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1 INTRODUCTION

Dans le cadre de I'exécution du 4% cycle de la directive européenne 2002/49/CE, des cartes de bruit stratégiques
représentatives pour I'année 2021 doivent étre établies par I'Administration de 'Environnement de Luxembourg
en vue de I'établissement des rapports obligatoires au titre de cette directive susmentionnée.

L'objectif de cette étude est d'élaborer les cartes de bruit stratégiques pour tout aéroport comptant plus de 50.000
mouvements par an (grand aéroport). Selon la recommandation de la Commission européenne, I'évaluation des
grands aéroports a cartographier pour le 4¢me cycle de la directive 2002/49/CE, doit tenir compte des données
caractéristiques a long terme de I'aéroport. Par conséquent, pour le Luxembourg, un seul grand aéroport, & savoir
I'aéroport de Luxembourg (ELLX), répond a ces critéres.

Les cartes de bruit ont été élaborées sur le territoire du Grand-Duché de Luxembourg, ainsi qu'a l'intérieur des
agglomérations de plus de 100.000 habitants, a savoir AggloLux' et AggloSud?.

Luxembourg

Figure 1 : Localisation de I'aéroport ELLX et présentation de I'environnement proche

1 AggloLux est défini comme la délimitation des communes de Steinsel, Niederanven, Sandweiler, Walferdange, Luxembourg, Hesperange, Strassen,
Mamer, Bertrange et Leudelange.

2 pggloSud est défini comme la délimitation des communes de Kaerjeng, Pétange, Differdange, Sanem, Mondercange, Esch-sur-Alzette, Schiffiange, Kayl,
Rumelange, Dudelange et Bettembourg.
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L'aéroport de Luxembourg (ELLX) se trouve dans le Sud du pays, au Nord-Est de la ville de Luxembourg. La piste
principale (RWY06/24) a une longueur de 4.000m et elle est implantée dans les communes de Luxembourg,
Sandweiler et Niederanven.

L'exposition au bruit aéroportuaire est le plus important pour les communes autour de I'aéroport, ces communes
représentent les nombres d'habitants suivants? ;

Betzdorf : 4.132
Biwer : 1.906
Flaxweiler : 2.163
Hesperange : 15.885
Leudelange : 2.703
Luxembourg : 126.221
Niederanven : 6.355
Sandweiler ; 3.768
Schuttrange : 4.235

Avec plus de 126.000 habitants, la ville de Luxembourg représente la majorité des habitants exposés, les autres
communes, représentent quant a elles moins d’habitants exposés, mais elles restent malgré tout exposées a des
niveaux relativement importants vue la proximité de I'aéroport.

La Figure 2 ci-aprés présente I'aéroport et ces communes voisines.
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Figure 2 : Présentation de I'aéroport de Luxembourg et les communes voisines

3 Données de population pour 'année 2021
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2 CADRE JURIDIQUE

La présente étude s'inscrit dans le contexte du

o Directive 2002/49/CE du Parlement européen et du Conseil du 25 juin 2002 relative a I'évaluation et & la
gestion du bruit dans I'environnement ;

o Directive (UE) 2015/996 de la Commission du 19 mai 2015 établissant des méthodes communes
d'évaluation du bruit conformément a la directive 2002/49/CE du Parlement européen et du Conseil ;

o Directive déléguée (UE) 2021/1226 de la Commission du 21 décembre 2020 modifiant, aux fins de son
adaptation au progrés scientifique et technique, I'annexe Il de la directive 2002/49/CE du Parlement
européen et du Conseil en ce qui concerne les méthodes communes d'évaluation du bruit ;

e Directive (UE) 2020/367 de la Commission du 4 mars 2020 modifiant I'annexe Ill de la directive
2002/49/CE du Parlement européen et du Conseil en ce qui concerne I'établissement de méthodes
d'évaluation des effets nuisibles du bruit dans I'environnement,

Qui a été transposée en droit national par

o Laloi du 2 ao(t 2006 modifiant la loi modifiée du 21 juin 1976 relative a la lutte contre le bruit ;
e Le réglement grand-ducal modifié du 2 ao(t 2006 portant application de la directive 2002/49/CE relative
a l'évaluation et a la gestion du bruit dans I'environnement.

La cartographie est réalisée conformément aux exigences et aux spécifications des documents suivants :

o  Décision d'exécution (UE) 2021/1967 de la Commission du 11 novembre 2021 établissant un référentiel
de données obligatoire et un mécanisme d'échange d'informations numériques obligatoire conformément
3 la directive 2002/49/CE du Parlement européen et du Conseil (Texte présentant de l'intérét pour 'EEE),

e Recommandations et lignes directrices de la Commission européenne et de I'Agence européenne pour
I'environnement (telles que « Guidance on converting contours from grids », décembre 2021).

