Buller och emissioner fran dronare —
axplock om kunskapslaget idag

Transportstyrelsens seminarium for obemannade luftfartyg
och U-space den 11-12 december 2023 / Marie Hankanen
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Hur mycket later en mindre drénare?

Matningar i UK:

Matningar i US:

Overflight noise measurement summary

Mass, kg

Free-field Lasmay, dB

6.4

58.2 (take-off, 1.2 m mic at 15 m lateral)
62.5 (landing, 1.2 m mic at 15 m lateral)

16.9

66.4 (take-off, IGP mic at 50 m lateral)
ding, IGP mic at 50 m lateral)

e-off, 1.2 m mic at 50 m lateral)

ding, 1.2 m mic at 50 m lateral)

Region Stockholm, forstudie:

Overflight : noise measurement summary

Mass, kg

Ref. free-field Lasmax at 400 ft, dB

24

44.1 (IGP mic, fast flyover)
46.4 (1.2m mic, fast flyover)
43.9 (IGP mic, slow flyover)
46.2 (1.2m mic, slow flyover)

6.1

46.2 (IGP mic, fast flyover)
48.2 (1.2m mic, fast flyover)
45.9 (IGP mic, slow flyover)
47.5 (1.2m mic, slow flyover)

200

58.1 (IGP mic, fast flyover)
59.9 (1.2m mic, fast flyover)
56.2 (IGP mic, slow flyover)
57.9 (1.2m mic, slow flyover)

Luftfarkost

Bullerniva

Avstand

DJI Matrice 600
(multikopter, 15 kg)

66,4 dBA

55 dBA

Hojd: 20m, avstand 15m
Hojd: 70m, avstand 50m

Mass, kg
16
7.3

Ref. free-field Lasma. at 400 ft, dB
44.9 (GP mic)*
45.9 (GP mic)*

Take-off and landing noise measurement summary

Mass, kg |Ref. free-field Lasmax at 100 ft, dB

24 48.1 (take-off, IGP mic)
55.7 (landing, IGP mic)
49.9

57.3

take-off, 1.2m mic)

landing, 1.2m mic)

6.1 514
58.6
519

59.3

take-off, IGP mic)
landing, IGP mic)
take-off, 1.2m mic)

landing, 1.2m mic)

20.0 64.8
62.7
3 67.5

66.0

take-off, IGP mic)
landing, IGP mic)

w

take-off, 1.2m mic)

landing, 1.2m mic)
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Hur mycket later en eVTOL?

Figure D1 Variation of eVTOL noise level by mass at a reference height of 400 ft

Free-field LASmax at 400ft, dB
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Region Stockholm, forstudie:

Stor multikopter 55 dBA pé& 100 m hojd
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Hur mycket later en dronare inomhus?

Forskningsexempel:

En drygt 30 kg tung dronare opererande nara ett fonster pa glant, behover
halla ett avstand till fasad pa mellan 111-179 m for att innehalla WHO:s
rekommendationer for somnkvalitet (42 dB LAmax) inomhus

(uppvaknande nattetid eller for tidigt pa morgonen, spannet i exemplet beror
av dronarens hastighet)
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Hur mycket far en dronare bullra?

- Regleras bade som bullerkrav pa luftfartyget och som
buller-riktvarden hos mottagaren.

Regeringens proposition

1996/97:53 Infrastrukturinriktning for
framtida transporter
Naturvardsverkets vagledning

gallande riktvarden for flygtrafikbuller
vid frilufts- och rekreationsomrade

1
OPEN CATEGORY 1 1 CERTIFIED CATEGORY i . .
| EASA Guidelines for Trafikbullerférordningen 2015:2186,
5 ; ] roject-specific noise requirements
Contains noise requirements, wi measuring / reportin imi
S— Is’t‘anda'rd (EN IISO 37“:2:;::) : n%ée P g 1 similar to ICAO Annex 16 UtO m h U S

————————— ! . FOHM 2014:13, inomhus

Vagledning/AR om externt industri
buller (NV/BoV)

NV AR 2004:16 om motorsportbanor
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Resultat fran EASAs studie om acceptans for UAM

- Buller identifierades generellt som den nast

>»EASA
hogsta utmaningen efter allman sakerhet. "

Study on the societal acceptance
of Urban Air Mobility in Europe

- Resultaten indikerade att bullerstérning varierar
med hur bekant ljudet ar och att valbekanta ljud
accepteras i hogre grad.

