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1 INNLEDNING

Avinor har gitt SINTEF i oppdrag a foreta en revidert staykartlegging av Hammerfest lufthamn. Siste
kartlegging var i 2015, se referanse [1], en oppdatering av en kartlegging fra 2007, se referanse [2].

Det viser seg at grunnlaget for prognosesituasjonen er endret og SINTEF har gjennomfgart en beregning av
prognosesituasjonen basert pa oppdatert informasjon fra Avinor. Trafikkgrunnlaget for 'dagens situasjon' er
uendret, men beregningen er gjort pa nytt med oppdatert programvare.

Michael James Newman har veert kontaktperson hos Avinor og prosjektet er utfgrt ved SINTEF IKT av
Joakim Bustad. Prosjektansvarlig i SINTEF IKT har veert Odd Kr. @. Pettersen.

Denne rapporten har samme format som SINTEF A26701 [1].



SINTEF

2 GENERELT OM FLYST@Y

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

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjar den forskjellig fra andre typer trafikkstgy. Varigheten av en
enkelt stgyhendelse er forholdsvis lang, nivavariasjonene fra gang til gang er gjerne store og stgynivaene kan
vaere kraftige. Det kan ogsd vare lange perioder med opphold mellom stayhendelsene. Flystgyens
frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i grets mest falsomme omrade og det er derfor lett & skille
denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; sa lett at man ofte hgrer flystay selv om selve stgynivaet ikke
beveger seg over nivaet bakgrunnsstayen.

Folk som utsettes for flystgy 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 hagrselsskader begrenser seg til
de personer som jobber nar flyene pa bakken.

2.1.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som falge av flystay kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [3]. Det er ikke konsensus pa hvorvidt endring av
sgvnstadium (sgvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfgrer vekking. (Disse
betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstgy hvor stgynivaet varierer mindre og ikke er totalt
fraveerende i perioder slik som flystgy kan veere.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hgyt stgyniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
stogyhendelser en utsettes for i lgpet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pa nar folk
reagerer pa stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for a
illustrere hvilke stayniva og antall hendelser som kan medfare vekking, som illustrert i Figur 2-1.
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Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sgvnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innendgrs stayniva og antall hendelser [3].
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Figuren viser at man taler hgyere stgyniva uten a vekkes dersom stgynivaet opptrer sjelden. Nar det blir mer
enn ca. 15 stayhendelser i savnperioden 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
medfgrer i den perioden man er vaken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
forstyrrelser ved samtale og lytting til radio, fjernsyn og musikk (se [4-8] for en grundigere beskrivelse). Det
er mulig a kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet gjennom sparreundersgkelser i stayutsatte omrader.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystay er relatert til ekvivalent stegyniva, “gjennomsnittsnivaet”.
Figur 2-2 fra ref. [5] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble ansett som de mest palitelige av
disse undersokelsene. Antallet som foler seg “sterkt forstyrret” av flystey er relatert til den norske méleenhet
ekvivalent flystgyniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bade kurveform og rapportert sjenanse for flystay
ved de normalt forekommende belastningsnivaer i boligomrader innenfor flystaysonene [6]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Varnes og i Bodg [7].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystay som funksjon av ekvivalent
flystayniva utendars [5].
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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 [9]. Denne erstattet retningslinje T-1442 fra januar 2005. T-1442 endret i sin tid bade maleenheter
og definisjoner av stgysoner.

3.1 Maleenheter

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel mate skal karakterisere den totale flystgybelastning, og
derved vere en indikator for flest mulige virkninger, ma ta hensyn til fglgende faktorer ved stayen: Niva
(styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pa dagnet. Maleenheten for flystay ma i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medfarer. Et hayt flystayniva ma indikere hgy ulempe.

Pa begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av flystay,
nemlig Ekvivalent Flystgyniva (EFN) og Maksimum Flystayniva (MFN), begge basert pa lydnivamalinger i
dBA. Enhetene ble definert i ref. [8] og lagt til grunn i retningslinjen fra 1984 og senere i 1999. Ved
innfaringen av ny retningslinje i 2005 ble enhetene erstattet med henholdsvis Lgen 09 Lsas.

Leen €r det mal som EU har innfgrt som en felles maleenhet for ekvivalentniva. Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stgyhendelse i forhold til nar pd degnet hendelsene forekommer. P4 natt er
vektfaktoren 10, pa dag er den 1. P& kveld adderer Lg, 5 dB til stayhendelsene. Et tillegg pa 5 dB tilsvarer at
ett fly pa kveld teller som drgyt 3 pa dagtid, mens et fly pa natt teller som 10 pa dag. T-1442 falger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av dggnet 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.

