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1 INNLEDNING

Sykehuset i Vestfold / Tensbergprosjektet har gitt SINTEF i oppdrag & utrede stoyforholdene knyttet til
eksisterende helikopterlandingsplass og en alternativ plassering av landingsplassen, som vist i Figur 1-1
under.

Figur 1-1. Oversikt over sykehusomradet med angivelse av eksisterende og foreslatt alternativ
plassering av helikopterlandingsplassen. Figur fra Tonsbergprosjektet.

Trafikkgrunnlag, informasjon om landingsplassene, inn- og utflygingskorridorer, samt koordinater for
bygninger hvor det skal utredes stoy ved fasade, er oversendt SINTEF fra Tensbergprosjektet.
Kontaktpersoner hos oppdragsgiver har vart Jonas Thallemer og Bjernar Byberg.

Denne rapporten presenterer grunnlag og metode for stoyberegning, datagrunnlaget for denne beregningen
samt resultater. Resultater vises som stgysoner og -koter pé kart samt tabeller, men vil ved behov ogsé kunne
oversendes oppdragsgiver elektronisk. Ved SINTEF har Rolf Tore Randeberg veert prosjektleder og har
utfort beregningene. Prosjektansvarlig hos SINTEF har vaert Odd Kr. @. Pettersen.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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2 GENERELT OM FLYST@Y

Hensikten med dette kapitlet er & gi en forenklet innfering om hvordan flystey virker p4 mennesker.
Framstillingen baserer seg pa anerkjent viten fra det internasjonale forskningsmiljeet. Relevante méleenheter
presenteres forst.

2.1 Akustiske stgrrelser

L Asmaks Det A-veide maksimumsnivéet for en stoyhendelse (f.eks. en landing) méalt med tidskonstant
"slow", 1 sek. I flysteysammenheng benyttes ofte den forenklete skrivematen L s eller Ly,
idet A-veiing og 1 sek integrasjonstid er underforstatt.

Lya Momentant A-veid lydtrykkniva

Lgen Tidsveid ekvivalentniva med 5 dB tillegg for kveld (19-23) og 10 dB tillegg for natt (23-07).
Sterrelsen skal normalt beregnes som et gjennomsnitt for hele aret. Dette er hovedindeksen i
det norske stayregelverket, og indeksen som anbefales av EU for & beskrive vanlig
samfunnsstey. I lepende tekst benyttes ogsa skrivematen DENL.

| P Tidsveid ekvivalentniva med 10 dB tillegg for natt (22—07). Brukes internasjonalt pa samme
mate som DENL. I lopende tekst benyttes ogsé skrivematen DNL.

Lacq A-veid ekvivalentnivd. Korrekt skrivemate i henhold til ISO er L,ar, der T angir
midlingstiden, f.eks. degn. I lopende tekst benyttes ofte Lagq eller bare LEQ. Andre brukte
varianter av denne er Laay, Levening, Laignt €ller tilsvarende norske degnbenevnelser, der disse er
definert gjennom periodene for Lgcy.

MFNt Statistisk representativt maksimum flysteyniva for en degnperiode T. Denne benyttes for
nattperioden (23-07). Krav til hyppighet er at maksimumsnivaet mé opptre minimum tre
ganger per uke.

2.2 Flystgyens egenskaper og virkninger

Flystey har en del spesielle egenskaper som gjor den forskjellig fra andre typer trafikkstoy. Varigheten av en
enkelt stoyhendelse er forholdsvis lang, nivévariasjonene fra gang til gang er gjerne store og steynivaene kan
vere kraftige. Det kan ogsé vere lange perioder med opphold mellom steyhendelsene. Flystayens
frekvensinnhold er slik at de sterste bidrag ligger i grets mest felsomme omrade og det er lett & skille denne
lyden ut fra annen bakgrunnsstey; sa lett at man ofte herer flystoy selv om selve stoynivaet ikke beveger seg
over nivéet pa bakgrunnssteyen. Flystoy har ogsa et betydelig innslag av lavfrekvente komponenter som gjor
at den lett trenger inn i bygninger.

De to viktigste typer ulemper forbundet med flystey er forstyrrelse av sgvn eller hvile og generell irritasjon
eller plage. Det er viktig & merke seg at fare for herselsskader med f& unntak begrenser seg til de personer
som jobber ner flyene pé bakken.

2.2.1 Sgvnforstyrrelse som fglge av flystgy

Det har veert bred internasjonal enighet om at vekking som folge av flystoy kan medfere en risiko for
helsevirkninger pa lang sikt, se litteraturlisten ref. [1, 2]. Det er ikke samme enighet p& hvorvidt endring av
sovnstadium (sevndybde) har noen negativ effekt alene, dersom dette ikke medferer vekking.

Risiko for vekking er avhengig av hvor hayt stayniva en utsettes for (maksimumsniva) og hvor mange
stoyhendelser en utsettes for i lapet av natten. Det er normalt store individuelle variasjoner pa nér folk
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reagerer pa stayen. Derfor brukes oftest en gitt sannsynlighet for at en andel av befolkningen vekkes for &
illustrere hvilke stoynivé og antall hendelser som kan medfere vekking, som illustrert i Figur 2-1.

Figur 2-1. 10 % sannsynlighet for vekking resp. sevnstadiumsendring. Sammenheng mellom
maksimum innenders steyniva og antall hendelser [1].

Figuren viser at man taler hgyere stoyniva uten & vekkes dersom stgynivaet opptrer sjelden. Nar det blir mer
enn ca. 15 stoyhendelser i sgvnperioden er ikke antallet s& kritisk lenger. Da er det 10 % sjanse for vekking
dersom nivaene overstiger 53 dBA i soverommet.

2.2.2 Generell plage av flystgy

Generell stoyplage kan betraktes som en sammenfatning av de ulemper som en opplever at flystoyen
medferer 1 den perioden man er vdken. De mest vanlige beskrivelser er knyttet til stress og irritasjon, samt
Sforstyrrelser ved samtale og lytting til TV/radio og musikk. Kartlegging av folks reaksjoner gjares normalt
gjennom sperreundersekelser og man seker & finne resultater som er representative for gjennomsnittet av
befolkningsgrupper. Slike undersgkelser har vert gjennomfert i stor skala bade internasjonalt og i Norge.

