viktig & merke seg at fare for hgrselsskader med fa unntak begrenser seg til de personer
som jobber naer flyene pa bakken.

2.2.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det har veert bred internasjonal enighet om at vekking som falge av flystay kan medfare en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [2, 3]. Det er ikke samme enighet pa hvorvidt endring av
sgvnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking.

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
stayhendelser en utsettes for i lgpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pa nar folk
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reagerer pa stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stgyniva og antall hendelser som kan medfare vekking, som illustrert i Figur 2-1.

5 g
G4F
g g2 Oppuakningsreaksjoner
o
2 saf \\
g s6f [
2 saf ~N
g% \.;
50 ]
= h-.‘.‘
4a .
Ingen reaksjoner
461 | | ||

1 2 3 4 56 & 10 20 30
Antall steyvhendelser

Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innendgrs steyniva og antall hendelser [2].

Figuren viser at man taler hgyere stayniva uten a vekkes dersom staynivaet 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.

2.2.2 Generell plage av flystgy

Generell stgyplage kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystayen
medfgrer i den perioden man er vaken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
forstyrrelser ved samtale og lytting til TV/radio og musikk. Kartlegging av folks reaksjoner gjgres normalt
gjennom sparreundersgkelser og man sgker a finne resultater som er representative for gjennomsnittet av
befolkningsgrupper. Slike undersgkelser har vart gjennomfert i stor skala bade internasjonalt og i Norge.

Sammenfatning av slike undersgkelser er ogsa foretatt flere ganger og den mest omfattende og den som
oftest refereres til er publisert av Miedema og Oudshorn, ref. [3]. Den vanligste parameteren som man
rapporterer er hvor stor andel av befolkningen som sier seg sveert plaget (highly annoyed) som funksjon av
ekvivalent steyniva. Bade Lgen 0g Ly er slike nivastarrelser hvor det i tillegg gjeres en vekting av nar pa
dagnet stayhendelsen forekommer. Den fglgende figuren viser andel sterkt plaget som funksjon av Lgen Slik
den er sammenfattet i [3].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall personer sterkt plaget av flystay som funksjon av
ekvivalent steyniva utenders [3].

Undersgkelsene rundt 1990 i Norge [4, 5] ble foretatt rundt Fornebu, Bodg og Vaernes og inngar som en del
av bakgrunnsmaterialet i undersgkelsen til Miedema og Oudshorn. Resultatene herfra skiller seg ikke
vesentlig ut fra middelkurven.

Senere undersgkelser i Norge [6] viser at for fire av fem undersgkte flyplasser sa er reaksjonene lavere enn
kurven i Figur 2-2, mens én av de fem viser sterkere reaksjoner. De fire med lavere respons er Bodg, Sola,
Tromsg og Varnes, mens reaksjonene rundt Gardermoen skiller seg ut i motsatt retning. Arsaken til hgyere
respons her er antatt a veere todelt; dels et vedvarende konfliktniva mellom flyplass og naboer rundt
Gardermoen, dels at tettere trafikk medfarer faerre stille perioder hvor man far tatt seg inn igjen.
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3 MILU@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stay fra forskjellige
staykilder [7], som en viderefaring av T-1442 fra 2005. Fagr 2005 var retningslinjen basert pA maleenheter
utviklet i Norge i starten av 1980-tallet. T-1442 ma kunne sies a representere en tilpasning til EU sitt direktiv
fra 2001 siden den legger L, til grunn for beregning av ekvivalentniva. Den har likevel definert et statistisk
representativt maksimumsniva som er ment benyttet for vurdering av stgy pa natt. For flystgy er denne
betegnet Lsas.

3.1 Maleenheter

Lgen €r det mal som EU har innfart som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsen forekommer. Pa kveld legges det til
5 dB til den reelle stayen og pa natt adderes 10 dB. Et tillegg pa 5 dB pa ekvivalentnivaet tilsvarer at ett fly
pa kveld teller som drgyt tre pa dagtid, mens ett fly pa natt teller som ti pa dag. T-1442/2012 fglger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
KI. 19 og 23, mens natta strekker seg fra kl. 23 til 07.

Maksimumsnivaet Lsas 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 maleenheten 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
omrade 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-1442/2012 definerer 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. | veilederen til T-1442/2012 [8] er det angitt at
Lsas beregnes som MFN,z 7.

