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Kvalitetssikring av flygbullerberakningar

Underlag for en enhetlig tillampning

Forord

Transportstyrelsen och Foérsvarsmakten har fatt i uppdrag av regeringen (regeringsbeslut
19,1997-04-17 samt regeringsbeslut 7, 2006-01-26) att i samrad med Naturvardsverket
faststdlla en metod for flygbullerberdkningar.

Transportstyrelsen, Forsvarsmakten och Naturvardsverket enades den 19 mars 2010 om
principer for kvalitetssdkring av flygbullerberdkningar i Sverige. Principerna innebir att
ECAC dokument 29 ska vara utgadngspunkten for det kvalitetssikringsdokument som nu tagits
fram. Kvalitetssidkringsdokumentet, som innehéller berdkningsmetoden for flygbuller, ska
sikerstilla en enhetlig tillampning. Denna berdkningsmetod ér en revidering av nu gillande
berdkningsmetod som myndigheterna faststéllde 1998.

De tre berérda myndigheterna har i en arbetsgrupp, dir dven Boverket och Socialstyrelsen har
deltagit, tagit fram kvalitetssiakringsdokumentet. Dokumentet innehéller teknisk/akustisk
specifikation av hur flygbullerberdkningar ska utforas i Sverige. Konsulter har anlitats i
utredningsarbetet for att ta fram visst tekniskt underlag.

Kvalitetssikringsdokument, daterat 2011-10-31 faststélls hdarmed.

Transportstyrelsen Forsvarsmakten
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Naturvardsverket
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Inledning

Detta kvalitetssakringsdokument har som syfte att skapa enhetlig tillampning av
flygbullerberdkningar i Sverige. Dokumentet ar avsett som vagledning och styrning for
utforare av flygbullerberdkningar.

Dokumentet foljer dispositionen i ECAC (European Civial Aviation Conference) Document
29 3rd edition volym 1 (tillampning) och volym 2 (teknik), eftersom 6verenskommelsen fran
19 mars 2010 innebar att just ECAC Doc 29 3rd edition volym 1 och volym 2 &r
utgangspunkt for flygbullerberékningar i Sverige.

Detta dokument kompletterar ECAC Doc 29 och ska inte anvandas sjalvstandigt. ECAC Doc
29 utgor forutsattningar for flygbullerberakningar i Sverige ifrdga om aspekter som inte
andrats eller tolkats i detta dokument. 1 vissa fall innehaller detta dokument eller ECAC Doc
29 mojlighet for utforaren att valja tillampning. 1 dessa fall skall utféraren tydligt redovisa
vilken tillampning som valts och tydligt motivera anledningen till eventuella avsteg.

Arbetet har utforts i en arbetsgrupp bestaende av de berérda myndigheterna. Darutver har
aven Boverket och Socialstyrelsen samt konsulter deltagit i arbetet for att ta fram och
kvalitetssékra dokumentet (se Bilaga 1 Deltagare och mdéten i kvalitetssékringsgruppen).
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Volym 1 Tillampning av berakningsmetoden

1 Dokumentets syfte
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 1. Scope of guidance

Detta dokument har som syfte att skapa enhetlig tilldmpning av flygbullerberdkningar i Sverige.
Dokumentet ar i forsta hand avsett for att anvéndas for berdakningar som underlag for
miljoprévningar av flygplatser samt bebyggelseplanering kring flygplatser samt i I6pnade
tillsynsverksamhet. En stor fordel med enhetlig tillampning &r rattsdkerhet vid prévning.
Grundprincipen &r att ECAC Doc 29 ar standard for bullerberékningar i Sverige. | detta
kvalitetssakringsdokument redovisas kompletteringar, andringar och tolkningar av ECAC Doc 29.
Rutiner for enhetlig tilldmpning av specificering, genomférande och presentation av
flygbullerberdkningar i Sverige utgérs av ECAC Doc 29 i kombination med detta
kvalitetssakringsdokument.

Dokumentet ar avsett som vagledning och styrning for utforare av flygbullerberékningar. Det &r
ocksa anvandbart som information till intressenter av flygbuller (t ex tillsynsmyndigheter,
kommuner, verksamhetsuttvare, flygbolag, boende kring flygplatser etc).

