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Resumé
Der er udfort beregning af stgjbelastningen Lpen itht. DENL-metoden for stej fra starter og lan-
dinger med sofly i Kebenhavns havn.

Beregningerne viser, at der ikke er nogle steder, hvor boligomrader er belastet med mere end
45 dB og derved heller ikke ved 55 dB, som er Miljestyrelsens vejledende greenseverdi for bo-
ligomrader for stgj fra fly i forbindelse med starter og landinger ved en lufthavn.
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2.2

Indledning

DELTA har for NORDIC Seaplanes Invest ApS udfoert beregninger af den fremtidige stoj-
belastning fra starter og landinger med en DHC6-300 Twin Otter, der starter og lander pa
vand i Kebenhavns Havn.

Som grundlag for myndighedernes sagsbehandling skal de stgjmessige forhold i henhold
til Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1994 [1] belyses pa basis af folgende beregninger:

e Stgjbelastningen Lpen beregnet efter DENL-metoden fra starter og landinger samt
taxikersel 1 forbindelse med starter og landinger

e TDENL-verdi.

Der foretages ikke beregning af stejens maksimalverdi i natperioden Lamax, da der forud-
sattes ikke at forekomme operationer med fly i1 natperioden (kl. 22-07).

Da der heller ikke er boligomrader, der er belastet med stej over Miljostyrelsens vejle-
dende grensevardi, skal der ikke foretages nogen boligoptellinger.

Der er i afsnit 2 kortfattet beskrevet de anvendte beregningsmetoder. I afsnit 3 er der vist
beregningsforudsatninger for starter og landinger. I afsnit 4 er der beskrevet beregnings-
foruds@tninger for taxikersel (sejlads) 1 forbindelse med starter og landinger. Afsnit 5 in-
deholder beregningsresultater. Afsnit 7 indeholder kommentarer, som ikke er omfattet af
DANAK-akkrediteringen.

Beregningsmetoder

Beregning af Lpen

Den metode, der i Danmark anvendes til beskrivelse af stojbelastning udenders fra flytra-
fik, kaldes DENL-metoden (Day-Evening-Night-Level). DENL-metoden er baseret pé
konstant a&kvivalent, A-vagtet lydtrykniveau Laeg, kort kaldet eekvivalentniveauet, idet de
enkelte stogjbegivenheder vaegtes athaengigt af det tidspunkt pa degnet, hvor de forekom-
mer samt begivenhedens varighed. Stegjbelastningen bestemmes for de tre mest trafikerede
maneder 1 beregningsaret.

Metoden er nermere beskrevet i [1].

Beregning af TDENL-vardien
TDENL-metoden anvendes til lobende kontrol af stgjbelastningen omkring en lufthavn.

Metoden, der bygger pa DENL-metoden, udtrykker den samlede lydenergi, der rammer
arealet omkring lufthavnen, fra det gennemsnitlige antal flyoperationer pr. degn. Denne
lydenergi udtrykkes ved et enkelt tal i dB.

Metoden er beskrevet i [1].
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Beregningsforudsatninger for starter og landinger

For at kunne beregne stojbelastningen fra starter og landinger ma folgende fastlaegges:

e Trafikmaessige forudsatninger

e Beflyvningsmessige forudsatninger

e Foruds@tninger om stoj og flyveprofiler

e Beregningstekniske forudsatninger.

De trafik- og beflyvningsmaessige beregningsforudsatninger er baseret pa oplysninger fra

rekvirenten og er blandt andet baseret pa de sidste par ars trafik i Kebenhavns Havn.

Trafikmaessige forudsatninger

De trafikmessige forudsatninger, jf. afsnit 7.1 i [1] omhandler folgende dele:

e Hoyvilke fly der vil opereres med og fordeling af operationer pa disse flytyper

e Trafikkens érsfordeling

e Trafikkens degnfordeling.

Det forudsettes, at alle operationer udferes med flytypen DHC6-300 Twin Otter.
Det forudsettes, at der 1 de tre mest trafikerede méaneder vil forekomme 14 starter og
14 landinger 1 dagperioden og 1 start og 1 landing i aftenperioden, i alt 30 operationer per
degn.