L'autorité compétente en matiére de la transposition et de la mise en ceuvre de la directive 2002/49/CE est le
ministre de I'Environnement. C'est le Ministre qui approuve les cartes stratégiques, I'Administration de
[Environnement est chargée de la révision et de la publication des cartes de bruit, dans ce cadre, l'autorité
gouvernementale suivante est désignée comme le « donneur d'ordre »

Administration de I'environnement

c/o Unité Surveillance et Evaluation de I'environnement
1, avenue du Rock'n’Roll

L - 4361 Esch-sur-Alzette

Luxembourg

DM-vth-LU0415-RP2023-0014.docx 7/88



= | Atechzss,.

3 DONNEES

3.1 Trafic

Le trafic aéroportuaire de I'année 2021 a été fourni par ' Administration de la Navigation Aérienne (ANA) sous
forme de données radar.

Ces fichiers journaliers, regues au format *.It6, contiennent les informations suivantes :

e Ladate duvol,

L'heure du vol,

Le numéro (id) du vol,

Le type d'avion (180 différents),

L'indication s'il s'agit d’un départ, arrivée ou overflight,

Le nom de la piste,

Les coordonnées x,y,z,v,t avec v la vitesse et t le temps depuis le début du trajet.

Pour cette étude les « overflight* » ne sont pas pris en compte : seuls les départs et les arrivées sont
considérés.

La totalitt des données regues représente 59.564 trajectoires volées. Chaque trajectoire correspond
normalement a un départ ou a une arrivée. Cependant, certains avions (essentiellement des vols d'écolage ou
d'entrainement) ont effectué plusieurs mouvements associés a une seule trajectoire donnée (décollage et
atterrissage associés a la méme trajectoire, mais aussi possibilité de plusieurs survols en boucle) : ainsi, le
nombre de total des mouvements n’est pas complétement détaillé dans ces données de trajectoires.

D'autre part, la base de données des mouvements sous forme d'un tableau Excel® a également été regue. Ces
données reprennent, pour chacun des vols : le nombre de mouvements y associés, le nombre de Touch & Go,
le poids et I'indication si c'est un vol IFR ou VFR (Instrumental Flight Rules ou Visual Flight Rules).

En principe, cette base de données des mouvements contient les mémes vols que les trajectoires radars ; une
différence a toutefois été notée : la base de données contient 74.516 mouvements par rapport aux 59.564
trajectoires regues. Ceci est dii aux nombreux vols de type Touch & Go qui représentent chacun plusieurs
mouvements® . les 1.064 vols Touch & Go effectifs représentent ainsi @ eux seuls un total de
12.984 mouvements’.

Dans tous les cas, c’est bien la totalité des vols de I'année 2021 qui ont été modélisés sur base des
trajectoires réellement volées et quel que soit le nombre de mouvements qui y étaient rattachés.

Selon le cadre de la directive et aprés concertation avec I'Administration de la Navigation Aérienne et
I'Administration de I'Environnement, il a été décide d'utiliser les données radar pour cette étude et d'étudier
séparément les vols Touch & Gos.

4 « Overflight »: vol a trés haute altitude, passant au-dessus de la zone étudiée mais n'atterrissant pas a ['aéroport de Luxembourg (ELLX)

5 Fichier “20221122_Flugplandaten_ANA_2021_Total_IFR_VFR xisx"

8 Un vol Touch & Go représente un décollage, X fois I'ensemble d'un atterrissage et d'un décollage (Touch & Go), puis I'atterrissage définitif & la fin du vol.
Un vol Touch & Go contient donc au minimum 4 mouvements : deux décollages et deux atterrissages. Ces vols sont tous du type VFR (Visual Flight Rules)
car ils sont effectués dans le voisinage direct de I'aéroport, principalement par des petits avions, alors que les vols commerciaux sont en principe tous du
type IFR (Instrumental Flight Rules).

7 NB: le nombre total de mouvements ainsi déduit est de 59.564 (trajectoires a un seul mouvement) + 12.984 (mouvements multiples associés & des
trajectoires uniques) = 72.548 mouvements. Par rapport aux 74.516 mouvements mentionnés dans la base de données, le solde de 1.968 mouvements peut
encore s'expliquer par des vols uniquement locaux (ex.: un petit aéronef qui décolle de ELLX, puis y revient n'est pas un vol Touch & Go, mais bien un vol
comespondant a une seule trajectoire et 2 mouvements).

