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Det er utfort beregninger av flystey med en estimert steykilde som skal r¢presentere det nye kampflyet
for et underlag basert pé at @rland hovedflystasjon blir framtidig enebase i Norge. Beregningene er utfert
med programvaren NORTIM.

Beregningene tar utgangspunkt i trafikken for 2009, men skalerer opp trafikken med jagerflyet som
stasjoneres her. Den gvrige trafikk beholdes uendret for prognosesituasjonene. Det er undersekt to
alternative flymenster pa flyplassen, ett som er likt det man har i dag og et annet hvor jagerfly under
avgang svinger raskt 30° mot vest. Resultatene viser at en slik endring vil kunne gi effekter som er
sammenlignbare med & flytte rullebanen vestover.

Resultatene er beheftet med relativt store usikkerheter, og dette er illustrert i rapporten.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Alkustikk Acoustics
GRUPPE 2 Fly stay Noise

EGENVALGTE Kampfly Fighter Aircraft
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1 INNLEDNING

@rland kommune har ensket 4 utrede stoyforholdene ved hovedflystasjonen dersom denne blir
valgt som framtidig base for de nye kampflyene i Norge. Denne utredningen gjores separat for a
gi kommunen bedre innblikk i konsekvensene enn det som kommer fram fra de utredninger som
forsvaret gjor, hvor kommunen ikke har innsyn.

SINTEF har veart engasjert for 4 bistd kommunen med utredningen som er foretatt pa de premisser
som kommunen har lagt. Prosjektet har vert initiert av ordferer Hallgeir Grontvedt, mens
kontaktperson fra kommunen har veert kommunalsjef Arnfinn Brase. Fra flystasjonen har Birger
Austad bidratt med faglige innspill. Ved SINTEF har forskningssjef Odd K. @. Pettersen veert
prosjektansvarlig, mens bearbeiding har vaert foretatt av senior prosjektleder Idar L. N. Grangien.

Prosjektet har vaert gjennomfert uavhengig av de utredninger SINTEF har foretatt for forsvaret i
forbindelse med kampflyprosjektet. Datamateriale som er knyttet til programvaren NORTIM har
imidlertid vert utnyttet. Dette inkluderer flyprofiler som tidligere er utviklet for forsvaret for

eksisterende fly.

Avinor har framskaffet grunnlagsdata for flytrafikken pd @rland for 2009. Seniorrddgiver Kare H.
Liasje ved OSL har bidratt til dette og har ogsa bistatt med oppklarende spersmal knyttet til den
loggferte trafikken for 2009. Avinor stiller ogsa sin database med digital topografi tilgjengelig for
oppdrag av denne karakter.
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2 DATAGRUNNLAG

Digitalt kartunderlag til denne undersekelsen er stilt til disposisjon av @rland kommune. SOSI fil
med kartunderlag basert pa grunnkart er mottatt og importert i NORTIM. NORTIM er
beregningsmodellen for flystey i Norge.

Trafikkunderlag er hentet fra Avinor i form av regneark med logg fra tarnet over alle bevegelser
for 2009. Et helt kalenderar er valgt for & tilfredsstille kravet i retningslinje T-1442 fra
Miljeverndepartementet [1]. Regnearket er importert i NORTIM og bearbeidet videre med
gjenkjenning av flytyper og destinasjoner. Den felgende tabell angir total aktivitet som er
registrert i loggen.

Tabell 2-1 Antall registrerte flybevegelser for @Qrland i 2009
TO LA  SumOper

LA 4075
TG 302!
TO 4071

I disse tallene inngér bade aktivitet med jagerfly stasjonert pa @rland, som utgjer dreyt 1 900
avganger og ditto landinger i 2009, samt aktivitet med redningshelikopteret som har dreyt 600
avganger i lepet av dette ret. Av besgkende fly er det en andel av jagerfly med drayt 500
avganger hvorav mesteparten deltok pa alliert evelse, mens AWACS overvakningsfly er registrert
med dreyt 75 avganger. Den sivile trafikken utgjer det meste av det resterende, med en daglig
avgang med rutefly i gjennomsnitt pluss noe helikopter og smafly. Det antas at den sivile trafikk
er uten betydning for utbredelse av stgysonene.

2.1 Trafikkmengder for simulert scenario

Det er antatt at dersom @rland blir enebase for det nye jagerflyet, s vil antall avganger fra
hovedbasen bli pd 7 200 i lopet av et kalenderar. De gvrige avganger vil kunne foregé fra andre
flystasjoner, f.eks. fremskutte baser, slik at totalt antall avganger pr ar er antatt & ligge pa 8 500.

