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@ SINTEF

1 INNLEDNING

SINTEF er engasjert av Levanger kommune for & utarbeide staysonekart for en planlagt
helikopterlandingsplass ved Sykehuset i Levanger. Prosjektansvarlig hos oppdragsgiver har vart Svein
Roger Troset.

Prosjektet er utfart ved SINTEF IKT av Idar L. N. Grangien som prosjektleder, Prosjektansvarlig i SINTEF
IKT har vart Odd Kr. @. Pettersen. Arbeidet er i noen grad en oppdatering av rapporten fra 2007 [1].

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 4 gi en forenklet innfering om hvordan flystay virker pA mennesker.
Framstillingen baserer seg pd anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljaet.

2.1 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystay har en del spesielle egenskaper som gjer den forskjellig fra andre typer trafikkstgy. Varigheten av en
enkelt stayhendelse er forholdsvis lang, nivivariasjonene fra gang til gang er gjerne store og steynivene kan
veere kraftige. Det kan ogsd vaere lange perioder med opphold mellom stayhendelsene. Flystayens
frekvensinnhald er slik at de starste bidrag ligger i grets mest falsomme omrdde og det er derfor lett 4 skille
denne lyden ut fra annen bakgrunnsstay; s lett at man ofte herer flystay selv om selve stoynivdet ikke
beveger seg over nividet bakgrunnsstayen.

Folk som utsettes for flystay 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 harselsskader begrenser seg til
de personer som jobber nzr flyene pd bakken.

2.1.1 Sovnforstyrrelse som fglge av flystoy

Det er bred internasjonal enighet om at vekking som felge av flystoy kan medfere en risiko for
helsevirkninger pd lang sikt, se litteraturlisten ref. [2]. Det er ikke konsensus pd hvorvidt endring av
savnstadium (spvndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medfarer vekking. (Disse
betraktninger kan ikke anvendes for andre typer trafikkstay hvor staynivdet varierer mindre og ikke er totalt
fraveerende i perioder slik som flystay kan vare.)

Risiko for vekking er avhengig av hvor hayt stayniva en utsettes for (maksimumsnivd) og hvor mange
stayhendelser en utsettes for [ l@pet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pi ndr folk
reagerer pd stoyen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stgynivi 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. spvnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innenders steyniva og antall hendelser [2].

Figuren viser at man tiler hayere staynivd uten & vekkes dersom stayniviet opptrer sjelden. Nar det blir mer
enn ca. 15 stayhendelser i savnperioden er ikke antallet si kritisk lenger. Da er det 10 % sjanse for vekking
dersom niviene overstiger 53 dBA i soverommet.
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2.1.2 Generell sjenanse som fglge av flystgy

Generell steysjenanse kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystayen
medforer i den perioden man er viken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
forstyrrelser ved samtale og Iytting til radio, fjernsyn og musikk (se [3-7] for en grundigere beskrivelse). Det
er mulig & kartlegge disse faktorene enkeltvis og samlet gjennom sparreundersgkelser i stayutsatte omrader,

Det er gjort en rekke undersakelser hvor flystay er relatert til ekvivalent steynivd, ““gjennomsnittsniviet”,
Figur 2-2 fra ref. [4] viser en gjennomsnitts middelkurve for de som ble ansett som de mest pélitelige av
disse undersekelsene. Antallet som foler seg “sterkt forstyrret” av flystey er relatert til den norske méleenhet
ekvivalent flysteyniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu bekreftet i store trekk bide kurveform og rapportert sjenanse for flystay
ved de normalt forekommende belastningsnivéer i boligomrider innenfor flystaysonene [5]. Tilsvarende
funn ble gjort ved Viernes og i Bode [6].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystay som funksjon av ekvivalent
flystaynivi utenders [4].
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3 MIL@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljsverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stay fra forskjellige
st@ykilder [8]. Denne erstattet retningslinje T-1442 fra januar 2005, T-1442 endret i sin tid bide maleenheter
og definisjoner av staysoner.

3.1 Maileenheter

En sammensatt steyindikator, som pd en enkel mdte skal karakterisere den totale flystaybelastning, og
derved veere en indikator for flest mulige virkninger, m ta hensyn til folgende faktorer ved stoyen: Nivi
(styrke), spektrum (farge), karakter, varighet, samt tid pd dagnet. Méleenheten for flystay md i rimelig grad
samsvare med de ulemper som vi vet flystay medfarer. Et hayt flystsynivd md indikere hay ulempe.

P& begynnelsen av 1980-tallet ble det i Norge utarbeidet to spesielle enheter for karakterisering av flystay,
nemlig Ekvivalent Flystaynivd (EFN) og Maksimum Flystayniva (MFN), begge basert pd lydnivdmalinger i
dBA. Enhetene ble definert i ref. [7] 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 08 Lsas-

Len €r det mal som EU har innfart som en felles mileenhet for ekvivalentniva, Maleenheten legger
forskjellig vekt pa en stayhendelse i forhold til nir pd degnet hendelsene forekommer. P4 natt er
vektfaktoren 10, p4 dag er den 1. P kveld adderer Lge, 5 dB til stayhendelsene, Et tillegg pa 5 dB tilsvarer at
ett fly pa kveld teller som drayt 3 pa dagtid, mens et fly pd natt teller som 10 pa dag. T-1442 felger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av dagnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
kl. 19 og 23, mens natta strekker seg fra k1. 23 til 07.