8 Les résultats cumulés sont également présentés.
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Le Tableau 1, présenté ci-aprés, liste le nombre de mouvements par type d'avion et par période : ils ont été
catégorisés en 30 différents groupes d'avions tels que repris dans la base de données des aéronefs de la
méthode « Cnossos » imposée par la directive européenne. Pour information, les vols Touch & Go sont surtout
des vols d'écolage ou d’entrainement et ils sont majoritairement effectués par de petits avions : ces avions
correspondent au groupe A_P1.3 de la base de données des aéronefs de la méthode « Cnossos ». Des
tableaux plus détaillés avec les différents noms de chaque avion et leur correspondance avec le « groupe
Cnossos », sont repris en annexe 6.1.

Tableau 1 : Nombre de mouvements par période et par groupe d'avion suivant les catégories d'aéronefs « Cnossos » (année 2021)

07-19H 19-23H 23-07H 06-07H 23-24H 24-06H

DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR

| Total 28849 | 21880 8133 | 6939 | 2279 | 4468 | 56 | 83 | 922 | 1767 | 1301 | 2618
Groupe avion 07-19H 19-23H 23-07H 06-07H 23-24H 24-06H

Cnossos DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR | DEP | ARR

A P10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A P11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A P13 9671 | 7854 | 1485 | 1522 | 85 | 159 | 54 | 54 | 15 | 8 | 16 | 27

A P14 747 | s7a | 1711 [ 299 | 2 | 28] o 0 1 | 2 1 6

A P2.2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
H_1.0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H 1.1 2946 | 193 | 866 | 60 | 65 | 16 | o 0o | & 7 1 9

H 1.2 477 | 21 J 140 ] 10| 35 [ 15 ] o 0 6 3 | 29| 12

H 2.1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H 2.2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M P2 21 | 22 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0

M S1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
M_S2 1 1 0 0 o.]l o] o 0 0 0 0 0
M_S5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PO MXXX TU | 16 | 14 0 4 2 0 0 0 1 0 1 0
psmoisTu | 17 | 2 ] 10 | 5 1 1 0 0 1 1 0 0

P3 MXXX TU | 3225 | 2144 | 1236 [ 889 | 5 | 1404] o 0 2 [ s77] 3 | 827
s3 M020 TU NU| 1686 | 1521 ] 497 | 629 | 83 [ 107 | 2 4 | 34 | s3] a7 ] s0

s3 M0s0 TU N7] 1251 [ 2003 | 352 [ 290 | 9 | 218 ] o 0 6 | 114] 3 | 104

s3 M070 TU N7| 566 | 441 | 135 | 88 1 | w7a] o 0 0 | 57 1 | 117
s3 M0o70. TU Nx| 70 | 78 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0

s3 M130 T2 N7[ 3860 | 2973 | 1390 | 1249 | 548 | 1570 | o0 1 | 274 | 63a | 274 | 935
s3 M130 T2 Nx| 140 | 211 | 138 | 67 2 2 | o 0 0 1 2 1
s3 M220 T2 N7| 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
s3 M220 T4 N7[ 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
s3 M320 T2 N7| 69 | 73 5 3 3 1 0 0 2 1 1 0
$3 M320 T2 NX| 5 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s3 M500 T2 NX| 752 | 985 | 429 | 531 | 345 | 12 | o 2 | 16| 7 | 199 3

s3 Ms00 T4 N7| 1978 [ 2146 | 730 | 743 | 606 | 428 | o | 10 | 202 | 132 | 404 | 286

S3 M500 T4 NX| 1446 | 1590 | 534 | 545 | 487 [ 331 | o [ 12 | 168 | 78 | 319 [ 241
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3.2 Trajectoires

Les routes / trajectoires de vol sont officiellement publiées, pour chaque aéroport, dans I'AlP (Aeronautical
Information Publication), aussi bien pour les vols aux instruments (IFR), que pour les vols en visuel (VFR).

Plutét que de présenter cette étude sur base des routes officielles, il a ici été choisi de réaliser la simulation sur
base des trajectoires réellement volées. Ainsi, une analyse profonde des données radar a été réalisée. L'utilisation
de plusieurs filtres a permis de distinguer, pour chaque piste (06 et 24), des faisceaux de vols (départs et arrivées),
qui correspondent & différentes routes. De cette fagon, pour la piste 06, 5 trajectoires moyennes d'arrivée et 8 de
départs ont été filtrées. Pour la piste 24, il s'agit de 5 trajectoires moyennes d'arrivée et pas moins de 12 trajectoires
de départ. Pour I'aéroport de Luxembourg, c'est un total de 30 trajectoires moyennes qui a été utilisé pour
représenter les départs et arrivées.