Sammenfatning av slike undersegkelser er ogsa foretatt flere ganger og den mest omfattende og den som
oftest refereres til er publisert av Miedema og Oudshorn, ref. [2]. Den vanligste parameteren som man
rapporterer er hvor stor andel av befolkningen som sier seg svaert plaget (highly annoyed) som funksjon av
ekvivalent stoyniva. Bade Ly, 0g Ly, er slike nivésterrelser hvor det i tillegg gjores en vekting av nar pa
degnet stoyhendelsen forekommer. Den folgende figuren viser andel sterkt plaget som funksjon av Ly, slik
den er sammenfattet i [2].
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Figur 2-2. Middelkurve for prosentvis antall personer sterkt plaget av flystoy som funksjon av
ekvivalent steyniva utenders [2].

Undersgkelsene rundt 1990 i Norge [3, 4] ble foretatt rundt Fornebu, Bode og Varnes og inngar som en del
av bakgrunnsmaterialet i undersekelsen til Miedema og Oudshorn. Resultatene herfra skiller seg ikke
vesentlig ut fra middelkurven.

Senere undersekelser i Norge [5] viser at for fire av fem undersgkte flyplasser sa er reaksjonene lavere enn
kurven i Figur 2-2, mens én av de fem viser sterkere reaksjoner. De fire med lavere respons er Bodg, Sola,
Tromse og Vernes, mens reaksjonene rundt Gardermoen skiller seg ut i motsatt retning. Arsaken til hoyere
respons her er antatt & vaere todelt; dels et vedvarende konfliktnivd mellom flyplass og naboer rundt
Gardermoen, dels at tettere trafikk medferer faerre stille perioder hvor man far tatt seg inn igjen.
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3 MILU@VERNDEPARTEMENTETS RETNINGSLINJE

Miljeverndepartementet ga i juli 2012 ut retningslinje T-1442/2012 for behandling av stey fra forskjellige
stoykilder [6], som en viderefering av T-1442 fra 2005. Fer 2005 var retningslinjen basert p4 méleenheter
utviklet i Norge i starten av 1980-tallet. T-1442 m& kunne sies a representere en tilpasning til EU sitt direktiv
fra 2001 siden den legger Ly, til grunn for beregning av ekvivalentniva. Den har likevel definert et statistisk
representativt maksimumsnivé som er ment benyttet for vurdering av stey pa natt. For flystey er denne
betegnet Lsas.

3.1 Maleenheter

Lgen er det mél som EU har innfert som en felles méleenhet for ekvivalentnivi. Méleenheten legger
forskjellig vekt pa en stoyhendelse i forhold til nar pa degnet hendelsen forekommer. Pa kveld legges det til
5 dB til den reelle stoyen og pa natt adderes 10 dB. Et tillegg pd 5 dB pa ekvivalentniviet tilsvarer at ett fly
pa kveld teller som drayt tre pa dagtid, mens ett fly pé natt teller som ti pé dag. T-1442/2012 folger den
internasjonalt mest vanlige inndelingen av degnet ved at dagtid er definert fra kl. 07 til 19, kveld er mellom
kl. 19 og 23, mens natta strekker seg fra kl. 23 til 07.

Maksimumsnivaet Lsas er i [6] definert som det lydniva "som overskrides av 5 % av hendelsene i lopet av en
narmere angitt periode, dvs. et statistisk maksimalnivé i forhold til antall hendelser". Denne enheten
kommer bare til anvendelse for hendelser som forekommer pé natt mellom 23 og 07, og var ment & skulle
erstatte maleenheten MFN pa natt. Lsag vil imidlertid ikke identifisere de nivd som kan skape problem for
sevnforstyrrelse relatert til Figur 2-1. Antallet "hendelser" vil kunne variere fra flyplass til flyplass og fra
omréde til omrade ved en og samme flyplass. Nér dimensjonerende nivé defineres til & vaere en prosentsats,
vil man derfor ikke uten videre vite hvor mange hendelser dette representerer.

Retningslinje T-1442/2012 definerer ikke begrepet "hendelse". Det betyr at det ikke er gitt hvor mye stoy
som skal til for at man skal inkludere noe som en hendelse. I veilederen til T-1442/2012 [7] er det angitt at
Lsas beregnes som MFN,; 7.

3.2 Stgysoner til arealplanlegging

T-1442/2012 definerer to steysoner, gul og rad sone, til bruk i arealplanlegging. I tillegg benyttes
betegnelsen Avit sone om omradet utenfor stoysonene. Kommunene anbefales ogsé a etablere gronne soner
pa sine kart for & markere stille omrader som etter kommunens vurdering er viktige for natur- og
friluftsinteresser. Hvit og grenn sone skal med andre ord ikke betraktes som steysoner.

3.2.1 Definisjon av stgysoner

Steysonene ble definert slik at det 1 ytterkant av gul sone kan forventes at inntil 10 % av en gjennomsnitts
befolkning vil fole seg sveert plaget av stoyen. Det betyr at det vil vaere folk som er plaget av stoy ogsa
utenfor stgysonene.

De to staysonene er i retningslinjen definert som vist i den felgende tabell. Det fremgér at hver sone
defineres med to 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.
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Tabell 3-1. Kriterier for soneinndeling. Ytre grense i dB, frittfeltsverdier.

Steysone

Gul sone Rod sone
. Utenders Utenders Utenders Utenders
Stoykilde pewaI) stoyniva i stoyniva stoyniva i
nattperioden nattperioden
kl. 23 - 07 kl. 23 — 07
Flyplass Lden 52 dB LSAS 80 dB Lden 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 ogsé
et ansvar for & oppdatere kartene dersom det skjer vesentlige endringer i staysituasjonen. Normalt skal
kartene vurderes hvert 4.-5. ar.

Det skal utarbeides stoysonekart for dagens situasjon og aktivitetsnivé og en prognose 10-20 &r fram i tid.
Kartet som oversendes kommunen skal settes sammen som en verste situasjon av de to
beregningsalternativene.