MFN var definert som det hgyeste A-veide lydniva som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og
som klart kan tilskrives flyoperasjoner. “Regelmessig” ble definert til en hyppighet pa minimum 3 ganger
per uke. | T-1277 ble det regnet separat maksimumsniva for natt (22-07) og dag (07-22). MFN var ment a
skulle gi utslag dersom maksimumsniva skulle gi starre ulemper enn det som beregnet ekvivalentniva skulle
innebeere.

Maksimumsnivaet Lsas er i [9] definert som det lydniva “som overskrides av 5 % av hendelsene i lapet av en
nermere 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 & skulle
erstatte MFN pa natt. Lsas 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 & vaere en prosentsats, vil man derfor ikke
uten videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442/2012 definerer foravrig ikke begrepet “hendelse”. Det betyr at det ikke er gitt hvor
mye stgy som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. | veilederen til T-1442/2012 [10] er
dette imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne starrelsen. Avklaringen i veilederen medfarer at Lsas
beregnes som MFN pa natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time pa
kvelden, siden Lsas beregnes for tidsrommet 23-07. Dette er i trad med uttalt intensjon om at overgang fra
MFEN til Lsas alene ikke skulle medfgre endringer.
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Tabell 3-1. Oppsummering av maleenheter.

Maleenhet Forklaring

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

LpAeqT Det ekvivalente lydnivéet (angis ogsa som Laeg) er et mal pa gjennomsnittlig (energimidlet)
L peqT niva for stey over en bestemt periode T (oftest 24 timer).

Lnight A-veiet ekvivalentniva for 8-timers nattperiode 23-07.

L p AFmax A-veiet maksimalt niva malt med tidskonstant «Fast».

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer 2 stgysoner, gul og rad sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen
“hvit sone” om omrddet utenfor stoysonene. Kommunene anbefales ogsa & etablere “gronne soner” pa sine
kart for & markere stille omréder som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og friluftsinteresser”.
Hvit og grann sone skal med andre ord ikke betraktes som stgysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

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

De to stgysonene er i retningslinjen definert som vist i den folgende 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.

Stgysone

Gul sone Rad sone
) Utendgrs Utendgrs Utendgrs Utendgrs
Stoykilde  ERRAYS Stoyniva i stoyniva stoyniva 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 staysonene 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 stgysituasjonen. 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 synliggjare staysonekartene i kommuneplan. Retningslinjen har flere forslag

[}

til hvordan dette kan gjeres. For varige steykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
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kommuneplankartet som stgybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor steysonene 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 stayfalsomme bruksformal, og
etablering av ny stayfalsom bebyggelse skal unngas.

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

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retningslinjer gjgres kun mot stgysonegrenser 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 pd en database som
representerer en sammenfatning av et omfattende antall malinger. Under forutsetning av at
beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade og at datagrunnlaget gir en riktig beskrivelse av
flygemansteret rundt flyplassen, sa ma det derfor gjores meget lange maleserier for & oppnd 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

| 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 veert valgt
siden EFN ble innfgrt som maleenhet, basert pa en antakelse om at sommeren representerte den tid av aret da
stgyen hadde sterst negative utslag i forhold til utendgrs aktivitet. Ogsa det faktum at flere sover med apent
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 maneder pa sommeren dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

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

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystay i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [11, 12] 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),
utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid gjennomgatt en betydelig
modernisering og har sveert 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 maleenheter
som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er saledes supplert med Lge, 0g Lsas. Andre
staymal som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, Lae, for dag og for natt eller for hele det
dimensjonerende middeldggn. Beregningsresultatene fremkommer som staykurver (sonegrenser) som kan
tegnes i gnsket malestokk. Alle resultatene leveres pa SOSI filformat.

! EU Directive 2002/49/EC Assessment and management of environmental noise.
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NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [13] 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 [14], mens direktivitet er basert pa maleserier pa Gardermoen i 2001 [15] 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 [13].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en kopi av
INM 6.0c databasen [16] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra NOISEMAP [17] og
med korrigerte stgydata for 2 flyfamilier [13]. Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke
inngar i databasen, kan det beregnes stay 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. | 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 gitt ved kongelig resolusjon 30. mai
1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven, ble senest revidert i
2004 [18] og omtales na som forurensningsforskriften.

4.1 Innendgrs stgy

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlgse kartlegging og utredning av tiltak mot stay.
Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Laeq2sn) pa 35 dBA innendgrs nar bare en stgytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stgykilde med 3
dB til 32 dBA.