Les Figure 3 & Figure 6 ci-aprés présentent les différentes trajectoires moyennes refenues pour les deux pistes et
les deux sens, avec 'ensemble des données radar de I'année 2021 en arriére-plan. Dans ces figures, la totalité
des traces radar est affichée quelle que soit I'altitude des aéronefs.

Figure 3 : Piste 06 - Trajectoires moyennes de départs

Les 8 trajectoires des départs pour la piste 06 sont :
o (6_DEP_ASMOX4T
06_DEP_ASMOX4T-NNE
06_DEP_ASMOX4U
06_DEP_DIKST
06_DEP_GTQ-EXCOS-2U
06_DEP_RAPOR-MMD
06_DEP_EXCOS3T
06_DEP_EXCOS3T-NEE
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Figure 4 : Piste 06 — Trajectoires moyennes d'arrivées

Les 5 trajectoires d'arrivées pour la piste 06 sont :
o (6_ARR_AKELU4K

06_ARR_BETEX3K

06_ARR_EXCOS1K

06_ARR_LNO-REMBA

06_ARR_MMD5K
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Figure 5 : Piste 24 - Trajectoires moyennes de départs

Les 12 trajectoires des départs pour la piste 24 sont :

e 24 DEP_EXCOS2Y

24_DEP_ASMOX-4Z
24_DEP_DIK-5X
24_DEP_GHOST

DM-vth-LU0415-RP2023-0014.docx

24_DEP_GTQ1Y-ASMOX
24_DEP_GTQ1Y-EXCOS2Y

24_DEP_EXCOS3X-ALPHA
24_DEP_EXCOS3X-BETA
24_DEP_EXCOS3X-CHARLY
24_DEP_GTQ2X-ALPHA
24_DEP_GTQ2X-BETA
24_DEP_RAPOR-MMD
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Figure 6 : Piste 24 - Trajectoires moyennes d'arrivées

Les 5 trajectoires d'arrivées pour la piste 24 sont :

e 24_ARR_AKELU4K
24_ARR_EXCOS1K
24_ARR_LNO-REMBA-K
24_ARR_MMD5K-NORTH
24_ARR_MMDS5K-SOUTH

Les Figure 3 a Figure 6 représentent les trajectoires, mais il est clair que chaque trajectoire n'a pas la méme
importance point de vue trafic : certaines routes contiennent des trafics aéroportuaires beaucoup plus importants
que d'autres et les types d’avions qui utilisent les trajectoires varient également.

Une premiére analyse des faisceaux données radar a permis de déterminer la distribution du trafic aéroportuaire
entre les différentes trajectoires par piste, par sens et par période.

Les Tableau 2 & Tableau 5 ci-aprés présentent cette distribution.

Remarqgue : les nombres présentés dans ces tableaux sont dérivés de I'analyse statistique des trajectoires pour
en déterminer les répartitions, ainsi, ces nombres peuvent trés bien ne pas étre des nombres entiers.
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Tableau 2 : Piste 06 - Distribution des départs pour les différentes trajectoires et pour chaque période®

Piste 06 - Départs

Trajectoire 07-19H 19-23H 23-07H
% Nombre % Nombre % Nombre
06_DEP_ASMOXA4T 6.0 507.1 6.3 168.6 2.1 15.6
06_DEP_ASMOXAT-NNE 5.7 477.8 5.2 137.9 6.7 50.4
06_DEP_ASMOX4U 3.9 327.1 3.0 80.9 4.0 30.3
06_DEP_DIKST 6.3 529.9 7.1 189.5 5.8 43.9

06_DEP_GTQ-EXCOS-2U 37.9 3199.0 34.2 913.7 24.5 184.5
06_DEP_RAPOR-MMD 17.8 1499.0 16.5 440.2 28.4 213.5

06_DEP_EXCOS3T 6.3 531.0 8.8 235.6 6.9 51.9
06_DEP_EXCOS3T-NEE 16.2 1367.7 18.8 501.7 21.5 162.0
Nombre par période 8438.5 2668.0 752.0
Nombre total 11858.5

Tableau 3 : Piste 06 - Distribution des arrivées pour les différentes trajectoires et pour chaque période®

Piste 06 - Arrivées
Trajectoire 07-19H 19-23H 23-07H
% Nombre % Nombre % Nombre

06_ARR-AKELU4K 20.1 1244.0 19.4 479.4 23.2 361.3
06_ARR-BETEX3K 14.8 921.3 8.3 205.0 7.9 123.0
06_ARR-EXCOS1K 27.7 1718.6 30.0 742.0 20.8 324.0
06_ARR-LNO-REMBA 19.7 1219.3 21.5 531.3 24.4 381.0
06_ARR-MMD5K 17.7 1101.3 20.9 515.8 23.8 | 371.2