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer to stgysoner, gul og rad sone, til bruk i arealplanlegging. | tillegg benyttes
betegnelsen hvit sone om omradet utenfor staysonene. Kommunene anbefales ogsa a 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 staysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

Stgysonene ble definert slik at det i ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts
befolkning vil fale seg sveert plaget av stayen. Det betyr at det vil veere folk som er plaget av sty ogsa
utenfor staysonene.

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den fglgende tabell. Det fremgar at hver sone
defineres med to 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.
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Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Stgysone

Gul sone Rad sone
: Utendars Utendars Utendars Utendars
Staykilde RSB Stayniva i stayniva stayniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 -07 kl. 23 - 07
Flyplass Lgen 52 dB Lsas 80 dB Lgen 62 dB Lsas 90 dB

3.2.2 Utarbeidelse av stgysonekart og implementering i kommunale planer

Ansvar for utarbeidelse av kart som viser stgysonene 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 staysituasjonen. Normalt skal
kartene vurderes hvert 4.-5. ar.

Det skal utarbeides staysonekart 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 staysonekartene i sine arealplaner. Retningslinjen har flere forslag
til hvordan dette kan gjares. For varige stgykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som staybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor staysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan for all utbygging
av stgygmfintlig bebyggelse innenfor rad og gul sone.

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

e rgd sone, nermest staykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stayfglsomme bruksformal, og
etablering av ny stgyfalsom bebyggelse skal unngas.

e gul sone er en vurderingssone, hvor stgyfaglsom bebyggelse kan oppfares dersom avbgtende tiltak gir
tilfredsstillende stgyforhold.

3.2.3 Kartlegging av stille omrader

Kartlegging av stille omrader er omtalt i et eget kapittel i retningslinjen. Kommunene anbefales & synliggjere
avgrensede omrader som er viktige for rekreasjonsaktivitet i sine arealplaner som grgnne soner. |
tettbebyggelse defineres stille omrader som eksempelvis parker, kirkegarder, skog som har et stgyniva som
er under Lge, pd 50 dBA. Utenfor tettbebygd strgk settes nivagrensen til 40 dBA.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystgy etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjgres kun mot steysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal ga. 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. Skulle beregningene vart erstattet med
malinger, s matte det gjgres 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.
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3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Veilederen til T-1442/2012 legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC [9] om at det skal benyttes
et arsmiddel av trafikken. Det betyr at staysoner skal representere et middeldagn for hele aret. Dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk) brukes gjennomsnitt av de tre maneder som har mest trafikk.

Militeere gvelser som forekommer minst annethvert ar, skal innga i trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystgy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og RADTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske
luftfartsmyndighetene. 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 de aktuelle maleenheter som er foreskrevet i retningslinjen Lgen
0g MFN,3.47 (som erstatning for Lsas). Andre staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, L aeq, for
hvert degnsegment i det dimensjonerende middeldagn. Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver
(sonegrenser) som kan tegnes i gnsket malestokk eller i tabellariske oversikter. Alle resultatene leveres pa
SOSI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [12] 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 [13], mens direktivitet er basert pa maleserier pd Gardermoen i 2001 [14] 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 [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for over 300 ulike flytyper. Databasen er importert fra
internasjonalt tilgjengelige Kilder, i hovedsak fra USA, AEDT [15] og NOISEMAP [16] og med korrigerte
staydata for to flyfamilier [12]. | tillegg benyttes data fra malinger foretatt av OSL for de to mest benyttede
offshore helikoptre [17] og data fra fabrikken for det nye redningshelikopteret [18].

Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke inngar i databasen, kan det beregnes sty fra
omlag 650 forskjellige typer fly. I tillegg er det mulig & 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 farste gang gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og omtales som
forurensningsforskriften. Den ble senest revidert i 2004 [19].

4.1 Innendgrs stgy

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stay.
Kartleggingsgrensen er satt til dagnekvivalent niva (Laeq24n) pa 35 dBA innenders nér bare en staytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stgykilde med 3
dB til 32 dBA.