Beflyvningsmaessige forudsaetninger

De beflyvningsmassige forudsatninger, jf. afsnit 7.2 1 [1] omhandler folgende dele:
e Banekonfiguration

e Banebenyttelse

e Flyveveje

e Forudsatninger om flyenes stagj og prastationer.

Start- og landingsomrader samt benyttelse deraf

Da der ikke er tale om start- og landingsbaner, som man har pa en landbaseret lufthavn, er
det valgt at omtale disse som et start- og landingsomrade. Piloten ma ved hver enkelt start
eller landing vurdere, hvor og 1 hvilken retning der kan foretages start eller landing af-
hangigt af fx vejr, andre bade og fartgjer etc.

Det normale start- og landingsomrdde i Kebenhavns Havn er et omrade nord for Refshale-
oen, ost for Trekroner, se Figur 2. 86,8 % af starterne og 83,6% af landingerne foregér i
dette omrade. I tilfelde af svaere vejrforhold, fx store belger, foretages starter (6,7 %) og
landinger (8,2 %) vest for Trekroner.
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3.2.2 Flyveveje og benyttelse deraf

3.3

Der er i1 Figur 2 vist kort over flyvevejene 1 Kebenhavns Havn. Her er ogsa vist trafikkens
fordeling pa de forskellige flyveveje, som procenter af det totale antal operationer (starter
og landinger). For de normale flyveveje (bld), der udgar fra de normale start- og landings-
omrader, er der givet en samlet fordeling. Andelen af trafik pd de enkelte normale flyve-
veje er jevnt fordelt. For de ikke-normale flyveveje, lyserade og orange i Kebenhavns
Havn, er fordelingen pé de enkelte flyveveje specificeret 1 figuren. Der er foretaget en mil-
jetilpasning af fordelingen af operationer pé de ikke-normale landingsflyveveje for at mi-
nimere stgjbelastningen i boligomrader i forhold til operationstallene for de sidste par ér.

Starter regnes at foregd sdledes, at der flyves ligeud 1 hvilken som helst retning til en hegjde
pa 50 fod, hvorfra der evt. foretages forste drej. Heraf det store antal blé streger 1 omradet
lige ost for Trekroner. En landing regnes ligeledes at kunne foregd i hvilken som helst
kompasretning. Der regnes med, at landingerne foretages pd samme made som starterne,
men i modsat retning.

Som anbefalet 1 Miljostyrelsens vejledning [1] regnes trafikken at have en normalfordelt
spredning omkring de angivne flyveje. For starter regnes spredningen pabegyndt fra let-
ningspunktet, hvorfra standardafvigelsen stiger linezrt med afstanden, indtil standardafvi-
gelsen antager en konstant verdi péd 1,5 km — 14,3 km fra startpositionen. For landinger
regnes med en standardafvigelse pd 1,5 km 1 afstande fra s@tningspunktet storre end

14,3 km. Herfra mindskes standardafvigelsen lineert med afstanden, saledes at den sidste
strekning pa 500 m for s@tningspunktet regnes at vere uden spredning.

Stojdata og flyveprofiler

Den stojbelastning, som et luftfartej under start og landing paferer et givet omrade pa jor-
den, athanger af stojemissionen, flyvehastigheden, flyveprofilen og de meteorologiske
forhold.

Stejemissionen afthenger af flytype, motortype, motorindstilling, flyets konfiguration og
dets flyvehastighed. Flyveprofilen under start athaenger af flyets startvaegt, de meteorologi-
ske forhold og den anvendte startprocedure.

Ved beregning af stejbelastningen omkring start- og landingsomradet i Kebenhavns Havn

anvendes stgj- og preestationsdata for DHC6-300 hentet fra INM Database 10 som anbefa-
leti[1]. Data i databasen indeholder alle nedvendige data sdsom flyvehastighed, hojde, af-
stand og motorindstilling.