Kommunene skal inkludere og synliggjere stoysonekartene i sine arealplaner. Retningslinjen har flere forslag
til hvordan dette kan gjores. For varige stoykilder er det foreslatt & legge sonene inn pa selve
kommuneplankartet som staybetinget restriksjonsomrade. Det anbefales at kommunene tar inn bestemmelser
tilknyttet arealutnyttelse innenfor stoysonene og at det skal stilles krav til reguleringsplan for all utbygging
av steyemfintlig bebyggelse innenfor red og gul sone.

Folgende regler for arealutnyttelse er angitt i retningslinjen:

¢ rad sone, nermest stoykilden, angir et omrade som ikke er egnet til stoyfolsomme bruksformal, og
etablering av ny steyfelsom bebyggelse skal unngés.

e gul sone er en vurderingssone, hvor steyfelsom bebyggelse kan oppferes dersom avbetende tiltak gir
tilfredsstillende steyforhold.

3.2.3 Kartlegging av stille omrader

Kartlegging av stille omrader er omtalt i et eget kapittel i retningslinjen. Kommunene anbefales & synliggjore
avgrensede omréder som er viktige for rekreasjonsaktivitet i sine arealplaner som grenne soner. I
tettbebyggelse defineres stille omrader som eksempelvis parker, kirkegarder, skog som har et stayniva som
er under Ly, pd 50 dBA. Utenfor tettbebygd strek settes nivagrensen til 40 dBA.

3.3 Beregningsmetode

Vurdering av flystey etter Miljoverndepartementets retningslinjer gjores kun mot stegysonegrenser som er
beregnet, dvs. at man ikke benytter malinger lokalt for & fastsette hvor grensene skal g&. Den
beregningsmodellen som benyttes i Norge (se avsnitt 3.3.2), er imidlertid basert pa en database som
representerer en sammenfatning av et omfattende antall malinger. Skulle beregningene vert erstattet med
maélinger, s& matte det gjores meget lange méleserier 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.
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3.3.1 Dimensjonering av trafikkgrunnlaget

Veilederen til T-1442/2012 legger seg opp til reglene fra EU direktiv 2002/49/EC [8] om at det skal benyttes
et arsmiddel av trafikken. Det betyr at stoysoner skal representere et middeldegn for hele &ret. Dersom
trafikken er sterkt sesongpreget (turisttrafikk) brukes gjennomsnitt av de tre maneder som har mest trafikk.

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

3.3.2 Beregningsprogrammet NORTIM

Fra 1995 beregnes flystay i Norge med det norskutviklede dataprogrammet NORTIM [9, 10] eller
spesialutgaver av dette (REGTIM og RADTIM). Programmene er utviklet av SINTEF for de norske
luftfartsmyndighetene. 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 de aktuelle méleenheter som er foreskrevet i retningslinjen Lye,
0og MFN,3 7 (som erstatning for Lsss). Andre stoymél som beregnes er blant annet ekvivalentnivaet, Lsq, for
hvert dognsegment i det dimensjonerende middeldegn. Beregningsresultatene fremkommer som steykurver
(sonegrenser) som kan tegnes i ensket mélestokk eller i tabellariske oversikter. Alle resultatene leveres pa
SOSTI filformat.

NORTIM programmene ble i 2002 endret ved at nye algoritmer for beregning av bakkedemping og
direktivitet [11] 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 pad 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 [12], mens direktivitet er basert pd méleserier pa Gardermoen i 2001 [13] og séledes empiriske. Etter
endringene viser sammenligninger av lang tids mélinger og beregninger for tilsvarende trafikk et avvik pa i
gjennomsnitt under 0.5 dB [11].

Beregningsprogrammet inneholder en database for over 300 ulike flytyper. Databasen er importert fra
internasjonalt tilgjengelige kilder, i hovedsak fra USA, AEDT [14] og NOISEMAP [15] og med korrigerte
stoydata for to flyfamilier [11]. I tillegg benyttes data fra malinger foretatt av OSL for de to mest benyttede
offshore helikoptre [16] og data fra fabrikken for det nye redningshelikopteret [17].

Ved bruk av en liste over substitutter for flytyper som ikke inngér i databasen, kan det beregnes stoy 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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4 KARTLEGGING | HENHOLD TIL FORSKRIFT TIL FORURENSNINGSLOVEN

Forskrift om grenseverdier for lokal luftforurensning og stey ble forste gang gitt ved kongelig resolusjon 30.
mai 1997, med virkning fra 1. juli samme ar. Forskriften er hjemlet i forurensningsloven og omtales som
forurensningsforskriften. Den ble senest revidert i 2004 [18],

4.1 Innendgrs stgy

Forurensningsforskriften fastsetter grenseverdier som skal utlose kartlegging og utredning av tiltak mot stoy.
Kartleggingsgrensen er satt til degnekvivalent niva (Laeq24n) pd 35 dBA innenders nar bare en stoytype
dominerer. Dersom flere likeverdige kilder er til stede, senkes kartleggingsgrensen for hver stoykilde med 3
dB til 32 dBA.

4.1.1 Beregning med normtall for fasadedempning

Flysteoy beregnes primert for utenders niva. Det ma derfor gjeres forutsetninger om hvor stor steyisolasjon
(demping) husets fasader medferer for 4 kunne gjere resultatene om til innendersniva. Fasadeisolasjon
varierer med frekvensinnhold i steyen. Lave frekvenser (basslyder) gar lettere gjennom, mens haye
frekvenser (diskant) dempes bedre. Ettersom frekvensinnhold er forskjellig fra flytype til flytype, vil stoy fra
disse ha ulik steydemping gjennom en fasade. Basert pa Norges Byggforskningsinstitutts utredning om
fasadeisolasjon [19], som er revidert av Brekke og Strand [20], er det valgt tre forskjellige normtall for
fasadeisolasjon avhengig av hvilke flytyper som er stoymessig dominant pa hver flyplass. Grenseverdi for
kartlegging baseres pa hustyper fort opp i 1970 eller senere. Ut fra dette gjelder folgende grenseverdier for
beregnet utenders degnekvivalent nivd (Laeq24n):

Tabell 4-1. Kartleggingsgrenser i henhold til forurensningsloven.