4.1.1 Beregning med normtall for fasadedempning

Flystay beregnes primeert for utendars niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor stayisolasjon
(demping) husets fasader medfarer for & kunne gjere resultatene om til innendgrsniva. Fasadeisolasjon
varierer med frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens haye
frekvenser (diskant) dempes bedre. Ettersom frekvensinnhold er forskjellig fra flytype til flytype, vil stay fra
disse ha ulik staydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges Byggforskningsinstitutts utredning om
fasadeisolasjon [20], som er revidert av Brekke og Strand [21], er det valgt tre forskjellige normtall for
fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er staymessig dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for
kartlegging baseres pa hustyper fart opp i 1970 eller senere. Ut fra dette gjelder falgende grenseverdier for
beregnet utendars dagnekvivalent niva (Laeg24n):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

Flyplasstype Staymessig Minimum fasadeisolasjon i Kartleggingsgrense
dominerende flytype | vanlig bebyggelse relativt til
frittfeltsniva
Regionale flyplasser Propellfly 19 dBA 54 dBA (35+19)
Stamruteplasser / Jagerfly 25 dBA 60 dBA (35+25)
militaere flyplasser
Stamruteplasser Staysvake jetfly 27 dBA 62 dBA (35+27)

Beregninger foretatt for offshore helikopter i den reviderte rapporten [21] viser tilsvarende fasadeisolasjon pa
minimum 23 dBA for bygningstyper oppfart etter 1970. Malinger utfgrt pa bygninger rundt de to starste
offshorebasene har saledes vist eksempler pa at fasadeisolasjon mot denne typen trafikk kan ligge i
starrelsesorden 26 dBA [22].

Tiltak pa bygninger skal gjeres dersom innendgrs stayniva overstiger 42 dBA dggnekvivalent niva. En
tentativ tiltaksgrense vil derfor ligge 7 dB over den kartleggingsgrense som for hvert tilfelle framkommer av
tabellen over.

4.1.2 Beregning med frekvensspekter

| enkelte tilfeller med blandet trafikk med ulikt frekvensinnhold kan metoden beskrevet i forrige avsnitt veere
noe upresis. Det er derfor utviklet en forbedret metode hvor det beregnes et anslag av innendgrs stayniva,
som kan sammenholdes direkte med kartleggingsgrensene og den tentative tiltaksgrensen. Metoden tar
hensyn til frekvensinnholdet i hver enkelt flygning. Effektene av kunstige og naturlige skjermer beregnes for
hver enkelt frekvens. Ved beregning av innendgars niva benyttes to ulike reduksjonsspekter for fasaden, for
Hustype Il og 1V i ref. [21]. Farstnevnte representerer hus bygget rundt 1970-1980 med isolert tak og kaldt
loft, og benyttes i de aller fleste tilfeller. Hustype 1V representerer boligblokker, og benyttes for
bygningstyper hvor vegger typisk er murt eller stapt. Pa grunn av disse forenklingene vil det beregnete
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innendgrsnivaet ikke kunne erstatte en faglig utredning som tar hensyn til den aktuelle
bygningskonstruksjonen i hvert enkelt tilfelle.

4.2 Strategisk stgykartlegging

Strategisk staykartlegging gjennomfares 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 utendgrs niva og det er krav til flere
stoykart, samt opptelling av antall boliger og andre bygninger med staygmfintlig bruksomrade innenfor
intervaller av stayniva for bade Lgen 0g Lnigt.

Strategisk staykartlegging skal utfares pa flyplasser med mer enn 50 000 sivile bevegelser per ar. | dette
tallet inngar ikke militeer trafikk eller skoleflyging, men denne trafikken skal likevel regnes med nar
kartleggingen foretas.
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5 OMGIVELSER

5.1 Digitalt kartgrunnlag

Digitalt kartgrunnlag og topografi er hentet fra Kartverket sine gratis tjenester [23]. Topografien er

representert med en punkttetthet pa 10x10 meter.

I denne rapporten er rullebanene 12 og 30 definerte som vist i Tabell 5-1:

Figur 5-1. Kjelle_r flgplass med omgivelser. Rullebanen (terskel til terskel) er markert rosa.
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Tabell 5-1 Posisjon til rullebaner.

RWY \ FromEast FromNorth| ToEast ToNorth Length
12 278492 6654976 279565 6654191 1330
30 279565 6654191 278492 6654976 1330
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6 FLYAKTIVITETEN VED KJELLER FLYPLASS

| falge retningslinje T-1442 skal det benyttes trafikk for et helt ar som grunnlag for beregningen av
stgysoner. | dette tilfellet har SINTEF tatt utgangspunkt i den samme rapporterte trafikkmengden som ligger
til grunn for rapporten fra 2003 [1], det vil si statistikk for mai-juli 2003. Videre er det lagt inn plan-data for
de tre nye staysvake flytypene Diamond DA40 NG, Aquila AT-01 og Techam P2002 JF.