Flystay beregnes for utendgrs niva. Det ma derfor gjgres forutsetninger om hvor stor stayisolasjon (demping)
husets fasader medfarer for & kunne gjegre resultatene om til innendgrsniva. Fasadeisolasjon varierer med
frekvensinnhold i stayen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens hgye frekvenser (diskant)
dempes bedre. Det betyr at forskjellige flytyper har ulik staydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges
Byggforskningsinstitutts utredning om fasadeisolasjon [19], som er revidert av Brekke og Strand [20], er det
valgt tre forskjellige tall 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
folgende grenseverdier for beregnet utenders degnekvivalent niva (Laeg2an):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

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

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

4.1.1 Strategisk st@ykartlegging

Strategisk stgykartlegging gjennomfares for a 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, opptelling av antall boliger og andre bygninger med staygmfintlig bruksomrade innenfor intervaller
av stgyniva for bade Lgen 09 Lnight.

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

5.1 Digitalt kartgrunnlag og topografi

Digitalt kartgrunnlag og topografi er hentet fra Kartverket sine gratis tjenester, ref. [21]. Kartunderlaget er
basert pa N50 serien i UTM Euref89 sone 35, mens topografien er representert med en punkttetthet pa 10 x
10 meter. | figuren under er rullebanen slik den inngar i beregningene markert med rosa. Bade fly og
helikopter lander pa denne. | tillegg legges en rullebane foran helikopterhangar med tanke pa
tomgangskjaring for oppstart og nedkjgling av helikopter.

Kransvika
T I

- \\& |
Figur 5-1. Hammerfest lufthamn med rullebaner, bygninger og harde flater. M 1:20 000.

Rullebanene legges inn som akustisk harde flater. Starre bygninger pa lufthamna er lagt inn som skjermer
med omriss som vist pa figuren og gesimshgyder angitt av Avinor. | tillegg er Mellomvatnet og Storvatnet
definert som akustisk harde flater, vist som rosa skravur. Sjgen vil automatisk beregnes som akustisk hard
flate.

5.2 Rullebaner

Rullebanen pa Hammerfest lufthamn har betegnelse 05/23. Koordinater for terskler er hentet fra AIP Norway
og transformert til gjeldende koordinatsystem UTM 35. | tillegg legges landingsplass, benevnt HO5/H23, for
helikopter inn pa hovedrullebanen nar hangaromradet. HCD/HSU er lagt inn foran hangar hvor det antas at
tomgangskjaring foretas far start og etter landing.
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Tabell 5-1. Koordinater for de forskjellige rullebaner i UTM Euref89 sone 35.

Fra@st FraNord Til@st TilNord Retning (gr) Lengde(m)\

05 376654 7844811 377383 7845247 59 850
23 377383 7845247 376654 7844811 239 850
HO5 377210 7845143 377250 7845167 59 47
H23 377250 7845167 377210 7845143 239 47
HCD 377213 7845014 377192 7845049 329 41
HSU 377192 7845049 377213 7845014 149 41

Hovedrullebanen er lagt inn med den vertikalprofilen som fremgar av hinderkart AD 2 ENHF 3-1, i AIP
Norway.
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6 FLYAKTIVITET PA HAMMERFEST

Hammerfest lufthamn har direkteruter til blant annet Tromsg, Alta og Honningsvag. Flytrafikken foregar
farst og fremst med turbopropmaskiner. Flyplassen har helikopterbase som betjener trafikk offshore til
oljefelt i Barentshavet.

I henhold til retningslinje T-1442 skal det benyttes trafikk for et helt & som grunnlag for beregningen av
staysonene. | dette tilfellet er trafikken for 2013 benyttet som utgangspunkt for beregningen. | tabeller og
figurer i denne rapporten vises derfor tallene for 2013. For beregningen av ti ars prognosen er det valgt &
benytte prognosetall for 2027. Trafikken skaleres i henhold til T@I prognoser 2017 v2.

6.1 Trafikk i fglge tarnjournal

Avinor har levert oversikt over alle flybevegelser for 2013 pa elektronisk form basert pa de lister som
flygeleder fyller ut i kontrolltérnet. Journalen er pa digital form og importeres direkte inn i NORTIM.
Nedenfor er det gitt en oversikt over totaltrafikken slik den er registrert i de tilsendte filer.

Tabell 6-1. Totalt antall landinger, avganger og landingsrunder.

TO LA Antall operasjoner

Landing 6534
Touch & Go? 60
Avgang 6512
SUM 13106

2 Merk at landingsrunder (Touch & Go) her er telt to ganger, siden de er opplistet bade i landings- og avgangsjournalen.
Derfor skaleres landingsrundene med en faktor 0.5 i beregningene for & fa riktig antall operasjoner.
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Tabell 6-2. Antall operasjoner per type flyging.