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

Beregninger foretatt for offshore helikopter i den reviderte rapporten [20] viser tilsvarende fasadeisolasjon pa
minimum 23 dBA for bygningstyper oppfort etter 1970. Malinger utfort pa bygninger rundt de to sterste
offshorebasene har séledes vist eksempler pa at fasadeisolasjon mot denne typen trafikk kan ligge i
storrelsesorden 26 dBA [21].

Tiltak pa bygninger skal gjores dersom innenders stoyniva overstiger 42 dBA degnekvivalent niva. En
tentativ tiltaksgrense vil derfor ligge 7 dB over den kartleggingsgrense som for hvert tilfelle framkommer av
tabellen over.

4.1.2 Beregning med frekvensspekter

I enkelte tilfeller med blandet trafikk med ulikt frekvensinnhold kan metoden beskrevet i forrige avsnitt vaere
noe upresis. Det er derfor utviklet en forbedret metode hvor det beregnes et anslag av innendeors stoynivd,
som kan sammenholdes direkte med kartleggingsgrensene og den tentative tiltaksgrensen. Metoden tar
hensyn til frekvensinnholdet i hver enkelt flygning. Effektene av kunstige og naturlige skjermer beregnes for
hver enkelt frekvens. Ved beregning av innenders niva benyttes to ulike reduksjonsspekter for fasaden, for
Hustype II og IV i ref. [20]. Forstnevnte representerer hus bygget rundt 1970-1980 med isolert tak og kaldt
loft, og benyttes i de aller fleste tilfeller. Hustype IV representerer boligblokker, og benyttes for
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bygningstyper hvor vegger typisk er murt eller stapt. P4 grunn av disse forenklingene vil det beregnete
innendersnivéet ikke kunne erstatte en faglig utredning som tar hensyn til den aktuelle
bygningskonstruksjonen i hvert enkelt tilfelle.

4.2 Strategisk stoykartlegging

Strategisk stoykartlegging gjennomferes for & 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 utenders nivéa og det er krav til flere
stoykart, samt opptelling av antall boliger og andre bygninger med stoyemfintlig bruksomrade innenfor
intervaller av stoyniva for bdde Laen 0g Luight-

Strategisk stoykartlegging skal utfores pé flyplasser med mer enn 50 000 sivile bevegelser per ér. I dette
tallet inngér ikke militeer trafikk eller skoleflyging, men denne trafikken skal likevel regnes med nér
kartleggingen foretas.



SINTEF

5 OMGIVELSER

Den eksisterende landingsplassen ved Sykehuset i Vestfold ligger i utkanten av sykehusomradet, som vist
med lilla sirkel 1 Figur 5-1. Den alternative plasseringen er vist med gul sirkel. Merk at kartgrunnlaget ikke
viser den planlagte/nye bygningsmassen. Beregningene tar imidlertid hensyn til den lydskjermende effekten
til de viktigste eksisterende og planlagte bygninger. Disse er vist med rosa strek i figuren.

Figur 5-1. Eksisterende (lilla sirkel) og alternativ (gul s1rkel) plassermg av landingsi)lass ved
Sykehuset i Vestfold, samt aktuelle lydskjermende bygninger (rosa strek). M 1:5 000.

5.1 Digitalt kartgrunnlag

Som kartunderlag i denne rapporten benyttes kartdata fra Kartverkets gratis karttjenester pa nett. I de fleste
figurer er det ogsa lagt inn et rutenett med 100 meters ruter.

I beregningene blir det tatt hensyn til hvordan terrenget og de mest dominerende bygningene pavirker
lydutbredelsen. Terrenget representeres hoydeverdier i et grid med punktavstand 10 meter. Dette er
utarbeidet basert pa data fra Kartverket. Bygningene legges semiautomatisk inn som vertikale stayskjermer
basert pa koordinater oversendt fra oppdragsgiver.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
102016051 SINTEF 2017:00115 2.0 14 av 37
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6 TRAFIKKGRUNNLAG

Oppdragsgiver har oversendt trafikktall for gjennomsnittstrafikk per ar i perioden 2011— 2016. Dette er levert
av Norsk Luftambulanse, supplert med tall for redningshelikopter fra Sykehuset i Vestfold. Basert pa disse
tallene har oppdragsgiver angitt en prognose som skal legges til grunn for beregningen, hvor nye
redningshelikopter inngar. Trafikktall for denne prognosen er vist i Tabell 6-1, og legges til grunn for
beregningene for bade eksisterende og alternativ plassering.

Tabell 6-1. Trafikktall per ar, fordelt pa helikoptertyper, landing/avgang og tidspunkt pa degnet.

ACtype LA TO LA TO LA TO Totalt
0700-1900 0700-1900 1900-2300 1900-2300 2300-0700 2300-0700

EC135 27 27 9 9 9 9 90

EC145 33 33 11 11 11 11 110

AW-139 3 3 1 1 1 1 10

AW-101 7 7 2 2 1 1 20

Sum 70 70 23 23 22 22 230

Beregningsprogrammet har ikke data for alle disse helikoptertypene. I beregningene vil EC145 benytte data
for EC135, og AW-139 vil benytte data for AS-330. Sistnevnte er standard substitutt for middels tunge
helikopter.

Det er benyttet standard inn- og utflygingsprofiler. I tillegg er det lagt inn prosedyrer for nedkjeling og
oppstart (med helikopteret stdende med rotor i gang pa landingsplassen). Det er antatt gjennomsnittlig 2
minutter for nedkjeling og 3 minutter for oppvarming i forbindelse med hver landing og avgang.
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7 TRAFIKKM@NSTER

Basert pa skisser oversendt fra oppdragsgiver er flygemensteret ved landingsplassene lagt inn i
beregningsmodellen slik det er vist i Figur 7-1 og Figur 7-2 under. Det er lagt inn statistisk spredning, dvs. at
trafikken fordeles pé en hovedtrasé (svart) i senter av inn- og utflygingskorridorene, samt pa seks
spredetraséer (grd) per hovedtrasé i henhold til en standardisert metode. Trafikken fordeles med en tilneermet
Gausisk fordeling. Det er antatt 50/50 fordeling pa de to korridorretningene, bade for landinger og avganger.