Nombre par période 6204.5 2473.5 1560.5

Nombre total 10238.5

9 Remarque : les nombres présentés dans ces tableaux sont dérivés de I'analyse statistique des trajectoires pour en déterminer les répartitions, ainsi, ces
nombres peuvent trés bien ne pas étre des nombres entiers.
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Tableau 4 : Piste 24 - Distribution des départs pour les différentes trajectoires et pour chaque période

Piste 24 - Départs

Trajectoire 07-19H 19-23H 23-07H
% Nombre % Nombre % Nombre
24 _DEP_EXCOS2Y 12.5 1805.3 13.2 655.7 10.9 159.1
24_DEP_EXCOS3X-ALPHA 2.7 395.2 3.4 170.7 1.2 18.2
24_DEP_EXCOS3X-BETA 1.7 249.4 2.3 113.8 6.6 96.6

24_DEP_EXCOS3X-CHARLY 3.2 462.1 5.0 248.9 7.9 115.7
24_DEP_GTQ2X-ALPHA 25.9 3745.4 22.4 1111.3 20.6 301.3

24 DEP_GTQ2X-BETA 3.0 430.6 2.7 134.8 0.3 4.8
24_DEP_RAPOR-MMD 19.8 2868.1 19.7 977.3 28.7 420.0
24_DEP_ASMOX-42 5.5 790.7 4.9 244.5 1.5 21.2
24_DEP_DIK-5X 4.3 620.3 3.9 195.3 6.1 88.7
24_DEP_GHOST 4.5 655.2 7.0 348.1 4.4 64.6
24_DEP_GTQ1Y-ASMOX 10.6 1538.2 9.5 472.5 55 . 80.4
24_DEP_GTQ1Y-EXCOS2Y 6.3 915.5 6.0 297.6 6.4 93.4

Nombre par période 14476.0 4970.5 1464.0
Nombre total 20910.5

Tableau 5 : Piste 24 - Distribution des arrivées pour les différentes trajectoires et pour chaque période!®

Piste 24 - Arrivées
Trajectoire 07-19H 19-23H 23-07H
% Nombre % Nombre % Nombre

24 _ARR-AKELU4K 20.2 1966.2 21.1 836.6 21.5 610.7
24 ARR-EXCOS1K 35.1 3413.9 29.4 1166.4 31.0 882.2
24_ARR-LNO-REMBA-K 17.8 1735.9 18.4 731.1 20.3 576.4
24 ARR-MMD5K-NORTH 21.1 2050.8 23.1 918.2 24.0 682.6
24 _ARR-MMDS5K-SOUTH 5.9 572.8 8.1 320.4 3.3 92.6

Nombre par période 9739.5 3972.5 2844.5

Nombre total 16556.5

Les 180 différents types d'avions présents dans les données radar ont été groupés en 30 groupes d'avions suivant
la base de données des aéronefs de la méthode « Cnossos ». Une deuxieme analyse des faisceaux données
radar a permis de définir les différents types d'avions qui utilisent chacun des trajectoires retenues. Etant trés
exhaustives, les 12 tableaux avec cette distribution (par piste, par sens et par période) sont présentés en annexe
6.2.

10 Remarque : les nombres présentés dans ces tableaux sont dérivés de I'analyse statistique des trajectoires pour en déterminer les répartitions, ainsi, ces
nombres peuvent trés bien ne pas étre des nombres entiers.
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3.2.1 Touch & Go

Pour les vols Touch & Go, 2 trajectoires supplémentaires ont été créés, en plus des 30 autres trajectoires. Un
filtrage des données radar uniquement concentré sur les vols Touch & Go a été fait afin de pourvoir définir les
2 trajectoires de Touch & Go : une pour la piste 06, I'autre pour la piste 24. La Figure 7 ci-aprés présente ces
données radar et les deux trajectoires.

2% "'1
-+ l.lu-l- |

_ Légende
! Touch&Go Piste 06

=== Touch&Go Piste 24
) L K

Figure 7 : Pistes 06 et 24 - Trajectoires Touch & Go
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L'analyse du fichier « 20221122_Flugplandaten_ANA_2021_Total_IFR_VFR.xIsx » a montré que les 1.064 vols,
ou 12.984 mouvements de Touch & Go, sont effectuées par deux types d'avions : un Cessna 172 (29.7% des
vols) et un Piper PA-28 Cherokee (70.3% des vols). Les deux sont des avions légers et font partie du groupe
d'avion A_P1.3 de la base de données des aéronefs de la méthode « Cnossos » .