FLT-kode Beskrivelse Antall operasjoner Ant. Avinor
1 Ruteflyging 8219 8219
Ikke regelbundet trafikk 28 28
3 Fraktflyging 6 6
4 Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 1478 1499
5 Annen kommersiell helikopterflyging 419
6 Annen kommersiell flyging 6 6
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 6
12 Ambulanseflyging 1844 1845
13 Skole- og instruksjonsflyging 485 438
14 Posisjonsflyging 101
15 Teknisk retur flyging 54
16 Kontrollflyginger 22
17 Allmenn flyging 182 170
21 Militeer flyging 129
22 Ambulanseflyging med militeert luftfartgy 110
27 Sgk- og redningstjeneste med militaert 17
luftfartgy
Annen sivil flyging 591
SUM 13106 12802

En kvalitetskontroll mot Avinor sin offisielle statistikk® viser at det er godt samsvar med trafikken i
Tabell 6-2.

% http://www.avinor.no/avinor/trafikk/10_Flytrafikkstatistikk. Denne inneholder bare sivile bevegelser.
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Antall bevegelser i 2013 fordelt pa tid pa degnet
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Figur 6-1. Fordeling av trafikken over dggnet i lgpet av hele aret.

Trafikkekningen for rutefly har de 7 siste arene veert mindre enn forventet i prognosen for 2016, som ble
benyttet i forrige beregning [2]. Prognosen her var 2.8 % gkning per ar, mens den reelle endringen er svert
liten. Offshore helikoptertrafikk har imidlertid gkt betydelig, omkring 50 % over hgyeste prognose. I tillegg
er det endringer i helikopterflaten, hvor S92 na star for om lag 70 % av trafikken, mens denne typen tidligere
var fraveerende. Det har ogsa veert betydelig gkning i annen kommersiell helikopterflyging (flygingsart 5),

ambulanseflyging (flygingsart 12) og skole- og instruksjonsflyging (flygingsart 13). Sistnevnte er primert
utfert med EC225 Super Puma i 2013.

Tabell 6-3. Oversikt over gkning i trafikken fra 2006 til 2013 sammenlignet med prognosen for 2016.

Registrert 2006 Registrert 2013 Prognose 2016

Rutefly 8248 8219 10007
Kontinentalsokkel (helikopter) 766 1478 0 - 1000
Annen kom. helikopterflyging 94 419 94
Ambulanseflyging 1537 1844 1537
Skole- og instruksjonsflyging 255 485 255

6.2 Prognose for 2027

Flystay beregnes normalt for en ti ars prognose. Det er etter avtale med Avinor valgt a legge prognoser for

2027 til grunn i denne undersgkelsen. Prognosetallene er justert etter kvalifisert gjetting av Avinor, ref e-post
datert 2017-04-21, se Tabell 6-4.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 17 av 35
102015924 2017:00029 3.0
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Tabell 6-4. Trafikkmengder i 2027 basert pa Avinors midlertidige prognose.

FLT-kode Beskrivelse Antall operasjoner Prognose 2027 Skalering
1 Ruteflyging 8219 1.20
2 Ikke regelbundet trafikk 28 9904* 1.20
3 Fraktflyging 6 1.20
4 Kontinentalsokkelflyging (m/helikopter) 1478 2934 1.37
5 Annen kommersiell helikopterflyging 419 1.0
6 Annen kommersiell flyging 6 1.0
11 Ettersgkning- og redningstjeneste 6 1.0
12 Ambulanseflyging 1844 1.0
13 Skole- og instruksjonsflyging 485 1.0
14 Posisjonsflyging 101 121 1.2
15 Teknisk retur flyging 54 1.0
16 Kontrollflyginger 22 1.0
17 Allmenn flyging 182 1.0
21 Militaer flyging 129 1.0

* Totalt for flygingsart 1, 2 og 3

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 18 av 35
102015924 2017:00029 3.0
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7 FLYTYPER

| dette kapitlet er det gitt informasjon om hvordan trafikkgrunnlaget tilordnes ulike grupper av fly med
tilhgrende karakteristika.

7.1 Flytyperi bruk

Den elektroniske loggen benytter forkortelser pa flytypenavn i henhold til en standard fra ICAO, den
internasjonale luftfartsorganisasjonen (ICAO Doc 8643). Betegnelsene etter dette dokumentet er noe
forskjellig fra de betegnelser som flytypene har i programmets database. For at stgydata skal identifiseres
korrekt, ma derfor en oversetting av typenavn foretas far beregning. Loggen inneholdt for dette tilfelle 36
forskjellige flytypenavn. | vedlegget er det ogsa vist en tabell hvordan disse er oversatt til typenavn i
databasen, dersom databasenavnet er forskjellig. Noen flytyper er ikke representert i databasen. For disse
flytyper benyttes substitutter som gir samme stgybidrag, se for gvrig kapittel 3.3.2.

