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1. Innledning

Sjgflyhavn pd Hartevatn har tidligere vzrt stgyberegnet og rapportert i ref 15 (1994).1
forbindelse med planlagt etablering av helikopterbase ved Hartevassosen er det enkt at
sjgflyhavnen ogsé legges her,

Denne rapporten viser grunnlaget for stgyberegningen og resultatene i for av stgykoter tegnet
pa kart. Rapporten gjennomgér ogsa bestemmelser om hvordan flystgy behandles i forhold til
lovverket, og noe av bakgrunnen for bestemmelsene.

Oppdragsgiver er Bykle kommune, representert med Sgrlandskonsult asved Ame Rgnholt.

Oppdraget er bearbeidet ved SINTEF av Idar L. N. Grangien og Herold Olsen med fgrstmevnte
som prosjektleder.
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2. Generelt om flystsy

1 dette kapitlet vil flystgyens egenskaper og virkninger, Miljgverndepartementets
sonedefinisjoner og retningslinjer for arealdisponeringer, samt beregningsmetode for flystgy,
bli kort og summarisk behandlet. For nzrmere utdyping vises til referanselisten i kap. 6.

2.1 Flystoyens egenskaper og virkninger

Flystgy har endel spesielle egenskaper som gjgr den forskjellig fra andre typer trafikkstgy.
Varigheten av en enkelt stgyhendelse er lang, og nivAvariasjonene fra gang til gang er store.
Flystgyens spesielle frekvensinnhold er slik at de stgrste energibidrag ligger i grets mest
fplsomme omride.

En sammensatt stgyindikator, som pa en enkel mite skal karakterisere den totale
flystgybelastning, og derved vare en indikator for virkningen, mé ta hensyn til fglgende
faktorer ved stgyen: Nivd (styrke), spektrum (farge), karakter, varighet samt tid pa dggnet.

Maéleenheten for flystgy mé i rimelig grad korrelere med de ulemper som vi vet flystgy
medfprer; spvnforstytrelse, stress og irritasjon, samt forstyrrelser ved samtale og lytting til
radio, fiernsyn og levende musikk (se ref. [1] - [5] for en grundigere beskrivelse). Et hgyt
flystgyniva m4 indikere hgy korrelasjon med en eller flere av ulempene.

I Norge har man valgt 4 beskrive flystgy nt fra en kombinasjon av A-veid ekvivalentaiva og -
maksimumsniva. Ekvivalentnivéet tar hensyn ti] enkelthendelsenes niva, varighet og hyppighet
ved & summere all lydenergi beregnet over et hektisk middeldggn. Maksimumsnivéet tillegges
vekt sarlig i tilfeller med lite trafikk eller dersom nattrafikk med-fgrer nivier som indikerer
stgrre ulemper enn beregnet ekvivalentniva for flyplassens totaltrafikk skulle tilkjennegi,

For 4 fa en god sammenheng mellom ulempene og enkelthendelsens tidspunkt over dggnet,
nyttes en egen veiefaktor for ekvivalentniva (se avsnitt 2.2), Veiefaktoren som benyttes i Norge
skiller seg fra de som benyttes i andre land ved at den er kontinuerlig jevnt varierende.
Stgrrelsen er i overensstemmelse med de som nyttes i Sverige og Danmark. Den vedtatte
veiefaktor er spesielt tilpasset st@yens innflytelse p radio- og fjernsynslytting og pd sgvn,
begrunnet i norsk statistikk for sove- og lyttevaner (se ref. [5]1). Den spesielle sgndagsveiing er
ogsa begrunnet i denne statistikk.

Det er gjort en rekke undersgkelser hvor flystgy er relatert til ekvivalent stgyniva. Figur 2-1
(ref. [4]) viser en gjennomsnitts middelkurve for de mest palitelige av disse undersgkelsene,
hvor antallet som fgler seg “sterkt forstyrret” av flystdy er relatert til vir mleenhet ekvivalent
flystgyniva (EFN).

En stor undersgkelse fra Fornebu (zef. [2]) bekrefter 1 store trekk bade kurveform 0g rapportert
sjenanse for flystgy ved de normalt forekommende belastningsnivéer i boligomrider innenfor
flystgysonene. Tilsvarende funn er gjort ved Vernes og Bodg [3].
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Figur 2-1 Middelkurve for prosentvis antall sterkt forstyrret av flystgy
som funksjon av ekvivalent flystgyniva utendgrs, fra ref. [4].