Trafikkgrunnlaget er skalert til & mgte de tre analysesituasjonene:

a. stgynivaet ved 10 000 bevegelser og stayniva ved tidligere benyttet modell for stgy fra flaten

b. stgynivaet ved 10 000 bevegelser der man forutsetter en 50/50 «miks» av luftfartgy med
«tradisjonelt» stgyniva, jf. punkt a, og det «moderne» staynivaet, jf. oversikten over dagens
treningsflate nedenfor

c. stgynivaet ved 15 000 bevegelser der man i tillegg til bevegelsene omtalt i punkt b ogsa tar med
5 000 bevegelser som utelukkende dekkes av luftfartay med det «moderne» stgynivaet

Flyparken pa Kjeller bestar for en stor del av klubb- og privatfly. Det meste er en-motors propellfly, men det
finnes ogsa en-motors jetfly (Vampire) og to-motors propellfly. I tillegg er et kommersielt helikopterselskap
stasjonert pa flyplassen. Totalt antall fly og helikopter er omlag 80 inkludert fly med midlertidig opphold.

6.1 Flytyperibruki2003

I den handskrevne loggen er det funnet 243 forskijellige registreringsnummer pa fly som har trafikkert
plassen iden angjeldende perioden. Mellom 5 og 10 % av oppferingene skyldes utydelig handskrift eller feil
punching.

Registreringsnummer er sammenholdt med det norske luftfartayregisteret, ref [24] for a finne hvilken flytype
det er, delvis sammenholdt med liste over fly stasjonert ved flyplassen, ref [25]. Denne listen er ogsa supplert
med merknad for hvilke fly hvor tiloud om stgydemping er benyttet. Det er i alt 16 fly stasjonert pa Kjeller
som har gjennomgatt tiltak for & dempe stayen. Tiltakene har grovt sett bestatt av montasje av en mindre
stayende propell samt eksospotte.

Stgydatabasen for NORTIM inneholder begrensede data for smafly. Der er spesifikke data for bare noen fa
flytyper i denne kategorien (Cessna 172, Cessna 206, Beech 58). For de gvrige benyttes 2 substitutter
(General Aviation Single Engine Pitch Fixed — GASEPF og GASEPV - variabel pitch) som representerer et
gjennomsnitt av flyflaten for denne typen fly. De registrerte flytyper legges derfor til den gruppe som de
tilharer. Det etableres to nye tilsvarende grupper for de som er stgydempet (GASEFH og GASEVH).
Veteranflyet Vampire finnes ikke i databasen og modelleres som en Alphajet (som i databasen igjen henter
data for en FAL20).

Helikoptrene som er registrert samles i to grupper, R44 og LHEL, som er en samlebetegnelse for lette
helikoptre. Begge disse gruppene modelleres med data for Bo 105.

6.2 Flytyperi brukidag

De luftfartayene som na brukes i motorflyskole pa Kjeller og som eventuelt vil bli tillatt brukt til
landingstrening pa Kjeller dersom taket heves fra 10.000 til 15.000 arlige bevegelser er som falger:

e Diamond DA40 NG (1310 kg, EASA noise record C12122): 71.4 dB(A)
e Aquila AT-01 (750 kg, EASA noise record C2340): 64.6 dB(A)
e Tecnam P2002 JF (620 kg, EASA noise record C10865): 65.7 dB(A)



SINTEF

6.3 Kildedata for fly

NORTIM databasen inneholder stgydata for de aktuelle flytyper unntatt for de som er staydempet. Data for
disse hentes fra malinger utfgrt av SINTEF i forbindelse med en undersgkelse ved Fagerhaug flyplass i

Oppdal, se ref [27]. Flytypene som var stgydempet her var en PA-28-180 (GASEFH) og en Cessna 180 N
(GASEVH).

| tillegg er det laget egne grupper for de tre flyene Diamond DA40 NG, Aquila AT-01 og Tecnam P2002 JF.

6.4 Oppsummering av flydata
Tabell 6-1 og

Tabell 6-2 viser hvilke flytyper som det modelleres med og hvor mange bevegelser det er pa hver av dem i
beregningsgrunnlaget.

Tabell 6-1. Flytyper fra 2003 som modelleres og totalt antall operasjoner i 3 maneders perioden.