Noen samlebetegnelser benyttes ogsa for flytyper som ikke har egne data. Dette gjelder sarlig mindre (og
mindre stgyende) flytyper. Enmotors smafly som ikke har egne data samles i tre grupper GASEPF, GASEPV
og COMSEP. Betegnelsene benyttes for fly med én stempeldrevet motor. De to farste benyttes der det er
kjent om flyet har fast eller variabel vinkel pa propellen. COMSEP benyttes dersom det ikke er kjent hvilken
propelltype flyet har. BEC58P er et tomotors mindre fly med stempelmotor som representerer de aller fleste i
denne klassen. Betegnelsene LHEL, MHEL og THEL benyttes for helikoptertyper som ikke har egne data
hvor farste bokstav i betegnelsen hentyder pa vektklassene lett, middels og tung. Data for disse typene er
representert med typedata for henholdsvis BO105, SA365N og S61.

Etter oversettingen av flytypenavn er antallet redusert til 20. Trafikkmengde pa hver flytype er vist i den
falgende tabellen.

Tabell 7-1. Total trafikk i 2013 fordelt pa flytyper definert i databasen.

Databasenavn  Antall | Databasenavn  Antall Databasenavn  Antall

A109K?2 141 DHC6 1869 PA31 10
BEC58P 8 DHC8 8259 R22 2
CNA172 13 EC135 3 S92 1155
CNA206 14 GASEPF 17 SA330 923
CNA20T 6 GASEPV 18 SA350 82
CNA441 4 HS748A 2 THEL 243
COMSEP 102 MHEL 233 SUM 13106

For videre bearbeiding av grunnlaget er det hensiktsmessig & sortere flytypene i grupper som har ensartet
operasjonsmgnster. Det er valgt 4 grupper flytypekategorier med betegnelser som vist i Tabell 7-2.
Tilordning til gruppe er vist i vedlegget.

Tabell 7-2. Antall operasjoner per flytypekategori.

Kategori Beskrivelse Antall
DHC6 BE20 Ambulansefly 1873
DHC8 Dash-8 rutefly 8261
GA Smafly 184
HEL Helikopter 2788
SUM 13106
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8 DESTINASJONER OG TRASEER

Etter at staykildene er identifisert i forrige kapittel, gir dette kapitlet en beskrivelse av hvordan staykildene
plasseres i det tredimensjonale rommet.

8.1 Destinasjoner

Destinasjoner som er angitt i den elektroniske journalen gjenkjennes i listen i Location Indicators (ICAO
Doc 7910). Det er angitt 44 forskjellige destinasjoner i grunnlaget. Disse gjenkjennes og samles i 5
destinasjonsgrupper sortert pa de narmeste flyplassene og etter retning til destinasjonene. Flyene vil benytte
samme prosedyrer nar de skal i en av disse retningene uavhengig av hvilken av destinasjonene de skal til.

Avstanden til destinasjonene har betydning for blant annet avgangsvekt for hvert fly og dermed stigeprofiler.
Databasen er bygd opp slik at det er forskjellige stigeprofiler for hver flytype avhengig av avstanden til
destinasjonen. Avstandene er igjen gruppert i intervaller som kalles Stage Length (SL) slik at SL 1 betyr
inntil 500 NM (nautisk mil = 1852 meter), SL 2 er 500-1000 NM, SL 3 er 1000-1500 NM, SL 4 er 1500-
2500 NM, SL 5 er 2500-3500 NM, SL 6 er 3500-4500 NM og SL 7 er over 4500 NM. Plassering i gruppe og
avstanden til destinasjonene er vist i vedlegg.

8.2 Flygeprosedyrer

Med prosedyrer menes i denne sammenheng kombinasjon av flytypegruppe og destinasjon. For simuleringen
av flytrafikken etableres det prosedyrer til de aktuelle destinasjonsgrupper for hver flytypegruppe for bade
landinger og avganger.

Bade for landinger, landingsrunder og avganger legges det inn to prosedyrer per destinasjonsgruppe og
flytypekategori, én for hver rullebaneretning. For alle prosedyrene, unntatt enkelte helikopterprosedyrer, er
det antatt 60 % landing og avgang pa bane 23, og 40 % pa bane 05. For landinger med DHC6 (ambulanse)
og DHCS (rutetrafikk) er det lagt inn bade instrumentbaserte prosedyrer og visuelle prosedyrer. Det er antatt
30 % bruk av visuelle prosedyrer etter visuelle flygeregler. Helikoptre som flyr offshore (nordover) antas &
folge samme banebruk som fly. For andre operasjoner med helikoptre er det lagt inn én prosedyre per
destinasjonsgruppe (vest, sgr og @st), med unntak for lokale flyginger. Lokale flyginger med helikoptre er
fordelt jevnt pa 4 sar-, vest- og gstgaende traséer. Prosedyrefordelingene er oppsummert i Tabell 8-1. Det er
ogsa lagt inn prosedyrer for taksing fer avgang og etter landing.