Med utgangspunkt i trafikken for 2009 ekes trafikken med jagerfly stasjonert pi @rland med en
faktor pd 3.77 i simuleringene. For den gvrige trafikk holdes antall bevegelser i lopet av éret
uforandret. Det tas ikke hensyn til at besekende flytyper kan komme til & endre seg.

2.2 Traséer og banebruk

For fordeling av trafikk med rutemenster og bruk av rullebaner er det gjenbruk av store deler av
grunnlaget fra siste rapporterte beregning av steysoner for @rland hovedflystasjon [2]. Det er
valgt & gjere simuleringene her pa den eksisterende rullebane uten forlenging eller forskyving.
Den samme 60/40 fordelingen av trafikken pa rullebaneretning beholdes ogsa for
arsgjennomsnittet.

Falgende nekkeltall legges om:
e Antall landingsrunder utgjer bare 5 % av trafikken.
e Antall innflyginger i normal brake pattern reduseres til 30 %.

Dette betyr at flymenster for jagertrafikken folger de traséer som framkommer av de to folgende
figurer (i tillegg til landingsrunder som ligger i samme omrédet som brake pattern).

' Antallet er antall landingsrunder; for hver runde er det en landing og en avgang,
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Figur 2-1 Traséer for innflyging med jagerfly. M 1:75 000.
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Figur 2-2 Traséer for avgang med jagerfly. M 1:75 000.

2.3 Stey- og profildata for det nye kampflyet

Dette prosjektet har ikke hatt tilgang til verken stoydata eller profildata for det nye kampflyet
F35A, ogsé kjent som JSF. @rland kommune har med lokal hjelp som har gjort forsek pa 4
innhente data som er tilgjengelige pa internett. Et resultat av dette er felgende figur som stammer
fra produsenten og er dpen informasjon.
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Figur 2-3 Sammenligning av steydata for flere jagerflytyper (kilde JSF-gruppen).

Steydata angitt 1 figuren er pa den avstand som ofte benyttes som referanseavstand nar man
sammenligner flytyper (1000 fot). Steyen er angitt i Sound Exposure Level (SEL) som er
grunnlaget for beregning av ekvivalent stoyniva og dermed ogsé Lge, som er grunnenheten i
beregning av stoysoner. SEL er angitt pa referanschastighet og - meteorologi. Derfor ble de
vurdert som relativt representative.

Databasen for NORTIM inneholder data for de fleste av de andre flytyper som er vist i figuren.
Steydata ma imidlertid angis for avstander fra 200 fot til 25 000 fot.

2.3.1 En mislykket test — F1I8EF med tillegg pa 2 dB under avgang

Testberegninger ble forst gjennomfort med stoydata for F18EF med et tillegg pé 2 dB for
avganger (Mil Power) slik figuren viser, og for alle motorsettinger under avgang. + 2dB ble ogsi
brukt for avganger med etterbrenner som i dette tilfellet utgjer 20 % av alle avganger. For
landinger benyttes tilsvarende et fratrekk pa 7 dB. Tillegg og fratrekk ble gjort uavhengig av
avstand fra kilden til mottaker.

Resultatene viste forholdsvis store avvik (mer stey) fra de figurer som Forsvarsdepartementet la ut
pé hering i mars 2010 [3], og det ble derfor besluttet ikke & gi videre med dette forslaget.
Arsakene til avviket er ikke gatt naermere inn pa her, men pa generelt grunnlag kan man anta at de
skyldes en kombinasjon av at frekvensinnhold i stey generert av den nye flytypen avviker fra
F18EF og at flyprofilene som ble benyttet avviker fra det som F35 kan prestere. Frekvensinnhold
har betydning for hvor mye stoyen dempes med gkende avstand. Dermed er forskjeller mélt i

1 000 fot avstand ikke representativ for andre avstander. Noe som ogsa understrekes i Figur 2-3.
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2.3.2 En vellykket test — F16 med etterbrenner pa alle avganger

Etter at test basert pd sammenligningen med Figur 2-3 ikke ga forventet resultat foreslo
oppdragsgiver en test med eksisterende data for F16, men med etterbrenner pa alle avganger.
Dette blir da gjeldende for 95 % av trafikken i og med at landingsrunder ikke kan simuleres med
ctterbrenner. Testresultater med dette viste rimelig god overensstemmelse med [3], og dette
forslaget ble derfor lagt til grunn ved beregningene.