Ensemble avec I'Administration de 'Environnement, il a été décidé d'appliquer une répartition homogéne sur les
deux trajectoires, soit : la moitié des mouvements Touch & Go sont attribués & la piste 06, I'autre moitié a la piste
24, donc chacun 6.492 mouvements.

3.2.2 Représentation graphique globale du trafic

Les Figure 8 et Figure 9 ci-dessous présentes pour chaque piste 'ensemble des trajectoires moyennes des
départs, des arrivées et des Touch & Go.

Dans ces figures, chaque trajectoire est représentée par une ligne dont la largeur est proportionnelle au nombre
de mouvements qui lui correspondent : cette présentation permet de comprendre plus facilement l'importance
relative de chacune des trajectoires.

Les deux plans se retrouvent aussi agrandis a 'annexe 6.3.2.

. Légende
= Arrivée
‘@ Départ

Cartographie Stralégique de
I'aéroport de Luxembourg (ELLX)
Anngg 2021

Trajectores moyennes

Piste 06

N Pui 10 Inmum o

Caw 222025 | Dosser LIS

T
s Atech
Nom e a lrjeciore - Nombre de mouvemertsian (2021) L ‘-‘ ,_»_“” o

e

Figure 8 : Piste 06 — Trajectoires moyennes
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Cartographie Stralégique de
| laéroport de Luxembourg (ELLX)
Année 2021

Traectoires moyennes.
Pste 24

Nom 03 ravec'5re - Nombre de mouvements/An (2021).

Figure 9 : Piste 24 - Trajectoires moyennes

3.3 Terrain

Sur base du fichier raster « MNT_lux2017.tif » (taille du raster = 1m), la société Kramer Schalltechnik GmbH a
généré un fichier shape reprenant les courbes de niveaux du terrain pour 'ensemble du Luxembourg avec un
intervalle de 2.5 m : « Hlines_2_5m_on_tif_gauss50_r10_tolerranz0_2.shp ».

Pour ce fichier, un filtre gaussien a été appliqué au fichier *tif avec un écart-type de 50 et un rayon de 10 m,
aprés, une simplification avec une tolérance de 0.2 a été appliquée.

3.4 Batiments et population

L'administration de 'Environnement a fourni le fichier « LUX_WGB_2022_v4.shp » : ce fichier contient I'ensemble
de tous les batiments de Luxembourg.

Dans la base des données, I'attribut « CODE_OCCUP » indique I'utilisation de chaque batiment. Dans le cadre de
la cartographie stratégique, un dénombrement du nombre d’habitants et du nombre de béatiments sensibles doit
étre réalise par classe de bruit, les codes de ces batiments sont les suivants :

e Batiment a habitation : 5001

e Batiments a appartements : 5029
e  Batiment scolaire : 5020

e Services de santé/sociaux : 5021

Tous les autres batiments sont aussi intégrés dans la modélisation comme obstacles.

Afin de pouvoir faire un dénombrement des habitants, le nombre d’habitants doit étre connu, ce nombre est décrit
par l'attribut « EW_NEW » dans la base des données.
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4 METHODOLOGIE

La modélisation et les calculs ont été effectués avec le logiciel IMMI Premium 2021 suivant la méthode Cnossos,
comme spécifié dans la Directive (UE) 2015/996 de la Commission du 19 mai 2015.

Les calculs ont été établis de la fagon suivante :

e La maquette numérique 3D détaillée modélise la topographie et 'ensemble des batiments dans toute la
zone concernée par |'aéroport ; la taille de la zone a été déterminée par les courbes de bruit minimales
qui devraient étre incluses, c'est-a-dire 55 dB(A) en Ly, Le et Lgen , €t 45 dB(A) en Ly;

o Lamagquette correspondante s'étend ainsi sur une zone de 58 km par 38 km ce qui correspond & la partie
Sud du Grand-Duché de Luxembourg ;

e Les cartes de bruit ont été calculés avec un maillagé de 100 x 100 métres a 4 métres de haut par rapport
au sol, soit la hauteur décrite dans la directive européenne 2002/49/CE ;

e Les conditions météo correspondent & une température de 15°C et & un taux d’humidité de 70% ;

e Avec prise en compte de I'ordre de réflexion N=1 ;

e Ladispersion latérale des trajectoires est représentée par 5 « sub-tracks ».