2.2 Maleenheter

Etter anbefaling fra Plystgykommisjonen er det vedtatt at vardering av flystgy i Norge skal
baseres pd lydnivamdlinger i dBA. Det er utarbeidet to spesielle enheter som benyttes i
vurdering av flystgy, nemlig Ekvivalent Flystgynivd (EFN) og Maksimum Flystgyniva (MFN),
som er nermere definert i ref. [3].

MFN er det hgyeste A-veide lydniva som regelmessig forekommer i et observasjonspunkt, og
somn klart kan tilskrives flyoperasjoner. EFN er et veiet energiekvivalentnivi for en uke. EFN-
systemets spesielle veiefaktor, vist i Figur 2-2, brukes for sterkere vektlegging av flytrafikk
som foregar i perioder som medfgrer gkt ulempe i forhold til dagtid en hverdag,

Flybevegelser pa natt teller som 10 bevegelser pa dagtid. For hverdager er natt fra

kl. 00:00 til 06:00 og dag fra 08:00 til 18:00. I periodene morgen (06:00 - 08:00) og kveld
(18:00 - 24:00) er det glidende overgang fra vektfaktor 10 til 1 p& morgen og 1 til 10 pa kveld.
For sgndag er nattperioden forlenget til k1. 08:00 og dagveiing er her lik 3.

—— EFN HVERDAG
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Figur 2-2 Veickurve for EFN. Vejefaktor relatert til faktiske
bevegelser som funksjon av tid pa dggnet.
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2.3 Flystaysoner

Miljgverndepartementet har i ref, [6] gitt bestemnmelser om flystgysoner og utnyttelse av areal
innenfor sonene.

2.3.1 Definisjon av flystaysoner
Omrédet rundt flyplasser deles inn i stgysoner etter falgende kriterier:

Stgysone IV: Omridet hvor
EFN er hgyere enn 70 dB  eller
MEN er hgyere enn 105 dB

Stgysone III: Omréadet utenfor stgysone IV hvor
EFN er hgyere enn 65 dB  eller
MEN er hgyere enn 100 dB pa dag (06-23) eller
MEFN er hgyere enn 90 dB pa natt (23-06)

Stgysone II:  Omrédet utenfor stgysone IT hvor
EFN er hgyere enn 60 dB eller
MEN er hgyere enn 95 dB pi dag (06-23) eller
MEN er hgyere enn 85 dB p4 natt (23-06)

Stgysone I  Omradet utenfor stpysone II hvor
EEN er hgyere enn 55 dB  eller
MEN er hgyere enn 85 dB.
2.3.2 Retningslinjer for arealutnyttelse innenfor stgysonene

Miljgverndepartementet har gitt fglgende retningslinjer for arealutnyttelse innenfor stgysoner
rundt flyplasser ved utarbeidelse av planer etier bygningsloven, ref, [6];

ST@YSONE I

Stgysone I er egnet for de fleste utbyggingsformal.

MERKNAD: Utbyggingsformal som stiller szrlige krav til stgyfrihet - helseinstitusjoner,
kirker, skoler o.1. - bgr likevel vurderes szrskilt, slik at eventnelle stgyfore-byggende
tiltak kan tas med ved utbyggingen,

For fritidsbebyggelse bgr man ha strengere krav til utendgrs stgynivi enn for de
utbyggingsformél som nevnt ovenfor. Omrader for fritidsbebyggelse bgr derfor ikke
legges til noen av stgysonene,

STOYSONE II

I stgysone IT bgr det ikke legges nye boligomrider, helseinstitusjoner, skoler eller annen
stgygmfintlig bebyggelse.
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MERKNAD: Fortetting (dvs. et mindre antall nye boliger i allerede utbygde omrader)
kan tillates ndr stgyniviet innendgrs, om ngdvendig med isolering eller skjerming, holdes
innenfor de veiledende stgygrenser som framgar av Tabell 2.1.

ST@YSONE III

I stgysone IIT skal det ikke legges nye boligomrader, helseinstitusjoner, skoler eller annen
stgygmfintlig bebyggelse.

MERKNAD: Fortetting ber ikke tillates.

‘Gjenoppbygging, ombygging og urvidelse av eksisterende boliger kan tillates nar
innendgrs stgynivd, om ngdvendig med isolering eller skjerming, holdes innenfor
veiledende stgygrenser, Eksisterende bolighebyggelse tillates regulert til boligformal,
Omrédet kan utnyttes til n@zringsvirksomhet under hensyntagen til virksomhetens
karakter.

STOYSONE IV

Stgysone IV er uegnet for de fleste utbyggingsformal.