Tabell 8-1. Fordeling av flygeprosedyrer pa rullebanene

Type Flyging Gruppering Bevegelse Bane 05 Bane 23 Bane 05 vis. | Bane 23 vis.
DHC6, DHC8, JET  Lokal f;’r?gi?% 38 22 28 ?;z
DHC6, DHC8 Nord, Ser, @st, Vest f;’ﬁ;{r‘% ooy oo 12 % 18 %
oA Al B e e
T a% o0t
HEL Nord Londing __40% 0%
0, 0,
HEL Vest, Sgr ﬁ:,?; ,?1% 108 02 108 ‘;z
HEL s Caning 0% _ 10006
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Prosedyrefordelingen i Tabell 8-1 er uendret i forhold til forrige beregning [2].

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 [22]. Det er benyttet en spesiell spredning for
offshore helikopter pa farste del av utflyging og siste del av innflyging, hvor det simuleres en korridor som
dekker spredning i sving fram til instrumentbasert retning.

De falgende figurer viser traséene for fly og helikopter for hver gruppe av destinasjoner. Traséene har veert
gjennom kvalitetssikring hos Avinor. | figurene er traséer for landinger vist med rgd farge, avganger med
blatt og landingsrunder med sort strek.
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Figur 8-1. Landings- og avgangstraséer for turbopropfly. M 1:100 000.
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Figur 8-2. Landings- og avgangstraséer for smafly (GA). M 1:100 000.
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Figur 8-3. Landings- og avgangstraséer for helikopter. Her er ogsa spredetraséene vist. M 1:75 000.
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Figur 8-4. Landingsrunder (Touch & Go) for fly og helikopter. M 1:50 000.

8.4 Flygeprofiler

Hver flytype er i databasen utstyrt med hgydeprofiler med motorpadrag, hgyde og hastighet som funksjon av
distanse fra start pa rullebanen (for landinger: avstand til overflgyet terskelpunkt). De fleste flytyper har
avgangsprofiler for flere avgangsvekter, som velges avhengig av hvor langt det er til destinasjon. | de tilfeller
hvor loggen angir destinasjon som er lengre unna enn den lengste Stage Length som databasen for
angjeldende flytype har profil for, sa velges den profil for flytypen som har tyngst avgangsvekt av de som
finnes. Profiler i landingsrundene er lagt inn med hgyde i medvindslegg pa 1 000 fot.

Landingsprofilene for fly og helikopter er lagt inn med glidebanevinkel 4.5° som tilsvarer siste del av
innflygingen etter visuelle hjelpemidler (PLASI). Profilene for helikoptrene flater ut ved en hgyde pa 2000
fot.
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9 SKALERING AV TRAFIKK

Skalering av trafikkmengder benyttes for & kompensere for eventuelt manglende datagrunnlag for dagens
situasjon samt for & skalere trafikken til andre situasjoner, som f. eks. en prognose. NORTIM er lagt opp til &
kunne skalere langs flere akser.

9.1 Trafikkskalering etter flytype
Prognosetallene for 2027 er vist i kapittel 6.2. Skalering er utfart etter flygingsart som vist i Tabell 6-4.

9.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer

Det antas at trafikken i prognosen har samme fordeling pa destinasjoner som i dagens situasjon. Utover
skaleringer beskrevet over er det derfor ikke skalert med hensyn pa prosedyrer og traséer.

9.3 Trafikkskalering etter tidspunkt

Det legges ingen forskyving av trafikken over dggnet i forhold til statistikken fra 2013, kun den prosentvise
gkning som omtalt over.
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10 BEREGNINGSPARAMETERE

10.1 Beregningsenheter

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

10.2 Beregning i enkeltpunkter

Det gjagres punktberegninger i koordinatpunktene for alle bygninger med stgygmfintlige bruksomrader
innenfor beregningsomradet. Bygningsdata fra Norges Eiendommer er importert pr 2014-09-30.

10.3 NORTIM beregningskontroll

Grunnlagsberegningene for T-1442 og kartlegging etter forurensningsforskriften foretas med en opplasning
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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11 RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442

Resultatene av stayberegningene vises i form av kurver pa kart. Normalt vises ett kart for hver stgyenhet som
inngar i grunnlaget for konstruksjon av stgysonekart etter T-1442, dvs. for Lpgy 09 Lsas (MFN2s.07).