41 Cartes de bruit

Les cartes de bruit ont été calculées pour les 4 indicateurs suivants : Laen, Ls (07-19H), Le (19-23H) et L, (23-07H).
Les iso-contours sont présentés avec un pas de 5 dB(A) et les niveaux minimaux pour chaque indicateur sont :
Lgen = 55 dB(A)
Ly =55 dB(A)
Le = 55 dB(A)

=45 dB(A)

Pour l'indicateur Laen, les surfaces des iso-contours = 55 dB(A), = 65 dB(A) et = 75 dB(A) ont été déterminees.

4.2 Niveaux en fagade

Les niveaux en fagade ont été calculés pour tous les batiments habités et pour les batiments sensibles (écoles,
hopitaux, maisons de soins). La localisation des points de calculs a été définie par les prescriptions de la méthode
« Cnossos ».

Le dénombrement du nombre d’habitants exposés a un certain niveau de bruit a été fait pour les classes de bruit
suivantes :

®  Lgen, LaetLe: 55-59 dB(A), 60-64 dB(A), 65-69 dB(A), 70-74 dB(A) et =2 75 dB(A) ;
e L,:45-49dB(A), 50-54 dB(A), 55-59 dB(A), 60-64 dB(A), 65-69 dB(A), 70-74 dB(A) et = 75 dB(A).
4.3 Controle de qualité
L'ensemble des données (trafic, trajectoires, terrain, batiments), a éte soigneusement implémente et contrdlé, le

cas échéant adapté ou corrigé. Avant de démarrer les calculs, I approbatlon a été demandée pour chaque étape /
donnée a I'Administration de I'Environnement.
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5 RESULTATS

5.1 Cartes de bruit

Alec

Les cartes de bruit ont été établies pour 4 indicateurs : Laen, La (07-19H), Le (19-23H) et L, (23-07H).

Les annexes 6.3.3 4 6.3.5 reprennent les plans suivants :

acoustic
technologies

e Lesplans 12 a 15 présentent les cartes de bruit sans I'impact spécifique des vols Touch & Go ;

o Lesplans 16 a 19 présentent les cartes du bruit cumulé des vols classiques et des vols Touch & Go ;

e Les plans 20 a 23 présentent les cartes du bruit spécifique aux Touch & Go : pour ces derniers, les
niveaux minima ont été descendus jusqu'a 40 dB(A) afin de bien en visualiser leur impact.

5.1.1

Superficie totale exposée a des valeurs Lden SUpérieures a 55, 65 et 75 dB

5.2 Statistiques

Tableau 6 : Surfaces des iso-contours — Sans les vols Touch & Go

Zone

Surfaces (km?) Lgen

>55dB 2 65dB >275dB
Luxembourg 58.6 6.3 1.0
AggloLux 45.6 6.3 1.0
AggloSud 0.0 0.0 0.0

Tableau 7 : Surfaces des iso-contours — Avec les vols Touch & Go

Surfaces (km?) Lgen

Zone
>55dB 265dB >75dB
Luxembourg 58.7 6.3 1.0
AggloLux 45.7 6.3 1.0
AggloSud 0.0 0.0 0.0

Le dénombrement du nombre d'habitants a été demandé non seulement pour le territoire du Grand-Duché de
Luxembourg, mais aussi pour les agglomérations AggloLux et AggloSud. Les résultats sont présentés ci-apres

pour ces trois zones.

Les tableaux ci-aprés présentent les nombres « exact » d’habitants exposés aux différentes classes de bruit, ainsi

que leurs valeurs arrondies a la centaine prés.

Les résultats sont présentés pour :

e Les vols sans les Touch & Go ;
e Les vols avec les Touch & Go ;
e Les vols Touch & Go uniquement.

DM-vth-LU0415-RP2023-0014.docx
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521 Grand-Duché de Luxembourg
52.1.1  Sans les vols Touch & Go — Nombres « exacts »
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - Ly (07-19H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 37444 1981 45 0 0
Habitations| 17839 949 22 0 0
Ecoles 16 5 0 0 0
Hopitaux 1 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - L (19-23H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 42 689 2109 49 0 0
Habitations| 20336 1010 24 0 0
Ecoles 17 6 0 0 0
Hépitaux 1 1 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 35528 46 352 2292 62 0 0 0
Habitations| 16938 22079 1098 30 0 0 0
Ecoles 36 21 6 0 0 0 0
Hopitaux 13 1 1 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux

Luxembourg - Nombres exacts - Ly, [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 45051 23494 1228 45 0
Habitations| 21463 11197 588 22 0
Ecoles 34 12 1 0 0
Hopitaux 4 1 0 0 0
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21/88