- MERKNAD: Eksisterende boligbebyggelse tillates bare regulert til boligformal i helt
spesielle tilfeller der boligen har meget god standard og det ikke er realistisk &
giennomfgre en endret arealutnyttelse innen overskuelig tid. Omridet kan utnyttes til
n&ringsvirksomhet under hensyntagen til virksomhetens karakter,

Tabell 2.1 Veiledende grenseverdier for innendgrs stgyniva

(med lukkede vinduer).
Ekvivalent | Maksimalt flystgyniva (MEFN)
flystgyniva
(EEN)
dag natt
Boliger ) 60 60
Helseinstitusjoner 30 60 50
Skoler/barnehager 35 60

2.3.3 Generelle merknader til staysonene

Flystgykommisjonen uttalte i ref, [4] som forelgpig malsetning at mindre enn 10% av en
gjennomsnitts befolkning skal fgle seg sterkt forstyrret av flystgyen. Sammenholdt med Figur 1
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tilsier dette at byggegrense for nye boliger legges pa 55 EFN. Nyere undersgkelser understgtter
dette (ref. [2] og [3]). '

Utgangspunktet i Miljgverndepartementets retningslinjer (ref. [6]) er at utendgrsarealene rundt
boligene skal ha et tilfredsstillende stgyniva. Retningslinjene representerer imidlertid et
kompromiss mellom tilfredstillende stgyniva og hensyn som taler for bygging av boliger rundt
flyplasser. Miljpverndepartementet har derfor ansett 60 EFN for 4 vaere en akseptabel
flystgybelastning i boligomrader rundt flyplasser.

Miljgverndepartementet har gitt &pning for at det i visse tilfeller kan vere aktuelt & fravike
retningslinjene for arealutnyttelse noe. Administrasjonen av dispensasjonsmulighetene er
overlatt til Fylkesmennene i departementets rundskriv T-1/36 (ref. [7]). Dispensasjon fra MDs
retningslinjer er mulig kun der en samlet vurdering av de lokale forhold, som omridets
utbyggingsmessige kvaliteter, foretatte grunnlagsinvesteringer, gvrige omgivelser og miljg,
beliggenhet etc., viser store fordeler ved bygging i omradet. Forutsetningen er imidlertid da at
stgynivé inne i bygningene kan holdes pa et akseptabelt niva (jfr. Tabell 2.1, arbeidsmiljgloven
og generelle forskrifter om sty pa arbeidsplassen, spesielt paragraf 4).

Noen &rs erfaringer med Miljgverndepartementets retningslinjer, og de praktiske tillempninger
som etterhvert er utviklet i samarbeid med Statens Forurensningstilsyn (SFT) og
Flystgykommisjonen, har i spesielle situasjoner avslgrt usikkerhet og avvikende fortolkninger.
Dette gjelder spesielt i tilfeller med eksisterende bygninger innenfor flystgysone-grensene.,
Som planleggingsverktgy ber derfor retningslinjene videreutvikles. Noen av de uklarhetene
som til nd er avdekket er omtalt i ref. [8]. Flystgykommisjonen initierte en kritisk gjennomgang
av bade det planleggingsverktgy og de innarbeidede rutiner som har vert praksis fram ti] 1993,

2.4 Beregningsmetode

Vurdering av flystay etter Miljgverndepartementets retingslinjer gjgres normalt kun mot
beregnede sonegrenser. Den beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 2.4.2.), er
egentlig en sammenfaming av omfattende malinger. Under forutsetning av at
beregningsmodellen nyttes innenfor sitt gyldighetsomrade, ma det derfor gjgres meget
omfattende méaleserier for & oppnd samme presisjonsniva som det beregningsprogrammet gir

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

2.4.1 Dimensjonering av trafikkgrunniaget

Flystgybelastningen beregnes normalt for sommertid, fordi ulempene med stgy ansees & vare
stgrst pa denne Arstiden. Dette skyldes gkt aktivitet utendgrs og gnsket om & sove med dpne
vinduer, Normalt vil ogsa trafikken vare stgrst i sommerhalvéret,

Som trafikkgrunnlag benyttes dggngjennomsnittet for den travleste sammenhengende 4-ukers
perioden pa sommerstid. Man regner dermed 4 fange opp de viktige utlgste ulemper ved den
stgybelastning flytrafikken medfgrer.

I spesielle tilfelle kan trafikken vazre stgrre pa vinterstid, men P2 grunn av noe reduserte
ulemper legges vintertrafikken bare til grunn dersom den er mer enn dobbelt s stor som
sommertrafikken i tilsvarende 4-ukers periode.
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Etter anbefaling fra Flystgykommisjonen skal militzr gvelsestrafikk inng3 i trafikkgrunnlaget
dersom slike gvelser forekommer s& ofte som annen hvert ir. For gvelsestrafikken beregnes et
dggnmiddel for den 4-ukers perioden gvelsen inngér i. Dette middeltall tillegges midlere
dggntrafikk for den dimensjonerende 4-ukers periode for den gvrige trafikk.