Der regnes med, at flyet efter start stiger til hejden 2500 fod. I forbindelse med landing
regnes flyet at ankomme i1 hejden 2500 fod og folge en anflyvningsvinkel pa 4° til sat-
ningspunktet, som ligeledes er specificeret 1 [1] for fly, der flyver VFR (Visuel Flight
Rules) med MTOM over 2500 kg.

For beregning af TDENL-vardien benyttes, udover trafikmaessige oplysninger, ogsé
TSEL-veerdien, som for DHC6-300 er 159,9 dB.
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Beregningstekniske forudsaetninger for starter og landinger
Beregningerne er udfert 1 henhold til retningslinjerne 1 Miljostyrelsens vejledning [1].

Til beregningerne anvendes beregningsprogrammet DANSIM version 7. Maskevidden,
som anvendes ved beregning af flystgjen for starter og landinger, er 50 x 50 m.

Beregningsforudsatninger for taxikersel

I henhold til Miljestyrelsens vejledning [ 1] skal stej fra taxikersel beregnes efter samme
retningslinjer som stoj fra starter og landinger, nar taxikerslen foregar i forbindelse med en
start eller landing.

De foruds®tninger, der er nedvendige for beregning af stejbelastning fra taxikersel, er:
e De anvendte taxiveje

e Fordelingen af trafikken pa de anvendte taxiveje mellem kaj og start- og landings-
omrade

e Stejdata for taxikersel

e Beregningstekniske forudsatninger.

Taxiveje
Taxivejene er vist med gul streg sammen med flyvevejene i Figur 2. Der er inkluderet en
lille "slojfe”, ca. 90 m lang, ved bryggen for at simulere varigheden, nar flyet leegger til el-

ler tager af sted. Denne slojfe varer i beregningerne ca. 30 s (der er forudsat, at taxikersel
sker med 6 knob).

Fordelingen af trafikken pa de anvendte taxiveje

Fordelingen af taxikersel til/fra de forskellige start- og landingsomréder bestemmes af fly-
vevejsfordelingen beskrevet i afsnit 3.2.1.

Stajdata for taxikersel

For taxikersel (sejlads) er der benyttet stgjdata fra en stojméling af lydeffekten fra flyet
under taxikersel, jf. [2]. Disse mélte stojdata er mere praecise end dem, som normalt an-
vendes i beregninger af taxistej: En motorindstilling svarende til "flight-idle”, jf. [1]. Re-
kvirenten har oplyst, at propellens omdrejningstal i forbindelse med mélingerne af taxistoj
var ca. 968 rpm. Den malte kildestyrke (lydeffektniveau) er totalt 109,3 dB(A) re 1 pW.
1/3-oktavbandspektret er gengivet 1 Bilag B. Da propellens omdrejningstal ikke holdes helt
konstant, men varierer athengigt af blandt andet vindforhold, er lydeffekten korrigeret for
dette. Den procentuelle fordeling af omdrejningstallet er vist i Tabel 1. Korrektionen er ta-
get med udgangspunkt i de mélte stojdata sammen med stgjdata i INM 7.0, som skens-
maessigt svarer til 2000 rpm.
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Der er regnet med, at stojen stiger/falder med ca. 2,5 dB pr. 100 rpm. Ved beregning af
stajbelastningen fra taxikersel er der taget hensyn til indflydelsen af, at vandoverfladen er

akustisk hard i henhold til metoden beskrevet i [3].

RPM Fordeling
968 90 %
1100 5%
1200 3%
1300 2%

Tabel 1

Tidsmeessig fordeling af propellens omdrejningstal under taxakorsel (sejlads).

Sejlads mellem kaj og start- og landingsomrade regnes at foregad med en hastighed pa

6 knob.

Beregningstekniske forudsaetninger for taxikersel

Beregningerne udferes 1 henhold til retningslinjerne i Miljostyrelsens vejledning [1].

Til beregningerne anvendes beregningsprogrammet DANSIM version 7. Maskevidden, der
anvendes ved beregning af flystejen for starter og landinger, er 50 x 50 m.