MEN 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 pa 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 maksimumsnivé skulle gi sterre ulemper enn det som beregnet ekvivalentnivé skulle
innebare,

Maksimumsnivéet Lgas er i [8] definert som det lydnivi “som overskrides av 5 % av hendelsene i lgpet av en
narmere angitt periode, dvs. et statistisk maksimalnivd i forhold til antall hendelser”. Denne enheten
kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pd natt mellom 23 og 07, og var ment a skulle
erstatte MFN pd natt. Lsag vil imidlertid ikke identifisere de nivi som kan skape problem for savnforstyrrelse
relatert til Figur 2-1. Antallet "hendelser” vil kunne variere fra flyplass til flyplass og fra omréde til omride
ved en og samme flyplass. Nir dimensjonerende nivéd defineres til & veere en prosentsats, vil man derfor ikke
uten videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442/2012 definerer forevrig 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 [9] er dette
imidlertid rettet pa, slik at det er mulig & beregne starrelsen. Avklaringen i veilederen medferer at Lsas
beregnes som MFN pa natt, med den forskjell at tidsrommet som betraktes er redusert med en time pé
kvelden, siden Lsas beregnes for tidsrommet 23-07. Dette er | trdd med uttalt intensjon om at overgang fra
MFN til Lsag alene ikke skulle medfere endringer.
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Tabell 3-1. Oppsummering av maleenheter.

Lien A-veiet ekvivalent lydtrykknivé for et helt dagn, korrigert for dag-, kveld- og nattperioder,
henholdsvis 0 dB, 5 dB og 10 dB.
Ligas Det A-veide nivi malt med tidskonstant «Slow» pé 1 sek som overskrides i 5 % av

hendelsene i lapet av en neermere angitt periode (T-1442 benytter 8-timers nattperiode 23-
07) dvs et statistisk maksimalnivd i forhold tl antall hendelser.

LpAwT Det ekvivalente lydnivaet (angis ogsa som L.q) er et mal pd gjennomsnittlig (energimidlet)
Liasqr niva for stay over en bestemt periode T (oftest 24 timer).

| Lipjghs A-veiet ekvivalentnivé for 8-timers nattperiode 23-07.
LoaATus A-veiet maksimalt nivi milt med tidskonstant «Fasts,

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer 2 staysoner, gul og red sone til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes betegnelsen
“hvit sone” om omridet utenfor steysonene. Kommunene anbefales ogsi 4 etablere "grenne soner” pi sine
kart for & markere "stille omrider 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 st@ysoner
Steysonene 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 veere folk som er plaget av stay ogsd
utenfor stpysonene,

De to steysonene er i retningslinjen definert som vist i den folgende tabell. Det fremgdr at hver sone
defineres med 2 kriterier. Hvis ett av kriteriene er oppfylt pd 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.

Staysone

Gul sone Rad sone
R a1 Utendars Utendars Utendars Utendars
Staykilde  EUPIPWEE staynivé i staynivd stayniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 - 07
Flyplass | Lg,,52 dB Lsas 80 dB Laey 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 st@ysituasjonen. Normalt skal
kartene vurderes hvert 4.-5. dr.

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

Falgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

« rod sone, nermest staykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stayfalsomme bruksformdl, og
etablering av ny stayfalsom bebyggelse skal unngds.

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

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljeverndepartementets retningslinjer gjeres kun mot staysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter mélinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal gd. 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 milinger. Under forutsetning av at
beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomride og at datagrunnlaget gir en riktig beskrivelse av
flygemensteret rundt flyplassen, s mé det derfor gjeres meget lange maleserier for & oppné samme
presisjonsnivd som det beregningsprogrammet gir.

Milinger kan nyttes som korrigerende supplement ved kompliserte utbredelsesforhold, ved spesielle
flygeprosedyrer, eller nir 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-méneders periode pd
sommerstid (mellom 1. mai og 30. september) skulle benyttes som trafikkgrunnlag. Sommeren har vaert valgt
siden EFN ble innfert som méleenhet, basert pi en antakelse om at sommeren representerte den tid av dret da
stpyen hadde sterst negative utslag i forhold til utenders aktivitet. Ogsé det faktum at flere sover med dpent
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
frsmiddel av trafikken. Det gis imidlertid en liten &pning for fortsatt & bruke 3 mineder pd sommeren dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk).

Militere pvelser som forekommer minst hvert 2. dr, skal inngd i trafikkgrunnlaget.

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystoy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [10, 11] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og GMTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske
luftfartsmyndigheter og var opprinnelig basert pd rutiner fra programmet Integrated Noise Madel (INM),
utviklet for det amerikanske luftfartsverket, FAA. Programmene har imidlertid gjennomgétt 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 mileenheter
som er foreskrevet i retningslinjene. Beregning av MFN og EFN er séledes supplert med Lye, 08 Lsas. Andre
staymdl som beregnes er blant annet ekvivalentnivdet, La,, for dag og for natt eller for hele det

! EU Directive 2002/49/EC. Assessment and management of environmental noise,
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dimensjonerende middeldagn. Beregningsresultatene fremkommer som staykurver (sonegrenser) som kan
tegnes i @nsket madlestokk. Alle resultatene leveres pd 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 pd 1970 tallet. De gamle rutiner var utelukkende
empirisk utviklet, mens de nye er en blanding av empiri og teorl. Bakkedemping er basert pd en teoretisk
modell [13], mens direktivitet er basert pd maleserier pd Gardermoen | 2001 [14] og sdledes empiriske. Etter
endringene viser sammenligninger av lang tids médlinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pd i
gjiennomsnitt under 0.5 dB [12].

Beregningsprogrammet inneholder en database for 275 ulike flytyper. Databasen er i hovedsak en kopi av
INM 6.0c databasen [15] og senere oppdateringer av denne, supplert med profiler fra NOISEMAP [16] og
med korrigerte staydata for 2 flyfamilier [12]. Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke
inngdr 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. I slike situasjoner hentes
data fra andre anerkjente kilder eller egne mélinger.
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