NewACtyp \ Operasjoner
BEC58P 12
CNA172 330
CNA206 62
FAL20 6
GASEPF 1414
GASEPV 429
GASEFH 1842
GASEVH 28
LHEL 35
R44 241

Tabell 6-2. Nye flytyper som modelleres og antall operasjoner brukt i beregningene.

NewACtyp \ Operasjoner
DA40 600
AT-01 2800
P2002 600

6.5 Skalering av trafikken

Tabell 6-3 viser skalering av trafikkgrunnlaget fra sommeren 2003 og beregningstall fra de nye flytypene.
Tabell 6-3 Skalering av trafikken

Trafikkgrunnlag

Beregningstall for

Sum

fra 2003

de nye flytypene

operasjoner

Registrerte operasjoner 4399 4000 -
Skalering A faktor 2,27 faktor O 9 986
Skalering B faktor 1,14 faktor 1,25 10 015
Skalering C faktor 1,14 faktor 2,5 15015
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7 FLYGEPROSEDYRER

Loggen som ligger til grunn for denne undersgkelsen angir ikke destinasjoner, verken hvor avgaende fly skal
eller innkommende kommer fra (destinasjon 'ukjent’). Det legges i stedet inn en fordeling av trafikken i de
retninger som er aktuelle utfra opplysninger fra operatgrer og oppdragsgiver. Fordelingen er for denne
beregningen satt lik fordelingen som ble brukt i 2003, til tross for at AIP er oppdatert til fem sjekkpunkter i
stedet for fire.

I mange tilfeller er Kjeller bade start- og stoppested for flyvningen. Skolevirksomheten har ofte Rygge som
destinasjon, fordi treningsrunder flys der.

7.1 Flygeprosedyrer

De fire sjekkpunktene for visuell flyging til og fra flyplassen som ligger til grunn for beregningene er,
Nittedal i nordvest, Lutvann i sgrvest, Flateby i sgrast og Serum i nordgst. Til og fra hvert av disse
sjekkpunktene etableres det prosedyrer for begge baneretninger. | fordelingen av trafikk pa sjekkpunktene er
det lagt til grunn at for smaflyene gar 40% av trafikken pa hver av de to i serlig retning og 10% i hver av de
to i nordlig retning. Alle prosedyrer er visuelle prosedyrer og det flys bare i dagslys (sol inntil 6° under
horisont).

Landingsrunder flys normalt bare ved solo utsjekk av nye piloter og det flys en og en runde med full stopp.
Forekomsten av dette er oppgitt til & veere i starrelsesorden 30 ganger per ar og det flys normalt 3 runder ved
hver slik utsjekk. Denne type operasjoner er mulig & detektere i loggen (flere bevegelser pa hverandre med
samme flytype innenfor samme time) og det legges derfor inn prosedyrer for slik aktivitet.

Loggen angir ikke hvilken rullebane som er benyttet til den enkelte operasjon. Til fordeling av trafikken er
det lagt til grunn at bane 30 prefereres for avgang og benyttes ved stille vind og en medvind pa 3 — 4 knop.
For landing er det alltid vinden som styrer banebruk, dvs. at det alltid landes mot vinden. Ved stille veer
forutsettes en 50/50 fordeling pa banebruk for landing.

Denne beregningen legger til grunn samme fordeling mellom rullebanene som rapporten fra 2003, dvs. at
avgang pa 30 foregar i 71% av tilfellene og landing pa 30 foregar i 45% av tilfellene.

7.2 Flytraséer

Denne beregningen legger til grunn samme konstruksjon av flytraséer som i 2003. Traséene er basert pa
opplysninger fra AIP og Jeppesen, kombinert med data for klatreevne fra databasen og opplysninger fra
Kjeller Aero Senter og Helikopterdrift AS.

Innflyging foregar fra fire sjekkpunkter, Nittedal, Serum, Lutvann og Flateby. Utflyging foregar ogsa via de
samme sjekkpunkter. Det etableres traséer til og fra disse punkter for bade rullebane 12 og 30.

Ved utflyging sier prosedyrene at det bar flys rett frem til oppnadd hgyde pa 2000 fot over havniva (AMSL).
For helikopter er det beregnet at denne hgyden oppnas etter 2.2 km (1.2 NM) etter avgang. For flyparken er
det ifglge databasen variasjon pa utflgyet distanse (fra "brake release™) til oppnadd hgyde pa fra5 — 7 km
(2.7 — 3.8 NM) for de flytyper som finnes i databasen. De fleste flyene bruker av den lengre distanse.
Svingepunkt for fly er derfor satt til 6.5 km (3.5 NM). | fglge Kjeller Aero Senter er det imidlertid vanlig &
bruke faste punkter i terrenget ved initiering av sving. Disse ligger ca. 2 NM fra midten av banen i begge
retninger. Koordinater for disse punktene er benyttet ved konstruksjon for bade helikopter og fly. Ved solo
utsjekk er det antatt at det svinges far oppnadd 2000 fot.