For avganger er det antatt et flygemenster hvor det klatres baklengs omtrent til heyde 100 fot for det flyges
forover. Spredningen beskrevet over starter da der hvor flyging forover starter.
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Figur 7-1. Traséer for inn- og utflyging for eksisterende plassering, inkludert sideveis sprédning.
M 1:5 000.
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8 BEREGNING OG RESULTATER

Beregninger med NORTIM gjores i et grid rundt landingsplassen med punkttetthet pa 64 x 64 fot (ca. 19,5 x
19,5 meter). Beregningsheyde er 4 meter over bakken. Beregningsomrédet strekker seg ut over de omrader
som har ekvivalentnivé heyere enn 50 dBA. Innenfor beregningsomradet gjores det punktberegninger for
alle bygninger med stoyomfintlig bruksformal'.

8.1 Stgysoner etter retningslinje T-1442

Resultatene fra stoyberegningene vises pa de folgende kart. I folge retningslinje T-1442 skal stoysonekartet
lages med grunnlag i staykoter for enhetene Laen 0g Lsas (MFN23.07). Imidlertid er trafikkmengde pa natt s
liten at stoysonene er gitt av L., alene. Figur 8-1 og Figur 8-2 viser stoysonekart for hhv. eksisterende og
alternativ plassering for landingsplassen.
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Figur 8-1. Steysonekart etter T 1442 for landlngsplass ved Sykehuset i Vestfold
med eksisterende plassering. M 1:5 000.

| d

4 ""[I
ol
B, |
== ]
ww J
s B

E 4 .

%

! Bygningstyper, adresser, koordinater, m.m. er hentet ut fra tjenesten www.infoland.no per 2017-05-22.

PROSJEKTNR
102016051

RAPPORTNR
SINTEF 2017:00115

VERSJON
2.0

18 av 37


http://www.infoland.no/

SINTEF

] - ' Fa
5N i
R .""- -
’.x | -,

’

A

a.neisl%ﬁ,_? n"..

\[LI
NN e
NIRRT R[]
LA TNl [ ]
CILIEICIMEIIE

:." :" '”‘Tﬁ

ook o

L - o "
Figur 8-2. Steysonekart etter T-1442 for landingsplass ved Sykehuset i Vestfold,
med alternativ plassering. M 1:5 000.

Tabell 8-1. Areal innenfor steysoner.

Eksisterende plassering Alternativ plassering ‘
Gul sone

58,3 da

40,1 da

Red sone

2,5da

1,4 da

Den alternative plasseringen ma antas & representere et nytt tiltak, og det skal da etter T-1442 kartlegges
innenders steyniva i alle bygninger med stoyfolsomt bruksformél innenfor gul sone. Retningslinjen anbefaler
da at krav til innenders steyniva settes til lydklasse C i NS8175.

Tabell 8-2. Antall bygninger med steyfolsomt bruksformél innenfor stoysonene
for alternativ plassering av landingsplassen.

Boliger Skolebygninger Helsebygninger Fritidsboliger
Gul sone 16 0 5 0
Read sone 0 0 2 0
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSIJON
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8.2 Resultater relatert til Forurensingsforskriften

For tiltak som ikke er nye, gjelder kravene i Forurensingsforskriften. I dette kapitlet vises stoykoter og
opptellinger av antall bygninger og bosatte i hht. disse kravene. Antall bosatte beregnes ut fra antall boliger
og et fylkesjustert gjennomsnittstall for antall personer bosatt per byggtype.

Som beskrevet i kapittel 4 skal kartlegging og tiltak skje pa bakgrunn av innenders ekvivalentnivd. NORTIM
beregner 1 utgangspunktet bare utenders stoyniva. Ved & ta utgangspunkt i et lavt estimat av fasededemping
til boliger med standard utforelse (Tabell 4-1) kan det beregnes hvilke utenders steyniva som tilsvarer
kartleggings- og tiltaksgrensene gitt i forskriften. For helikopterlandingsnplasser blir kartleggingsgrensen
Lacqoan 54 dBA, mens tentativ tiltaksgrense blir 61 dBA. Dersom andre steykilder bidrar like mye som
landingsplassen blir kartleggingsgrensen 51 dBA. Staykotene for disse tre nivaene er vist i Figur 8-3 og
Figur 8-4. Tabell 8-3 og Tabell 8-4 viser antall bosatte og bygninger innenfor disse grensene.
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Figur 8-3. Kartleggings- og tiltaksgrenser i henhold til forurensingsforskriften for eksisterende
plassering. Kotene viser Lacq4 61 dBA (tentativ tiltaksgrense), S4 dBA (kartleggingsgrense) og
51 dBA (kartleggingsgrense med andre kilder). M 1:5 000.
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Figur 8-4. Kartleggings- og tiltaksgrenser i henhold til forurensingsforskriften for alternativ
plassering. Kotene viser Lacq4n 54 dBA (kartleggingsgrense) og S1 dBA (kartleggingsgrense med andre
kilder). Tentativ tiltaksgrense (61 dBA) er ikke definert. M 1:5 000.

Tabell 8-3. Antall bosatte og bygninger med stoyfolsomt bruksformél innenfor kartleggings- og
tiltaksgrenser for eksisterende plassering av landingsplassen.

Limits Bosatte Boliger Skolebygninger Helsebygninger Fritidsboliger
51,0 -54,0 18,7 5 0 0 0
54,0 - 61,0 0 0 0 0 0
61,0 —> 0 0 0 0 0

Tabell 8-4. Antall bosatte og bygninger med stoyfolsomt bruksformal innenfor kartleggings- og
tiltaksgrenser for alternativ plassering av landingsplassen.