- Resultaten konfirmerar att acceptansen varierar
med avstand till ljudkallan, bullerhandelsens
langd samt hur frekvent bullerhédndelsen
upprepas.

—

- Valkant stadsbuller accepteras i hogre grad,
forutsatt att ljudnivan inte ar hogre an normailt.

- Negativ paverkan pa vilda djur och faglar ses

som en stor utmaning ocksa. }‘ TRANSPORT
A STYRELSEN



Syfte med flygning kommer att paverka acceptansen

Figure3s:

2 I @ Topsusecase M Ranked #1
S u n e rS O n I n g Perceived usefulness of UAM use cases, % Ranked #3

W Ranked #y

° Drone delivery of medical
supplies to hospitals

visar att dronarflygningar s @ remtroareritos

use cases
o Transport of emergency
medical personnel

| nOdsituationer anses ge O v s

Drone delivery of medical
supplies to home

_n Drone delivery of groceries and
mest nytta, daretter
) Drone Drone da\ivaryof. goods from
delivery online shopping in urban area
use cases e Long-distance forwarding

godsleveranser och sist

Shuttle service to airport

kommer

Commute from a suburb
tothe city centre
Passenger

passagerartransporter. el

Sightseeing by air taxi

Mone*
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Mojliga atgarder for att 6ka acceptansen

Optimera flygrutter bade for att oka
“maskeringseffekter” och minska
Information, mangden bullerexponerad
konsultation, befolkning.

inkluderande
forhallningssétt och
bemyndiganden.

Minska buller genom andrade
flygh6jder (ev minimum height) och
strategier for anvandandet av olika
flygvagar (ev spridning av flygtrafik)
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Initiala slutsatser buller

Vid 50 m avstand verkar data idag INTE visa pa stor risk for éverskridanden av 70

dBA for de vanligast forekommande drénarna. Men stérre eVTOL/VCA kommer att
ge overskridanden.

Flygningar nattetid néra tredje persons bostadsfasad kan innebéara problem

Ny, for manga obekant bullerkalla, innebar risk for bullerklagomal aven om
bullerriktvarden innehalls - information viktig!

Forskning har visat att toner och bredbandigt hdgfrekvent buller &r vanligt
forekommande fran dronare och denna typ av ljud upplevs vanligen mer storande.

Rimligt med olika bullerkrav i tysta miljoer respektive i tatortsmiljo

}‘ TRANSPORT
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Hur paverkar dronare klimatet?

+ ”Zero operating emissions” for dronare som drivs pa hallbar el/batterier.

- Ett i ett livscykelperspektiv sker aven koldioxidutslapp i samband med tillverkning av
luftfartyget/batterierna. EASA: Focus should be placed on reducing the overall
environmental impact of UAM aircraft during the design phase.

Framtida utveckling paverkar svaret:

Dronare ersatter annan trafik: positivt ur klimatsynpunkt sa lange den ersatta trafiken anvander
fossila branslen, men nar tex bilar/lastbilar ar elektrifierade ar klimatnyttan inte lika sjalvklar.

Dronare blir ett nytt "femte trafikslag”: mer koldioxidutslapp fran tillverkning kan forvantas. Om
den totala mangden trafik 6kar, kommer drénartrafiken bidra till 6kade koldioxidutsl&app.

}‘ TRANSPORT
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Fraga for diskussion

- Hur bor buller fran drénare hanteras - vilka l6sningar
ser ni som framgangsfaktorer i stadsmiljo respektive
rekreations- och friluftsomraden / skyddade omraden?

}‘ TRANSPORT
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Reservbilder

}‘ TRANSPORT
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Hur ser EASA pa dronare och miljo?