De samme traséene ligger ogsa til grunn for de nye flyene som det er gjort beregninger for. De fglgende
figurene viser avgangs- og landingstraséer.
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8 BEREGNINGSPARAMETRE

8.1 Beregningsenheter

Det beregnes for alle enheter som er relatert til retningslinje T-1442 og forurensningsforskriften.

8.2 Beregning i enkeltpunkt

Det gjgres punktberegninger i koordinatpunktene for alle staygmfintlige bygninger innenfor
beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert per 2017-03-03.
8.3 NORTIM beregningskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en opplagsning
pa 128 fot (39 meter) mellom hvert punkt med mottakerhgyde 4 meter over bakken. For alle beregningene
tas det hensyn til topografien.
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9 RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

Beregningene som er gjort inneholder ogsa resultater for andre enheter for stgyniva. Disse foreligger pa
SOSiI filformat og leveres til oppdragsgiver pa elektronisk form. De er ikke vist her av plasshensyn og ut fra
gnske om & begrense omfanget av resultatfigurer.

9.1 Stgysonekart for situasjon A

Stgysonekart for "stgynivaet ved 10.000 bevegelser og stayniva ved tidligere benyttet modell for stay fra
flaten™ er vist i Figur 9-1.

Tabell 9-1. Areal innenfor staysoner for situasjon A.

Stgysone Areal (da)

Red 103
Gul 477
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Figur 9-1. Red og gul staysone for Kjeller flyplass for situasjon A. M 1:20 000.
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9.2 Stgysonekart for situasjon B

Staysonekart for "staynivaet ved 10.000 bevegelser der man forutsetter en 50/50 «miks» av luftfartay med
«tradisjonelt» stgyniva, jfr pkt a, og det «moderne» staynivaet, jfr oversikten over dagens treningsflate" er
vist i Figur 9-2.

Tabell 9-2. Areal innenfor staysoner for situasjon B.

Steysone Areal (da)

Red 110
Gul 483

S
TN
0000
DLHH 1L ' [ ]
ma |
1C10100C
0
= [ ‘

L]
[
‘ i ]
|| [ [ my
O S o
. I T
| IO
NN

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

102015715 SINTEF A28133 1.0 23 av 38



SINTEF

9.3 Stgysonekart for situasjon C

Stgysonekart for "stgynivaet ved 15.000 bevegelser der man i tillegg til bevegelsene omtalt i pkt b ogsa tar
med 5.000 bevegelser som utelukkende dekkes av luftfartay med det «moderne» stgynivaet" er vist i

Figur 9-3.
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Tabell 9-3. Areal innenfor stgysoner for situasjon C.

Stgysone Areal (da)

Rad 153
Gul 674
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Figur 9-3. Red og gul staysone for Kjeller flyplass for situasjon C. M 1:20 000.
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9.4 Stgysonekart for verste-tilfelle

Retningslinje T-1442/2012 angir at staysonene som skal oversendes kommunen skal settes sammen som en
"verste-tilfelle-kombinasjon" av de to situasjonene "dagens" og "prognose" (vanligvis en tidrsprognose).
Siden oppdraget til SINTEF gar ut pa a beskrive tre spesifikke situasjoner uten at det er spesifisert hvilke av
disse som er "dagens" og/eller "tiarsprognose, har SINTEF sett pa de tre tilfellene og funnet at Situasjon C,
med et lite bidrag av Situasjon A utgjer et "varste-tilfelle-kombinasjon. Dette er vist i Figur 9-4.
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Figur 9-4 Rad og gul staysone for Kjeller flyplass for "'verste-tilfelle-kombinasjon'. M 1:20 000.
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9.5 Kartlegging av stille soner

Som grunnlag for & kunne definere stille soner har SINTEF utarbeidet kart som viser grensene for Lge, 40 0g
50 dB, for de tre ulike situasjonene A, B og C.
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Figur 9-5. Lgen 40 0Q 5\0 déA for situasjon A. M 1:5 000.
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10 RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

| dette kapitlet vises normalt beregningsresultater relatert til Forurensningsloven i form av kart over
kartleggings- og tiltaksgrenser, tabeller med antall bergrte staygmfintlige bygninger og andre relaterte

resultater.