Bosatte Boliger Skolebygninger Helsebygninger Fritidsboliger

51,0-54,0 2,55 1 0 1 0
54,0-61,0 2,55 1 0 1 0
61,0 —> 0 0 0 2 0
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSIJON 21 av 37
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8.3 St@ynivaer ved fasader

Det er beregnet stoyniva ved fasade for en rekke bygg nar eksisterende og alternativ landingsplass. Figurene
i dette kapitlet viser Lye,-niva beregnet 2 m fra fasade, i hoyde 4 m over bakkeniva. Andre stoyverdier kan
finnes i kapittel 9. Nivdene inkluderer ikke bidrag fra refleksjoner i fasadene. I enkelte tilfeller vil derfor

nivaet kunne vare noe lavere enn reelt.

8.3.1 Eksisterende plassering
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Figur 8-5. Fasadeniva for bygninger nzer eksisterende landingsplass (1 av 3). M 1:1 000.
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Figur 8-6. Fasadeniva for bygninger nzer eksisterende landingsplass (2 av 3). M 1:1 000.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
102016051 SINTEF 2017:00115 2.0 23 av37



L

Figur 8-7. Fasadeniva for bygninger nzer eksisterende landingsplass (3 av 3). M 1:1 000.
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8.3.2 Alternativ plassering
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Figur 8-8. Fasadeniva for bygninger nzer alternativ landingsplass (1 av 4). M 1:1 000.
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f Figur 8-9. Fasadeniva for bygninger nzer alternativ landingsplass (2 av 4). M 1:1 000.
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Figur 8-10. Fasadeniva for bygninger neer alternativ landingsplass (3 av 4). M 1:1 000.
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' Figur 8-11. Fasadeniva for bygninger neer alternativ landingsplass (4 av 4). M 1:1 000.
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9 ANDRE ST@YNIVA VED FASADE

Tabell 9-1 viser beregnet stoyniva 2 m fra fasade, 4 m over bakkeniva, for punktene som er angitt i Figur 9-1

og Figur 9-2.
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Figur 9- 1 Benevnelse for fasadepunkt (1av2).M 1: 2 000.
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Tabell 9-1. Alle stoyniva for alle fasadepunkt angitt i Figur 9-1 og Figur 9-2, for eksisterende og

alternativ plassering av landingsplassen.

Eksisterende plassering

Alternativ plassering

Leq Leq Leq Lden Lmax Leq Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
Al 569 581 577 533 613 1048 31.7 32,6 325 293 36.7 75.9
A2 552 563 56.0 518 59.7 1074 302 310 31.0 27.8 352 78.0
A3 450 4538 458 425 499 955 31.8 328 326 29.1 36.6 83.1
A4 423 433 431 394 470 940 269 280 277 240 316 79.0
Bl 47.0 479 47.8 444 519 98.2 449 457 45.7 425 499 84.6
B2 445 454 453 418 493 96.2 42,6 434 434 40.1 475 84.5
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Eksisterende plassering Alternativ plassering

Leq Leq Lden Lmax Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
B3 403 412 411 379 453 92.1 408 41.7 41.6 383 457 84.2

B4 513 522 521 489 563 95.7 25.7 26.5 265 232 307 78.9

B5 49.7 50.6 505 47.0 545 99.8 30.1 310 309 279 352 80.9

B6 450 459 458 425 500 952 327 337 335 300 375 841

Cl1 481 49.0 489 455 530 98.7 179 18.9 18.7 152 227 57.2

C2 482 491 490 454 530 99.7 37.8 38.8 386 349 425 89.0

C3 415 425 423 385 461 98.4 37.7 387 385 348 425 89.8

C4 384 394 392 356 43.2 942 414 424 422 388 463 90.4

C5 371 380 379 344 419 932 416 425 424 390 465 90.8

c6 341 351 349 312 389 903 380 390 388 351 428 910

C7 319 329 327 291 36.7 837 359 369 36.7 332 40.7 895

C8 356 366 364 329 405 89.7 356 36.5 364 329 404 89.4

¢9 381 391 389 354 429 908 389 400 397 359 436 926

Cl10 39.8 408 406 369 446 906 371 38.0 379 348 422 854

Cl1 416 426 424 389 465 912 382 39.1 39.0 359 433 87.1

Cl2 479 488 48.7 455 529 96.4 184 193 19.2 156 232 57.9

C13 483 491 491 459 533 946 319 329 327 292 36.7 828

Ci4 505 513 513 481 555 935 325 334 333 29.7 373 83.5
C15 485 494 493 46.1 535 923 329 339 33.7 302 377 84.1

Cl6 436 445 443 409 484 92.0 39.1 40.0 399 36.7 441 90.0

D1 417 426 425 391 46.6 894 315 323 322 29.1 365 86.0
D2 46.0 46.8 46.8 436 51.0 89.3 311 319 31.8 285 36.0 87.3

D3 448 457 456 424 498 89 373 381 381 350 423 887

D4 18.6 19.5 194 159 234 589 523 53.2 53.1 498 57.2 97.8
D5 194 20.3 20.2 16.7 24.2 565 55.1 56.0 559 525 60.0 97.0

b6 199 208 207 172 247 578 549 557 557 525 599 969

D7 195 204 203 16.7 243 589 471 48.0 479 446 520 93.0

El 36.0 37.1 36.8 33.0 40.7 883 474 484 482 447 522 98.4

E2 421 430 429 393 469 885 401 411 409 373 449 959

E3 434 443 442 40.8 483 88.2 409 419 417 380 456 98.1

E4 349 358 357 321 397 86.6 440 451 448 408 48.6 98.1

E5 231 241 239 205 280 650 470 480 478 441 518 983

E6 22.7 23.7 235 201 276 65.7 481 49.1 489 453 529 98.5

F1 340 348 348 315 389 84.1 272 28.1 28.0 245 320 65.8

F2 465 474 473 439 514 909 292 301 300 267 341 80.0

F3 480 489 488 454 529 916 349 358 35,6 322 397 89.5

F4 469 478 477 443 518 911 354 364 36.2 32.7 402 90.7

F5 460 469 468 435 509 906 356 36.6 364 329 405 89.0
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Eksisterende plassering Alternativ plassering

Leq Leq Lden Lmax Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
F6 456 465 464 43.0 505 90.1 368 378 376 341 416 920