=

 ech

aCoust
technologies

5.2.1.2  Sans les vols Touch & Go — Nombres arrondis a la centaine
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Ly (07-19H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 37 400 2000 0 0 0
Habitations| 17800 900 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L, (19-23H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants | 42700 2100 0 0 0
Habitations|] 20300 1000 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 35500 46 400 2300 100 0 0 0
Habitations| 16900 22100 1100 0 0 0 0

DM-vth-LU0415-RP2023-0014.docx

Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations

Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Lge, [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants | 45100 23500 1200 0 0
Habitations| 21500 11 200 600 0 0
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52.1.3  Avec les vols Touch & Go — Nombres exacts

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - Ly (07-19H) [dB]

Classe - 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 37535 1984 45 0 0
Habitations| 17881 950 22 0 0
Ecoles 16 5 0 0 0
Hoépitaux 1 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hépitaux
Luxembourg - Nombres exacts - L. (19-23H) [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 42 707 2112 49 0 0
Habitations| 20344 1011 24 0 0
Ecoles 17 6 0 0 0
Hépitaux 1 1 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 35524 46 361 2292 62 0 0 0
Habitations| 16937 22083 1098 30 0 0 0
Ecoles 36 21 6 0 0 0 0
Hopitaux 13 1 1 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - Lgen [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 45 087 23504 1229 45 0
Habitations| 21479 11203 588 22 0
Ecoles 34 12 1 0 0
Hopitaux 4 1 0 0 0
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Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Ly (07-19H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 37 500 2000 0 0 0
Habitations| 17900 1000 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L. (19-23H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants | 42700 2100 0 0 0
Habitations| 20300 1000 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 35500 46 400 2300 100 0 0 0
Habitations|] 16900 22100 1100 0 0 0 0

DM-vth-LU0415-RP2023-0014.docx

Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations

Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Lye, [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants | 45100 23500 1200 0 0
Habitations| 21500 11200 600 0 0
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Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hdpitaux

Luxembourg - Nombres exacts - Ly (07-19H) [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0
Ecoles 0 0 0 0 0
Hopitaux 0 0 0 0 -0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux

Luxembourg - Nombres exacts - L. (19-23H) [dB]

acoustic
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Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0
Ecoles 0 0 0 0 0
Hopitaux 0 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hépitaux
Luxembourg - Nombres exacts - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0 0 0
Ecoles 0 0 0 0 0 0 0
Hoépitaux 0 0 0 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
Luxembourg - Nombres exacts - Ly, [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0
Ecoles 0 0 0 0 0
Hopitaux 0 0 0 0 0
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5.2.1.6  Vols Touch & Go — Nombres arrondis a la centaine
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Ly (07-19H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L. (19-23H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 . 65-69 70-74 275
Habitants 0 0. 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0 0 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
Luxembourg - Nombres arrondis a la centaine - Ly, [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 0 0 0 0 0
Habitations 0 0 0] 0 0
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5.2.2 Agglomération AggloLux
5221  Sans les vols Touch & Go - Nombres exacts

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
AggloLux - Nombres exacts - Ly (07-19H) [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75 .
Habitants 37043 1981 45 0 0
Habitations| 17648 949 22 0 0
Ecoles 16 5 0 0 0
Hopitaux 1 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
AggloLux - Nombres exacts - L (19-23H) [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants | 42084 2109 | 49 0 0
Habitations| 20048 1010 24 0 0
Ecoles 17 6 0 0 0
Hopitaux 1 1 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
AggloLux - Nombres exacts - L, (23-07H) [dB]

Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 31312 45 563 2292 62 0 0 0
Habitations| 14928 21703 1098 30 0 0 0
Ecoles 28 21 6 0 0 0 0
Hopitaux 6 1 1 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants, d'habitations, écoles et hopitaux
AggloLux - Nombres exacts - Lgen [dB]

Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 >75
Habitants 42 245 23429 1228 45 0
Habitations] 20124 11166 588 22 0
Ecoles 27 12 1 0 0
Hopitaux 4 1 0 0 0
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technologies

5222 Sans les vols Touch & Go — Nombres arrondis a la centaine
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
AggloLux - Nombres arrondis a la centaine - Ly (07-19H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants | 37000 | 2000 0 0 0
Habitations| 17600 900 0 0 0
Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
AggloLux - Nombres arrondis a la centaine - L, (19-23H) [dB]
Classe 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants | 42100 2100 0 0 0
Habitations| 20000 1000 0 0 0
Dénombrement du hombre d'habitants et d'habitations
AggloLux - Nombres arrondis a la centaine - L, (23-07H) [dB]
Classe 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 275
Habitants 31300 45 600 2300 100 0 0 0
Habitations] 14900 21700 1100 0 0 0 0

Dénombrement du nombre d'habitants et d'habitations
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