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

Tabell 11-1. Areal innenfor stgysoner for de forskjellige scenarier.

Areal (da) \

Stgysone 2013 2027
Rod 277 384
Gul 2379 3908

| de folgende kapitler vises staykoter for Lpeny 0g Lsas for de to scenariene for seg. Kartene viser to kurver
hver, tilsvarende grenseverdiene for gul og red sone. Det er valgt & beholde samme malestokk og utsnitt for
alle figurene for enklere & kunne sammenligne figurene i mellom.

Dernest vises staysonekart slik det er definert i T-1442 hvor det settes sammen av verste situasjon av dagens
situasjon og en prognose.
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Figur 11-1. L4, for dagens situasjon. Kurvene viser 52 og 62 dBA. M 1:50 000.
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Figur 11-2. Lsas (MFNys.47) for dagens situasjon. Kurvene viser 80 og 90 dBA. M 1:50 000.
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Figur 11-3. Lgen for prognosen i 2027. Kurvene viser 52 og 62 dBA. M 1:50 000.
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Figur 11-4. Lsas (MFNgs.7) for prognosen i 2027. Kurvene viser 80 og 90 dBA. M 1:50 000.
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Stgysonekartet er 100 % dimensjonert av Lge, for prognosearet.
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12 RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN

| dette kapitlet vises beregningsresultater relatert til forurensningsloven i form av tabeller med antall bergrte
stoeygmfintlige bygninger, samt figurer med kumulative fordelinger. | henhold til Tabell 4-1 er
kartleggingsgrensen for Hammerfest lufthamn for flystay alene pd Legan 54 dBA utendgrs frittfeltniva. Det
korresponderer med en reduksjon pa 19 dBA i fasader relativt til frittfeltniva og gir 35 dBA innendgrs niva.
For kartlegging i omrader med andre kilder til stede, er grensen 3 dB lavere. Tentativ tiltaksgrense pa
innendgrs niva 42 dBA gir et tilsvarende frittfeltniva pa 61 dBA utendars.

De falgende tabellene viser hvor mange staygmfintlige bygninger som befinner seg innenfor grensene for
dagens situasjon og prognosen for 2025. Detaljerte lister vil oversendes oppdragsgiver separat.
Utstrekningen av kartleggingsgrensene for prognosen er vist i egen figur.

Ut fra et gjennomsnitt av antall personer som bor i forskjellige typer boliger er det beregnet hvor mange
mennesker som er bosatt innenfor de gitte stayintervaller.

12.1Kartlegging av innendgrs stgyniva

Tabell 12-1. Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor kartleggingsniva for dagens
situasjon.

LEQ24h(dBA) Bosatte Boliger

Skolebygninger

Helsebygninger

51.0--54.0 620 196 0 0
54.0--61.0 99 30 0 0
>61.0 0 0 0 0

Tabell 12-2. Antall bosatte, boliger, skoler og helseinstitusjoner innenfor kartleggingsniva for
prognosesituasjon 2027.
LEQ24h(dBA) Bosatte Boliger

Skolebygninger Helsebygninger\

51.0--54.0 1280 400 3 0
54.0 - 61.0 411 125 0 0
>61.0 0 0 0 0
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Figur 12-1. Kartleggingsgrenser for prognosen. Leq.an 51 (stiplet), 54 og 61 dBA. M 1:50 000.
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A Flytyper og destinasjoner

| dette vedlegget er det gitt en ytterligere beskrivelse av datagrunnlaget og hvordan det er bearbeidet som en
dokumentasjon av prosessen. Denne dokumentasjonen gir grunnlag for kvalitetskontroll dels av den
manuelle og dels av den automatiserte bearbeiding som er foretatt. Den gir ogsa grunnlag for a rekonstruere

bearbeiding og beregning.

Tabell 13-1. Oversettelse av flytypebetegnelser fra ICAO kode til databasenavn.

Type Databasenavn

A109 Al109K2
Al139 SA330
AS32 SA330
AS50 SA350
ASG5 MHEL
B212 MHEL
B412 MHEL
BE20 DHC6
C160 HS748A
Cl72 CNA172
C182 CNA206
C208 CNA20T

Type Databasenavn

Type Databasenavn

C210 CNA206 PA18 GASEPF
DA40 GASEPV PA31 PA31
DA42 BEC58P PA32 GASEPV
DH8A DHC8 PC12 GASEPV
DH8B DHC8 PIVI GASEPV
DR40 GASEPF R44 R22
EC20 SA350 S61 THEL
EC25 SA330 S92 S92
EC35 EC135 SR22 GASEPF
LYNX MHEL ULAC COMSEP
M20T GASEPV AA5 GASEPF
P68T CNA441

B212 er feilkodet for B412. | journalen var ogsa C160 feilkodet som A310 og en B412 var kodet som FAZ20.
Farstnevnte er korrigert etter konferanse med ATS ENHF, sistnevnte korrigert ut fra Call Sign.