F7 371 38.1 379 343 419 89.5 454 46.4 46.2 426 50.2 97.6

F8 182 19.2 19.0 154 23.0 57.7 305 314 313 279 354 82.5

F9 183 19.2 19.1 155 231 578 382 39.0 389 358 432 914

F10 18.1 19.1 189 154 229 578 36.2 370 37.0 338 412 88.9

F11 18.6 19.6 194 159 235 57.0 444 452 452 419 493 96.9

F12 196 206 204 169 244 57.6 431 440 439 405 480 957

F13 347 357 355 32.0 395 865 46.6 475 474 438 514 982

F14 19.7 20.7 205 17.0 246 599 491 50.1 499 464 54.0 98.7

F15 196 205 204 169 244 588 486 495 494 460 535 98.4

Fl16 211 221 219 185 26.0 773 463 47.2 471 437 512 98.4

F17 249 25.7 25.7 225 299 794 425 433 433 40.2 475 93.9

F18 18.7 19.7 195 160 235 594 299 308 30.7 273 348 839

F19 193 20.2 20.1 16.5 241 585 285 294 293 258 334 747

Gl 351 36.0 358 323 399 85.6 52.7 53.8 53.5 49.7 574 106.2

G2 340 350 348 312 388 851 534 544 541 501 579 107.5

G3 266 275 274 242 316 747 56.0 571 56.8 528 60.6 107.9

G4 211 220 219 183 259 614 438 4477 446 412 487 95.1
G5 219 229 22,7 19.1  26.7 65.1 426 435 434 401 476 96.0

G6 356 366 364 330 405 851 488 501 496 448 53.0 1053

H1 33.0 33.9 33.8 305 379 80.3 524 534 532 49.7 57.2 95.7
H2 33.1 340 339 307 381 80.1 53.6 546 544 509 585 96.1

H3 322 33.0 33.0 297 371 789 47.7 487 485 449 525 957

H4 28.6 29.5 294 26.0 335 781 413 422 421 389 463 90.0
H5 324 332 332 300 374 79.2 551 56.0 559 524 599 97.9

H6 324 333 332 301 375 817 556 565 564 529 604 982

H7 313 322 321 289 363 819 557 56.6 56,5 531 60.6 98.1

H8 27.1 28.1 279 242 318 799 503 51.2 51.1 47.7 55.2 97.2

H9 283 292 291 257 332 792 528 538 536 502 577 959

H10 319 328 327 295 36.9 824 525 534 533 499 574 95.2

H11 303 31.2 311 276 351 823 500 51.0 50.8 474 549 94.5

H12 214 223 222 187 262 612 355 363 362 330 404 823

H13 246 256 254 217 293 783 374 383 382 347 422 90.5

H14 295 30.5 30.3 26.7 343 80.2 391 40.0 399 364 439 93.3

H15 237 246 245 211 286 67.6 452 460 460 427 501 887

H16 28.2 29.1 29.0 259 33.2 73.6 511 52.0 519 485 56.0 92.9

H17 29.1 29.9 299 26.7 341 740 499 50.8 50.7 47.4 549 90.4

H18 243 252 251 219 293 699 425 434 433 401 475 901
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Eksisterende plassering Alternativ plassering

Leq Leq Leq Lden Lmax Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
H19 29.7 306 305 27.0 345 819 449 458 457 424 498 930

H20 243 253 251 216 291 80.0 39.8 40.7 40.6 374 4438 87.0

H21 251 260 259 227 30.1 724 39.2 40.1 40.0 36.8 44.2 86.5

H22 228 237 236 202 277 642 356 365 364 330 405 806

H23 241 251 249 215 290 67.7 370 37.9 37.8 346 420 85.1

H24 294 303 30.2 26.6 34.2 79.5 382 39.2 39.0 355 430 89.6

H25 321 330 329 295 370 79.8 47.1 48.0 479 447 521 90.8

11 546 557 554 515 59.2 1003 436 444 443 411 485 84.8

12 434 443 442 409 483 914 258 26.7 266 23.2 30.7 67.8

13 487 49.7 495 459 535 1000 43.1 439 439 406 480 847

14 549 559 557 518 595 1008 435 444 443 411 485 850

J1 430 439 438 404 479 954 329 339 33.7 302 37.7 83.6

J2 524 534 532 495 571 99.6 428 437 436 403 478 847

J3 515 525 523 486 563 99.7 43.0 439 438 405 48.0 847

J4 464 473 47.2 438 513 974 287 295 295 263 337 75.0

K1 538 548 546 509 585 1013 353 36.2 36.1 327 402 84.7

K2 539 549 547 509 585 1015 420 428 428 396 470 859

K3 52.2 532 53.0 494 570 1012 265 276 273 235 312 81.6
K4 486 49.7 494 454 532 1011 393 40.2 401 366 441 86.3

L1 53.8 548 546 508 585 1014 30.1 311 309 274 349 819

L2 47.8 488 486 447 524 101.1 408 41.7 416 382 457 87.4
L3 504 513 51.1 47.7 55.2 98.4 421 43.0 429 396 47.1 87.8

L4 536 546 544 507 583 1015 411 419 419 386 46.0 872

M1 56.2 574 570 526 606 105.2 329 3338 33.7 304 378 81.1
M2 48.0 49.0 488 450 52.7 1008 29.1 301 299 26.2 338 80.7

M3 518 528 526 490 56.6 1033 303 313 311 274 351 844

M4 555 56.7 56.3 515 59.7 1052 355 364 363 330 404 84.0

M5 46.8 47.7 476 444 518 1033 337 346 345 313 387 84.4

M6 539 549 547 511 587 1041 46.7 47.6 475 443 51.7 87.1

N1 331 340 339 305 380 841 469 47.8 47.7 441 517 99.4

N2 325 334 333 299 374 835 452 46.1 46.0 426 50.1 99.4

N3 207 216 215 180 255 712 509 518 517 486 559 956

N4 174 183 18.2 14.7 222 61.7 483 49.2 491 458 53.2 99.3

N5 455 464 463 43.1 50.5 86.6 734 743 742 70.7 782 107.6

N6 294 304 302 266 342 806 574 587 582 531 615 1129

N7 285 295 293 256 33.2 811 56.2 57.2 57.0 53.2 608 106.6

N8 304 314 312 275 352 843 528 53.8 53.6 499 575 103.5

N9 354 364 362 326 402 871 425 434 433 398 473 986
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Eksisterende plassering Alternativ plassering