Flystgykommisjonen har senere enstemmig anbefalt at midlingsperioden gkes til 3
sammenhengende méneder pa sommertid, Praktiske erfaringer viser at ulempene med militzre
gvelser overestimeres i betydelig grad dersom kortere midlingsperiode benyttes. Nyere
undersgkelser [3] viser ogsé generelt at kortvarige endringer i trafikken har liten eller ingen
effekt pd de normalt registrerte befolkningsreaksjoner. Ved & benytte 3 maneder
midlingsperiode sikres en bedre mulighet til & fange opp alle viktige utlgste ulemper fra
flytrafikken, og et bedre samsvar mellom dose (stdy) og respons.

P4 grunn av den spesielle impulskarakter stgy fra helikoptre kan ha, anbefalte
Flystgykommisjonen tidligere at helikopterstgy skulle vurderes 5 dB hgyere enn malr eller
beregnet nivd. En rekke nyere undersgkelser, bl.a. en utredning utfgrt for Luftfartsverket (ref, -
[91), konkluderer klart med at en generell 5 dB impulskorreksjon for helikopter ikke korrelerer
med folks sjenanseopplevelse slik man tidligere har trodd. I forbindelse med
Flystgykommisjonens omfattende revisjonsarbeid av Miljgverndepartementets veiledning om
arealbruk i flystgysoner, er konklusjonen at tidligere praksis med impulskorreksjon av
helikopterstgy bortfaller.

2.4.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystdy i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM ref. [10].
Dette programmet er utviklet for de norske luftfartsmyndigheter, og baseres i stor grad p4 det
tidligere programmet Integrated Noise Model (INM) som er utviklet for det amerikanske
luftfartsverket FAA, Nytt for NORTIM er at det tas hensyn til topografisk pavirkning av
lydutbredelse, samt at utbredelse over vann ivaretas korrekt. NORTIM kan ogs4 inkludere
helikopter pa en bedre méte enn tidligere modeller. Videre kan NORTIM beregne korrekt
MFN-konturer for totaltrafikken, samt MFN-korrigert sonegrense. Alle resultatene kan
eksporteres i vanlig GIS-lesbart format,

SINTEF har ogsd utviklet program som foretar ngdvendig statistisk behandling av trafikkdata,
forenkler innlesing av beregningsgrunnlaget og uttegning av kart og resultater.
Beregningsresultatene fremkommer som stgykurver (sonegrenser) som kan tegnes i gnsket
malestokk.

Beregningsprogrammet inneholder en database for 107 ulike flytyper. Databasen er 1 hovedsak
en kopi av INM database 11. Ved bruk av FAA-godkjente substitutter gir dette grunnlag for &
beregne stgy fra omlag 270 forskjellige fly. I tillegg er det mulig & legge inn brukerdefinerte
fly- og helikoptertyper som ikke er definert i databasen. I slike situasjoner hentes data fra INM-
oppdateringer eller andre anerkjente kilder ref, [11] - [14].

2.5 Revisjon av retningslinje T-22/84

Miljgverndepartementet har forslag til retningslinje for arealbruk i flystgysoner ute pa hgring
med frist for kommentarer til 15.09.97. Det er forventet at den nye retningslinjen, som vil
erstatte T-22/84, blir gjeldende fra rundt arsskiftet 1997/98.
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Forslaget til ny retingslinje endrer pé definisjon av flystgysonegrensene, slik at de blir utvidet,
Jamfgrt med kap 2.3.1 vil:

o Stgysone I bestemmes av EFN 50 dBA og MENdag 80 dBA,

o Stgysone II bestemmes av EFN 60 dBA, MFNdag 90 dBA, MFNnatt 80 dBA,

®» Stgysone III bestemmes av EFN 65 dBA, MFNdag 95 dBA, MFNnatt 85 dBA og

° Stgysone IV bestemmes av EFN 70 dBA og MFNdag 100 dBA.

Nattperioden endres ogs3 fra kI 23-06 til kI 22-07.

De generelle utnyttelsesgradene av stgysonene endres ikke, men det er ogsé skjerping av

veiledende krav til innendgrs stgynivé, hvor det skilles mellom oppholdsrom og sengerom i
bolighus, samt antall stgyhendelser pa natt.
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Dette kapittelet giennomgér kort grunnlaget for beregningene og viser resultatene.