Buller, lokal luftkvalitet samt skydd av naturmiljéer och vilda djur och
vaxter lyfts. Kopplar till EU-direktiv om fagelskydd/ bevarande av
livsmiljéer och vilda djur/vaxter.

Vagledning om riskbedomning kopplad till KOMs férordning om U-
space:

Naturreservat och andra bullerkansliga / miljokansliga omraden bér beaktas,
tex Natura 2000-omraden.

Om ev regionala / lokala luftrumsrestriktioner: Nationella myndigheter kan
definiera geografiska UAS-zoner. Konsultationsprocess viktig.
Tillverkare forvantas minimera buller fran drénare

Dronare vars framdrivning inte enbart kommer fran el ska bedémas efter EU
Direktiv 2008/50/EC12 om luftkvalitet.

598/2014 om restriktioner av bullerskal runt flygplatser kan behdva beaktas

2 - TRANSPORT
Fagelkollisioner 14 >1 STYRELSEN



Eurocontrol vagleder ocksa 2023

Omgivningsbullerdirektivet
(2002/49/EC10) galler aven for UAS.

Handlingsplaner behdver darfor
uppdateras mht UAS och
miljoriskbeddmningar maste
sakerstalla att UAS operationer féljer
handlingsplanerna.

EU-lagstiftningarna 2019/945 och
2019/947 kraver att operatdrer ska
folja vagledningar for att minska buller
under flygoperationerna.

15

% TRAFIKVERKET

RAPPORT 2018:196
Trafikverkets atgardsprogram enligt

forordningen om omgivningsbuller
2019-2023
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Hur mycket buller tillats hos de som exponeras i SE?

Regeringens proposition
1996/97:53 Infrastrukturinriktning for framtida
transporter

Foljande riktvarden for trafikbuller bor

normalt inte éverskridas vid nybyggnation av
bostadsbebyggelse eller vid nybyggnation eller vasentlig
ombyggnad av trafikinfrastruktur:

* 30 dB(A) ekvivalentniva inomhus,
* 45 dB(A) maximalniva inomhus nattetid,
» 55 dB(A) ekvivalentniva utomhus (vid fasad),

« 70 dB(A) maximalniva vid uteplats i anslutning till
bostad.

For utomhusnivan avses for flygbuller FBN 55 dB(A).
Maximalniva 70 dB(A) bor anvandas som mal-

Trafikbullerférordningen 2015:216, utomhus

Buller fran flygplatser
6 8 Buller fran flygplatser bor inte dverskrida 55 dBA FBN
och 70 dBA maximal ljudniva flygtrafik vid en
bostadsbyggnads fasad.
For buller fran flygplatser i Stockholms kommun galler inte den
begransning som anges om maximal ljudniva flygtrafik i forsta
stycket mellan kl. 06.00 och 22.00.
78 Om den ljudniva om 70 dBA maximal ljudniva flygtrafik
som anges i 6 § forsta stycket anda 6verskrids, bor nivan inte
Overskridas mer an

1. sexton ganger mellan kl. 06.00 och 22.00, och

2. tre ganger mellan kl. 22.00 och 06.00.
For buller fran flygplatser i Stockholms kommun galler inte den
begransning som anges i forsta stycket 1.

FOHM 2014:13, inomhus

sattningsvarde pa lang sikt. Maximalt ljud L. 45dB
Ekvivalent ljud Lyr 30 dB
Ljud med hérbara tonkomponenter L,. q_Tz 25dB
Naturvardsverkets vagledning gallande riktvarden for
flygtrafikbuller vid frilufts- och rekreationsomraden: 6 }1 g¥¢l¥ESII_?ERJ

40 dBA FBN, dér tystnad ar en vasentlig del av upplevelsen



Hur mycket buller far en dronare emittera? (1)

Kalla:EASA

SPECIFIC CATEGORY

1
OPEN CATEGORY I
i | CERTIFIED CATEGORY
| EASA Guidelines for I
- . | Project-specific noise requirements
ins noise requi . | measuring / reporting g
nmsg standgrd (EN ISO 3744 2010) I noise | similar to nnex
TEEE I IS IS S S - - .- I
Not within EASA’s remit Generally requires NAA Full certification program
operational authorization by EASA