2.4 Steyreduserende tiltak

Oppdragsgiver gnsket & teste ut virkninger av en omlegging av avgangsprosedyrer samt endring i
normal brake pattern. Omlegging for avganger gar ut pa at man gjer en 30 graders sving mot vest
sé snart sikker hoyde oppnas. Dermed svinger man bort fra de to tettstedene Uthaug ved avgang
pa bane 33 og Brekstad ved avgang pé 15. For landinger flyttes IP til den forlengede senterlinjen
slik at innflyging til pattern skjer i samme trasé som for en ILS innflyging. Dermed unngér man
overflyging av de to nevnte tettsteder pa tur inn. De to felgende figurer viser de endrede
trasémenster for jagerfly.

Figur 2-4 Justert trasé for innflyging med jagerfly. M 1:75 000.
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Figur 2-5 Justerte traséer for avgang med jagerfly. M 1:75 000.
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3 Beregninger og resultater
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Med det grunnlag som er beskrevet foran er det foretatt beregninger av to scenarier med samme
trafikkmengde. Ett med det eksisterende trasémenster, ett med et justert menster. Beregningene
foretas med NORTIM versjon 3.4 med en punkttetthet p4 512 fot, tilsvarende droyt 150 meter. I
hver beregning gjeres ogsd punktberegninger pa hvert bygg som er definert til 4 ha stayfalsomt
bruksformél i retningslinje T-1442, dvs. boliger, skoler, barnehager og helseinstitusjoner.
Bygningsdata er hentet fra databasen Norges Eiendommer (GAB). Uttrekket er gjort i mars 2010.

3.1 Beregnet stoysonekart med eksisterende flymenster

De folgende figurene viser hvordan steysonekartet ville sett ut dersom det datagrunnlag vi har
benyttet var korrekt. Det er kun ekvivalent steynivd DENL som danner grunnlag for kartet.

BT

B

Figur 3-1 Steysoner pd @rland med de

t angitte datagrunnlag. Utsnitt i M 1:50 000.
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Figur 3-2 Steysoner pa @rland med det angitte datagrunnlag. M 1:150 000.

Det er grunn til 4 understreke at det er relativt stor usikkerhet knyttet til beregningsresultatet. |
utgangspunktet er den steykilden man forseker a simulere ukjent for prosjektet. Man vet bare
hvordan steysonekartet den produserer er beregnet & se ut [3] 1 tillegg til informasjonen for én
avstand i Figur 2-3. Metoden som er benyttet gar ut pa a finne en steykilde blant de som er kjent
slik at resultatet stemmer best mulig overens med de figurer som er vist i [3].

Ved a simulere stoysituasjonen med bruk av data for F16 med etterbrenner for alle avganger, si er
det to viktige parametere man ikke har kontroll pé i forhold til flytypen man etterligner, nemlig
stoykildens posisjon og dens kildeniva. Posisjonsbestemmelsen er forst og fremst usikker hva
angar hoyden, men ogsa hastighet. Kildeniva inklusive frekvensinnhold ma antas 4 kunne vere
forskjellig. Frekvensinnhold har betydning for hvor mye stoyen dempes som funksjon av avstand.

Det er ytterligere en forskjell 1 beregningsgrunnlagene som har betydning: Alternativ V1 1 [3]
forutsetter at nordre baneende er flyttet 600 meter nord, mens beregningene i denne rapport er
med eksisterende rullebane. Det har betydning bade for beregnet niva over Uthaug og Brekstad.
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Starten av avganger pa bane 15 vil med niverende baneende ligge lengre fra Uthaug og gi mindre
stoy der, men nzrmere Brekstad slik at dette omradet forbiflys i en tidligere fase av avgangen.
Effekten her er avhengig av hvor raskt flyet klatrer.

I tillegg til dette mé det pa generelt grunnlag antas at det ogsé er en liten usikkerhet knyttet til
Forsvarsdepartementets figur. Flytypen er ikke produksjonsklar ennd og konfigurasjon, vekter etc.
ma forventes & kunne endres noe fram til det norske forsvaret far levert sine maskiner.
Beregningsprogrammet NORTIM har ogsa en kunngjort usikkerhet pa 0.5 til 1 dB.