3.1 Beregningsgrunnlag

311 Landingsplass og traséer

S.11

Beliggenheten for landingsplassene ved Hartevassdammen framgir av kartet iFigur 3-1.
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Figur 3-1 Landingsplass for helikopter og sjofly ved Hartevassdammen.
Malestokk ca 1:25.000.
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Figuren viser ogsé inn- og utflygingstraséer for sjeflyaktiviteten, som innefor dette kartutsnittet
regnes som refttlinjet. Opplysninger om inn- og utflygingsmuligheter er innhentet fra operatgren
(Fjelifly AS) ved Einar Andersen.

For helikoptertrafikken er det benyttet et trasémgnster som vist i Figur 3-2 og . Lokal topografi
og kraftledninger medfgrer at nr basen vil helikopterakriviteten ga i retingen mot eller fra
Hartevassdammen. Inn- og utflygingssektor defineres til 25° sektorer mot nordvest og sgrgst,
dvs ut over vatnet og nedover langs dalen.. I'beregningene simuleres dette ved at det legges inn
traséer 1 vifteform i sektorene, 6 for landing og 6 for avgang med jevn spredning av trafikken. T
tillegg legges inn en trasé mot/fra Hovden med samme trafikkmengde som de gvrige.

Ny
X
?_ N % 2N
\4@\%);&&
ESINE

AN

Figur 3-2 Avgangstraséer for helikopter. M 1:25.000
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Figur 3-3 Landingstraséer helikopter. M 1:25.000.

3.1.2 Trafikkgrunnlag

Den fglgende tabell viser gjennomsnittet pr dggn for trafikken som ble lagt til grunn for
beregningene for sjgflyhavna i 1994. Prognosen ble laget ved en prosentvis framskriving av
registrert trafikk sommeren 1993, med dggnfordeling bibeholdt. Bevegelsene er sortert i
dggnperiodene slik de er definert i EFN-veiekurven. Cessna 206 er et 1 motors sjpily.

Tabell 3.1 Daglige progunoserte sjgflybevegelser fordelt over dggnet.

Type Land/Avga. Naw  Morgen Dag  Kveld Total
C206 Landing .00 .00 1.86 .16 2.02
C206 Avgang 00 .06 1.96 .00 2.02
SUM TOTAL .00 .06 3.82 .16 4.04

13
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Sjgflyaktiviteten vili folge operatgren, Fiellfly AS, v/Einar Andersen, i 80% av tilfellene skje
ut mot - og inn fra nordvest.

Helikoptertrafikken forutsettes avviklet med helikoptertypene Hughes 300 (H-269) og Bell 206
Antatt omfang vil vare 5 avganger pr ukedag 0g 2.5 avganger pr sgndag, jevnt fordelt mellom
k1. 08.00 og 20.00. Dette gir et EFN-veiet gjennomsnitt pa 5.8 avganger og tilsvarende antall

landinger pr dag Etter opplysninger fra operatgren er 70% av helikoptertrafikken beregnet med
H-269. B-206 vil ha base her, men drar ut P2 oppdrag og kan vere borte i flere dager.

I beregningene er det forutsatt at helikoptertrafikken er jevnt fordelt pé alle traséene. For hver
avgang er det forutsatt at helikopteret har motor i gang pa fullt turtall i ett minutt fgr det tar av.

3.2 Stayberegninger

Med det grunnlag som er beskrevet i kap 3.1 er det gjennomfart stgyberegninger ved hjelp av
NORTIM. Det er innhentet digital topografi fra Statens kartverk til bruk i beregningene. Med -
landingsplass pa vann og terrengvariasjonene i det aktuelle omradet vil topografien ba
betydning for utbredelse av stgyen. NORTIM tar ikke hensyn til refleksjoner eller skjerming
fra bygninger.

Beregningene er utfort for helikopter og fly separat og tilslutt samlet. De fglgende figurer viser
resultatene. Det vises EFN- og MFN kurver som tar med grenseverdier for stgysoner bade i
henhold til T-22/84 og de som er foreslatt i hgringsdokumentet til nye retningslinjer. Tilslutt er
vist stgysonegrenser i henhold til eksisterende regler.
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Figur 3-5 Maksimum flystgyniva (MIFN) pa dagtid for helikopteraktiviteten, M 1:20.000
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3.3 Konklusjoner

Beregningene viser at stgysonene for den g
pé land. En viktig forutsetning for dette er
trasémgnster som her er lagt til grunn.

NN\

A A
Lo

X,
P, '

YV trukket i henhold til T-22/84. M 1:20.000

-

slanlagte aktiviteten bare i liten grad bergrer omrader
imidlertid at den fremtidige trafikken fglger det
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