Hogst 25 kg, bullerkrav ~ Buller fran UAS < 600  Inget klart, arbete pagar

specade upp till 4 kg kg kan rapporteras till 1 ICAQ, Annex 16 om

EASA tilt rotor kan ev ) N TRANSPORT
1 anvandas A STYRELSEN



Hur mycket buller far en dronare emittera? (2)

- KOMMISSIONENS DELEGERADE FORORDNING (EU) 2019/945 av den
12 mars 2019 om obemannade luftfartygssystem och om
tredjelandsoperatdrer av obemannade luftfartygssystem:

Maximal ljudeffekiniva fir olika klasser av obemannade luftfartyg (inklusive Gvergingsperioder)

Luftfartygsklass

MTOM m i gram

Maximal ljudeffekinivi L, i dB

A

frin och med ikrmaft-

frin och med tvd &r

frin och med fyra i

tridandet efter ikrafrrddandet efter ikrafttrddandet

C1 250 = m = 900 85 3 ¥l
C2 900 = m < 4 000 85+ 1851 _m_ 83+ 1851 _m_ 81 + 1851 _m_
£ 900 T80 900 T8 900

Dir “lg” dr logaritmen med bas 10.

Buller hos mottagare ar beroende bade av Lw och avstand mm.
Forordningen reglerar drénare med hogsta héjd 120 m éver mark.

18
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Hur mycket buller far en drénare emittera? (3)

- EASA forslag for VCA (vertical capable aircraft) baseras
pa dagens bullerkrav for tyngre helikoptrar i ICAO

Annex 16:

M = Maximum take-off

mass in 1000 kg 0 0.748 "o

Take-off noise level (EPNAB) 1] 703 +9497 log M 1044
Approach noise level (EFMNAB) s G003 + 997 log M 1
Owerflight noise level (EPMNAB) #4 B33 997 log M 14

}‘ TRANSPORT
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Hur mycket later en dronare?

dronartransporter:

Ljudkansligheten varierar mellan olika personer, vilket
leder till olika reaktioner pa buller.

» Ju bredare spektrum ett buller har, desto fler
manniskor reagerar pa det.

« Ovanligt ljud kan utlésa en stressreaktion.
* Upprepade ljud &r svarare att acceptera an enstaka.

Drénarlogistiken férvantas ske pa ca 50 m hojd eller
hégre. Drénarna forvantas flyga férbi i ca 90-120
km/h, vilket leder till en kort bullerexponering.

Att involvera kommunerna och medborgarna i tester
och studera fenomenet empiriskt rekommenderas.

20

Ur Region Stockholms forstudie gallande

Exempel pa bullerkdllor och bullernivaer

Luftfarkost Bullerniva

Avstand

DJI Matrice 600 66,4 dBA
(multikopter, 15 kg) 55 dBA

Stor multikopter 55 dBA
Litet flygplan 75 dBA
Helikopter 95 dBA

Hojd: 20m, avstand 15m
Hojd: 70m, avstand 50m

Ho6jd: 100m
Hojd: 100m
Hojd: 100m
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Forskningsprojektet APIS

Acoustics and annoyance of future aviation — simulation Platform and Implementation
System

Forskningsprojekt 2023-2024 pa KTH med syfte att ta fram kunskap, vagledning och
rekommendationer till intressenter for att underlatta implementering av framtida service
fran luftfartyg pa ett hallbart satt m h t buller och bullerstérning.

Projektet har finansierats da man bland annat sett att drénare har potential for att bidra
till minskade koldioxidutslapp. Buller och bullerstérning skulle kunna bli kritiskt for
acceptansen och risk for forseningar och lasningar i planprocesser skulle kunna
minskas genom kommande vagledning.

Man tanker sig testa bla olika flygvagar med dronare mellan sjukhus i Stor-Stockholm.

Mer info kan erhallas fran: ulf@akustikdoktorn.se

}‘ TRANSPORT
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