De omtalte usikkerheter overlagres. Antar man ut fra disse overlegninger at usikkerheten kan vare
i storrelsesorden -2 til + 3-4 dB, sé vil utslag pé steysonene bli som i den felgende figur hvor
streken mellom de beregnede soner fortsatt vises, men hvor sonene er markert med en fargeskala
som illustrerer usikkerheten, med opplesning pa 1 dB mellom fargetonene.

Figur 3-3 Steysoner med illustrert usikkerhet pi -2 — +3-4 dB. M 1:50 000.
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3.2 Virkninger pa stoysonene av justert flymenster

Dersom inn- og utflygingsmensteret endres slik som vist 1 Figur 2-4 og Figur 2-5, vil
stoysonekartet med for evrig samme data som vist foran, fa en utforming som er vist i den
folgende figur.

13

Figur 3-4 Steysoner med justert inn- og utflygingsmenster. M 1:150 000.
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Figur 3-5 Steysoner med justert inn- og utflygingsmenster. Utsnitt i M 1:50 000.

Det er forst og fremst endringene i avgangsmensteret som gir utslag her. Virkningen er merkbar
for bade Brekstad og Uthaug. Det felgende kart viser differansen mellom de to situasjoner.
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Figur 3-6 Differansekart mellom navzerende og endret flymenster. Fargeskala angir
differanse i Lgeq (ABA). M 1: 60 000.

I dette kartet er det benyttet 0.8 dB forskjell mellom fargetonene. Det betyr at i feltet som ikke er
fargelagt mellom det rade og bla er forskjellene mindre enn + 0.8 dB. Kartet viser at utslaget 1
positiv retning er sterst for Uthaug med 2.5 — 8 dB forbedring, mens det for Brekstad ligger pa 1.5
— 5 dB. Til gjengjeld vil flere garder pa vestsiden av den forlengede senterlinjen naturlig nok fa
heyere stoyniva.

De som blir direkte overflayet vil fa en ekning i ekvivalentniva pd opp mot 10 dB. Omradene som
rammes er i stor grad de samme som blir skadelidende ved en flytting av rullebanen til
Grandefjera. Dette vil framgd ved en sammenligning med alternativet V3 fra heringsrapporten til
Forsvarsdepartementet [3].



SINTEF 16

3.3 Antall bererte boliger og andre bygninger med steyfslsomt bruksformal.

Med utgangspunkt i data registrert i Norsk Eiendomsregister er det foretatt tellinger av antall
bygninger som ut fra typenummer har et bruksomradde som retningslinjen definerer som
stayemfintlig. Hvert bygg representeres med ett koordinatpar og det beregnes et utvendig frittfelt
stoynivé i dette punktet. Resultatene presenteres i de felgende tabeller.

Tabell 3-1 Antall bygninger med steyfolsomt bruksformal i 5 dB intervaller av L, for
navaerende flymenster.

Lgen Navaerende flymenster
Limits NoOfResidences NoOfSchoolBuildings NoOfHealthinstitutions

50-55 220 1
55-60 532 6

60-65 475 7 4
65-70 88 2

70-75 50

75- 23

Tabell 3-2 Antall bygninger med steyfolsomt bruksformél i 5 dB intervaller av Lg., for
endret flymenster.

Lgen endret flymenster
Limits NoOfResidences NoOfSchoolBuildings NoOfHealthinstitutions

50-55 313 5

55-60 818 6 4
60-65 187 8

65-70 45

70-75 30

75- 31

Det fremgar ved sammenligning mellom disse to tabeller at det blir flere bygninger med de aller
heyeste nivd, mens antallet over 70 dBA reduseres ved endring av flymenster. Disse bygningene
ligger med sa hayt steyniva at de vil vaere i den kategori som Forsvarsbygg ut fra tidligere
erfaringer vil vurdere innlgsning av.

En annen framstilling er vist i den felgende tabell, der antallet bygninger med stoyfalsomt
bruksformal innenfor de to steysonene er vist for de to situasjoner.

Tabell 3-3 Antall bygninger med steyfalsomt bruksformal i steysonene for og etter endring
av flymenster.

Bygninger i steysonene
Sone Navarende flymenster Endret flymonster

Gul 948 113178
Red 345 204
Totalt 1293 1379

@kningen i totalantallet ved endring av flymenster skyldes i stor grad at Garten kommer inn i gul
sone. Noe av dette kan sannsynligvis unngds ved finjustering av prosedyrene (SID).
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