Leq Leq Leq Lden Lmax Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
N10 316 32.6 324 287 364 850 429 439 437 401 477 99.1

N11 364 373 37.2 337 41.2 88.3 449 458 457 421 497 98.0

N12 352 36.1 36.0 323 399 89.0 39.1 401 399 36.2 438 95.7

N13 181 19.1 189 154 229 578 46.6 475 474 442 516 919

N14 20.2 21.2 21.0 175 250 58.8 36.0 37.2 36.7 322 403 90.4

N15 211 220 219 184 259 649 384 395 39.2 352 430 91.6

N16 242 250 249 218 292 77.1 408 418 416 37.8 455 93.0

N17 236 245 244 210 285 80.9 409 418 417 383 458 920

N18 258 26.6 265 233 30.7 73.6 385 394 393 359 434 89.4

N19 229 238 237 205 279 716 412 4211 420 387 461 928

N20 236 245 244 211 285 734 40.2 41.0 410 379 452 92.2

N21 183 193 19.1 156 231 599 436 445 444 412 486 98.0

N22 214 223 222 187 262 659 423 432 431 399 473 939

N23 257 266 265 231 306 818 438 4477 446 414 488 952

01 185 194 19.2 156 23.2 653 314 323 322 285 36.1 88.1

02 347 356 354 319 395 8.9 49.0 50.0 49.8 463 538 99.1

03 349 359 357 323 398 861 486 496 494 458 534 989

04 331 340 339 304 379 842 412 423 420 382 459 98.3
05 337 346 345 311 386 853 49.1 501 499 46.5 54.0 99.0

06 145 155 153 117 193 534 263 273 271 236 312 716

07 29.7 30.7 30.5 26.8 344 814 406 416 414 379 454 94.8
08 331 341 339 30.2 378 839 454 463 46.2 428 503 96.2

09 298 308 306 269 346 813 387 397 395 359 435 940

010 293 303 30.1 265 341 80.8 376 386 384 348 424 92.6
011 204 213 212 17.7 25.2 59.7 438 446 446 414 488 90.1

012 196 206 204 169 245 591 37.0 378 378 346 420 812

013 163 173 171 135 211 55,8 291 300 298 265 339 68.8

014 19.0 20.0 19.8 163 239 584 314 323 322 289 363 79.2

015 19.2 202 200 165 241 609 389 398 39.7 36.7 440 89.7

016 331 340 339 304 380 83.2 539 548 547 514 58.9 96.9

017 323 332 331 295 371 835 51.7 526 525 491 56.6 98.1

018 350 359 358 325 400 846 504 513 512 478 553 984

019 350 359 35,8 325 400 84.7 488 497 496 46.2 53.7 98.5

020 221 230 229 194 269 70.1 350 35.9 358 322 397 89.3

021 290 300 298 261 337 804 371 381 379 343 419 914

022 260 26.9 26.8 23.7 310 739 363 37.2 371 340 414 84.4

023 240 248 248 216 29.0 743 371 38.0 379 348 422 85.3

024 230 239 238 205 280 73.0 398 406 406 375 448 883
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Eksisterende plassering

Alternativ plassering

Leq Leq Lden Lmax Leq Leg Lden Lmax
kveld natt kveld natt
025 328 337 336 303 378 8.5 526 535 534 501 57.6 949
P1 49.7 50.8 50.5 46.2 541 105.1 33.8 34.7 346 31.2 387 85.2
P2 499 511 50.7 46.2 54.2 1053 335 344 343 309 384 84.7
P3 485 496 493 451 53.0 1054 333 342 341 30.7 382 843
P4 545 55.6 55.3 513 591 106.5 273 281 28.1 248 322 78.5
P5 575 58.7 58.3 539 619 108.1 264 273 27.2 239 313 79.6
P6 575 587 583 540 619 1051 26.8 27.6 27.6 244 318 793
P7 46,5 47.4 473 441 515 97.3 30.3 31.2 311 279 353 78.5
P8 46.1 46.9 46.9 43.7 51.1 948 37.6 385 38.4 351 425 85.2
P9 395 404 403 368 443 939 353 361 361 328 402 83.0
P10 406 415 414 379 454 978 343 352 351 319 393 821
P11 416 42.7 424 38.7 463 101.2 349 3538 35.7 323 3938 85.3
Q1 506 515 514 477 553 984 344 353 352 320 394 823
Q2 435 444 443 412 485 923 316 325 324 291 365 80.0
Q3 314 323 32.2 287 36.2 81.2 183 19.2 19.1 156 23.2 59.8
Q4 363 372 371 336 411 8.1 262 273 27.0 231 309 79.6
Q5 395 404 403 371 445 831 289 298 297 26.1 337 795
Q6 40.0 409 40.8 37.6 45.0 87.6 30.8 31.7 316 283 357 79.4
Q7 354 364 36.2 325 401 88.8 27.1 28.1 279 241 3138 79.4
Q8 488 49.7 496 462 53.7 950 375 384 383 349 424 821
Q9 48.0 489 488 452 528 97.0 339 3438 347 312 387 82.4
Q10 48.4 495 49.2 454 531 98.1 332 341 34.0 30.7 381 82.5
Q11 438 446 446 414 488 928 285 294 293 26.0 335 79.2
Q12 515 525 52.3 486 56.3 97.2 30.8 318 316 281 357 82.0
R1 444 45.2 452 42.0 494 91.6 279 288 28.7 254 3238 78.4
R2 458 46.7 46.6 433 50.7 96.0 288 29.7 296 264 338 758
R3 521 531 529 494 569 100.0 36.6 37.6 37.4 33.7 413 84.6
R4 540 55.1 54.8 51.0 587 99.8 43.6 444 443 411 485 84.6
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