Beregningsresultater

Stajbelastning Loen
Pé grundlag af beregningsforudsatningerne anfort i Afsnit 3 og 4 er stojbelastningen Lpen
1 forbindelse med starter og landinger for en seflyveplads i Kebenhavns Havn beregnet ef-
ter DENL-metoden.

Resultatet af beregningerne er vist i:

e Figur 1: Stgjbelastning Lpen, Kebenhavns Havn.
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Figur 1

45-55 dB.

Stajbelastning fra flytrafik i Kebenhavn Havn, Lpen
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TDENL
Pé baggrund af oplysningerne i afsnit 3 er TDENL-vardien udregnet til 122,9 dB.

Ubestemthed

Beregning af stgj fra flyvepladser og lufthavne skal udferes med et beregningsprogram,
som opfylder kravene i Miljostyrelsens vejledning nr. 5/1994 [1]. Beregningerne baseres
pé kildedata (stoj og flyveprofiler) fra eksisterende databaser som angivet i vejledningen.
Kildedata baseret pa malinger udfert i forbindelse med en beregning anvendes stort set al-
drig.

For stgjen fra starter og landinger geelder, at da DELTA altid anvender beregningspro-
grammet DANSIM 7, og da testrapporten henviser til de anvendte data i databaser, hidre-
rer den eneste ubestemthed 1 beregningen af stgjen fra starter og landinger fra den an-
vendte maskevidde i beregningsnetverket, som anvendes til bestemmelse af stgjkurverne.
Den anvendte maskevidde valges, sa den opfylder kravene i Miljostyrelsens vejledning
nr. 5/1994 [1], hvorved ubestemtheden bliver mindre end 0,5 dB.

For stejen fra taxikersel er ubestemtheden en kombination af den ovenstaende ubestemt-
hed fra maskevidden og ubestemtheden fra kildestyrkeméalingen, som var 3 dB, jf. [2].

Ved afgorelse af om graensevardierne er overskredet, skal der 1 henhold til Miljestyrelsens
vejledning nr. 5/1994 [1] ikke tages hensyn til ubestemtheden. Sterrelsen af ubestemthe-
den har derfor ingen indflydelse pa en miljoafgerelse.

Vurderinger og fortolkninger

Beregningerne viser, at der ikke er nogen steder, hvor boligomréder er belastet med mere
end 45 dB, og der er derved en 10 dB-margin op til 55 dB, som er Miljastyrelsens vejle-
dende gransevardi for boligomrader for stej fra fly i forbindelse med starter og landinger
ved en lufthavn. Stejbelastningen, Lpen, pa facaden af Langelinie Pavillonen er udlest fra
beregningerne til 44,4 dB.

Referencer
[1] Miljestyrelsens vejledning nr. 5/1994: Staj fra flyvepladser.

[2] SWECO Rapport nr. P6.002.18: Nordic Seaplanes, Bestemmelse af kildestyrke af
taxi-aktiviteter, "Miljomaling — ekstern stoj”, 23. januar 2018.

[3] DELTA Akustik & Vibration, Report AV 7/94: Aircraft Sound Propagation over
Non-Flat Terrain. Prediction Algorithms, september 1995.
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Bilag A - Flyve- og taxiveje
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Figur 2

Flyveveje Kobenhavns Havn. (Bla = normale flyveveje; Lyserod = ekstra startflyveveje;
Orange = ekstra landingsflyveveje; Gul = taxiveje). De oplyste procenter er af det totale
antal operationer (starter og landinger).
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Bilag B — Malt lydeffekt

Lydeffekt hentet fra [2].
Frekvens Lydeffekt
[Hz] [dB(A) re 1 pW]
20 38,3
25 43,7
31,5 50,3
40 57,2
50 68,0
63 63,3
80 64,8
100 71,0
125 73,2
160 78,8
200 81,7
250 77,4
315 78,2
400 81,1
500 89,3
630 81,4
800 92,2
1000 92,7
1250 98,9
1600 97,0
2000 96,0
2500 99,0
3150 98,6
4000 97,9
5000 105,4
6300 97,2
8000 89,8
10000 86,7

DELTA —a part of FORCE Technology DANAK 100/2494 / Side 12 af 12