10.1Kartlegging av innendgrs stgyniva
For beregningene ved Kjeller flyplass legges "Regionale flyplasser" til grunn.

| henhold til Tabell 4-1 er kartleggingsgrensen for Kjeller flyplass for flystay og helikopterstay pa Laeqan
54 dBA utendagrs frittfeltniva. Det korresponderer med en reduksjon pa 19 dBA i fasader relativt til
frittfeltniva og gir 35 dBA innendars niva. | tilfeller hvor det er andre stgykilder som bidrar like mye som
flytrafikken (som f.eks. en veg), sa skal kartleggingsgrensen flyttes 3 dB lenger ut, dvs. til 51 dBA. Tentativ
tiltaksgrense pa innendgrs niva 42 dBA gir et tilsvarende frittfeltniva pa 61 dBA utendars.

Tabell 10-1. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for situasjon A.

Limits = NoOf | NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People | Residences Buildings Institutions Homes

51-54 |0 0 0 0 0

54-61 1|0 0 0 0 0

61-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-2. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for situasjon B.

Limits = NoOf | NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People | Residences Buildings Institutions Homes

51-54 |0 0 0 0 0

54-61 |0 0 0 0 0

61-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-3. Antall bosatte, boliger, skoler, helseinstitusjoner og fritidsboliger innenfor
kartleggingsniva for situasjon C.

Limits = NoOf | NoOf NoOfSchool NoOfHealth NoOfLeisure
People = Residences Buildings Institutions Homes

51-54 14359 |13 1 1 0

54-61 |0 0 0 0 0
61-> |0 0 0 0 0
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10.2 Kartlegging av utendgrs stgyniva

Strategisk stgykartlegging gjennomfares i henhold til forurensningsforskriften, ref. [19], Del 2, kapittel 5,
avsnitt 111 og vedlegg 2 til del 2.

Tabell 10-4. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lgen-niva for situasjon A.

NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences Buildings Institutions Homes

5055 | 68,69 | 22 1 1 0

55-60 | 0 0 0 0 0

60-65 |0 0 0 0 0

65-70 |0 0 0 0 0

70-751]0 0 0 0 0

75-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-5. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lge,-niva for situasjon B.

Limits NoOf NoOfSchool NoOfHealth NoOfLeisure
Residences Buildings Institutions Homes
50 -55 | 129,96 | 22 7 1 0
55-60 |0 0 0 0 0
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70-75 1|0 0 0 0 0
75-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-6. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Lge,-niva for situasjon C.

Limits NoOf NoOfSchool NoOfHealth NoOfLeisure
Residences Buildings Institutions Homes
50 -55 | 530,53 | 94 11 1 0
55-60 |0 0 1 0 0
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70-75 1|0 0 0 0 0
75-> |0 0 0 0 0
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/ Fiur_10-§. L gen for prognsesituasjonen i 5dB trinn fra 50 dBA. M 1:20 000.
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Figur_lo-é. Lgen for prognosesituasjonen i 5 dB trinn fra 50 dBA. M 1:20 000.
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Tabell 10-7. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av Laeqsn-niva for situasjon A.

Limits = NoOf | NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People | Residences Buildings Institutions Homes

50-55 | 16,27 |5 1 0 0

55-60 | 0 0 0 0 0

60-65 |0 0 0 0 0

65-70 |0 0 0 0 0

70-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-8. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av L aeqan-niva for situasjon B.

NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
Residences Buildings Institutions Homes
50-55 | 13,66 |4 1 1 0
55-60 |0 0 0 0 0
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70-> |0 0 0 0 0

Tabell 10-9. Antall bygninger og bosatte personer som funksjon av L aeqan-niva for situasjon C.

Limits = NoOf | NoOf NoOfSchool | NoOfHealth NoOfLeisure
People | Residences Buildings Institutions Homes
5055 | 169,64 | 25 7 1 0
55-60 |0 0 0 0 0
60-65|0 0 0 0 0
65-70 |0 0 0 0 0
70-> |0 0 0 0 0
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 34 av 38
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Figur 10-7. L aeqaan fOr situasjon A i 5 dB trinn fra 50 dBA. M 1:20 000.
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