Tabell 13-2. Samling av flytyper med lignende operasjonsmgnster i grupper.

Flytype  Flykategori

A109K2 HEL
B212 HEL
BEC58P GA
CNAL172 GA
CNA206 GA
CNA20T GA
CNA441 DHC6

Flytype Flykategori

COMSEP GA
DHC6 DHCG6
DHC8 DHCS8
EC135 HEL
GASEPF GA
GASEPV GA
HS748A DHC8

Flytype Flykategori

MHEL HEL
PA31 GA
R22 HEL
S92 HEL
SA330 HEL
SA350 HEL
THEL HEL

Tabell 13-3. Samling av destinasjoner i grupper basert pa retning til destinasjon.

Destinasjon Retning Operasjoner SL\

Destinasjon Retning Operasjoner SL

EFHK Sar 3 2 ENBN Vest 6 1
EFIV Sar 1 1 ENBO Vest 18 1
EFJY Ser 1 1 ENBR Vest 1 2
EFKU Ser 1 1 ENBS @st 97 1
EFOU Sar 2 1 ENBV @st 524 1
EFRO Ser 1 1 ENDU Vest 8 1
ENAN Vest 2 1 ENEV Vest 5 1
ENAT Sar 1211 1 ENGM Vest 15 2
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Destinasjon Retning Operasjoner SL
ENHF Lokal 998 1
ENHK Vest 549 1
ENHV Dst 1180 1
ENKB Vest 1 2
ENKR Dst 277 1
ENLK Vest 1 1
ENMH Dst 406 1
ENML Vest 1 2
ENMS Vest 1 1
ENNA Ser 274 1
ENNK Vest 2 1
ENPF Nord 1533 1
ENRA Vest 1 1
PROSJEKTNR RAPPORTNR
102015924 2017:00029

Destinasjon Retning Operasjoner SL

ENSB Nord 1 1
ENSH Vest 5 1
ENSK Vest 3 1
ENSR Vest 553 1
ENSS @st 20 1
ENTC Vest 5179 1
ENVA Vest 7 2
ENVD @st 209 1
ENZV Vest 1 2
ESNQ Sar 4 1
ESPA Sar 1 1
ESUP Ser 1 1
XSCD Nord 2 1
VERSION 35 av 35
3.0



SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn
www.sintef.no



	1 INNLEDNING
	2 GENERELT OM FLYSTØY
	2.1 Flystøyens egenskaper og virkninger
	2.1.1  Søvnforstyrrelse som følge av flystøy
	2.1.2  Generell sjenanse som følge av flystøy


	3 MILJØVERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE
	3.1 Måleenheter
	3.2 Støysoner til arealplanlegging
	3.2.1  Definisjon av støysoner
	3.2.2  Utarbeidelse av støysonekart og implementering i kommunale planer

	3.3 Beregningsmetode
	3.3.1  Dimensjonering av trafikkgrunnlaget
	3.3.2  Beregningsprogrammet NORTIM


	4 KARTLEGGING I HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN
	4.1 Innendørs støy
	4.1.1 Strategisk støykartlegging


	5 OMGIVELSER
	5.1 Digitalt kartgrunnlag og topografi
	5.2 Rullebaner

	6 FLYAKTIVITET PÅ HAMMERFEST
	6.1 Trafikk i følge tårnjournal
	6.2 Prognose for 2027

	7 FLYTYPER
	7.1 Flytyper i bruk

	8 DESTINASJONER OG TRASÉER
	8.1 Destinasjoner
	8.2 Flygeprosedyrer
	8.3 Flytraséer
	8.4 Flygeprofiler

	9 SKALERING AV TRAFIKK
	9.1 Trafikkskalering etter flytype
	9.2 Trafikkskalering etter prosedyrer og traséer
	9.3 Trafikkskalering etter tidspunkt

	10 BEREGNINGSPARAMETERE
	10.1   Beregningsenheter
	10.2   Beregning i enkeltpunkter
	10.3   NORTIM beregningskontroll

	11 RESULTATER RELATERT TIL RETNINGSLINJE T-1442
	12 RESULTATER RELATERT TIL FORURENSINGSFORSKRIFTEN
	12.1 Kartlegging av innendørs støynivå

	13 LITTERATUR
	A Flytyper og destinasjoner