Dokumentet innehaller ibland farre frihetsgrader for utféraren av bullerberdkningar an ECAC
Doc 29, detta for att uppfylla dnskemal om reproducerbarhet. Om en berdkning exempelvis
avser effekten av en modifierad startprofil, eller jamférelse med utforda ljudmatningar, och
darmed inte kan félja kvalitetssakringsdokumentet ska detta tydligt framga av
berakningsrapporten. Dokumentet géller for flygbuller fran civil luftfart, men kan ocksa
anvéndas for berdkning av militér flygverksamhet, vilket delvis &r en utdkad tilldampning jamfort
med ECAC Doc 29. | det sistnamnda fallet maste indata gallande militarflyg bestallas fran
Forsvarsmakten, och endast anvandas i specifikt projekt (sekretessavtal kravs med giltighetstid for
data).

For berakning av buller fran helikopterverksamhet géller att ECAC Doc 29 kan anvéandas i
Sverige, med forutsattning att bullerdata for berdrda helikoptrar sa langt méjligt anvands.

Det bor noteras att buller fran ljudkallor pa marken, det vill séga taxning, APU (Auxiliary Power
Unit, en hjapmotor i flygplanet) och motortestning, inte ingar i berakningarna.
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Forklaring av terminologi och symboler
ECAC Doc 29 = ECAC Doc 29 3rd edition

FBN = I—DEN = FBNEU

Dag-kvall-natt-nivan Lpgy i decibel (dB) definieras av foljande formel :

L gay L +5 L,y T10

evening night

Lden=101gi 12%10" +4%10 " +8%10 "

dar

— Lgay ar den A-vagda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan enligt definition i 1SO 1996-2: 1987, faststélld
over ett ars samtliga dagsperioder,

— Levening &r den A-végda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan enligt definition i ISO 1996-2: 1987,
faststalld over ett ars samtliga kvallsperioder,

— Luigne &r den A-végda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivén enligt definition i 1SO 1996-2: 1987, faststalld
over ett ars samtliga nattperioder,

dar
— dagen har 12 timmar, kvéllen 4 timmar och natten 8 timmar;

— tidsinterallen har i Sverige faststallts till kl 06.00-18.00, 18.00—22.00 och 22.00—06.00 lokal tid.

Denna definition ar i grunden hamtad fran Direktivet om omgivningsbuller 2002/49/EG, som har
implementerats i svensk lagstiftning i férordning (2004:675) om omgivningsbuller .

Anm. FBN (FlygBullerNiva) definierades ursprungligen av Trafikbullerutredningen, TBU, i
delbetéinkande "flygbuller” SOU 1975:56, som 1980/81 blev foremal for riksdagens godkédnnande.
Skillnaden mellan FBN, som den definierades av Trafikbullerutredningen, och definitionen av
Loen enligt forordningen om omgivningsbuller ar dels att natten slutar klockan 07:00 i TBU-
definitionen och 06:00 i Lpgy -definitionen, samt att en bullerhdndelse under kvéllen vérderas
som 3,0 daghandelser enligt TBU och 3,16 daghandelser i Lpgy —definitionen. Flygbullernivan i
Sverige betecknas FBN. Den kan under en dvergangsperiod betecknas FBNgy. Nar hanvisning
gors till den tidigare definitionen av flygbullernivan gors, bor den benamnas FBNgy.

Lnignt benamns i ECAC Doc 29 Lyighrt
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Lamax = Den hogsta ljudnivan fran ett enskilt 6verflygande flygplan, beréknat eller matt med
instrumentinstillning ”SLOW?”. Med Overflygande flygplan avses flygplan under start, landning
eller flygfaser daremellan.

Maximalniva = anvandning av hogsta ljudniva som index.

Forklaring: | Sverige anser vi att antalet ganger en viss maximalniva intraffar maste vagas in i

beskrivningen av bullersituationen. Darfor anvénder vi begreppet “maximalniva” som ett index,
d v s en redovisning av en N"te hogsta (N star for antalet ganger) maximalniva orsakad av flera
flygplanstyper pa olika flygvagar med olika profiler.

ANP = Aiircraft Noise and Performance database, en internationellt vedertagen databas for buller
och “’performance-data” fran flygplanstyper. Med performance avses hojd, gaspadrag och
hastighet utmed flygstrackan.

NPD = Noise-Power-Distance samband, alltsa samband mellan avstand, gaspadrag och buller.

SOU = Statens offentliga utredningar.
SAE = Society of Automotive Engineers

For dvriga definitioner hanvisas till ECAC Doc 29.

2 Dokumentets disposition

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 2. User needs: How this guidance is arranged
Dokumentet foljer kapitelindelning enligt bagge volymerna i ECAC Doc 29.

3 Definition av bullerexponering som underlag for beskrivning av
bullereffekt
3.1 Bullereffekter

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 3.1 Noise effects.
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.2 Bullermatt och nivaer
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 3.2 Noise scales and levels, metrics and indices.

Vid en flygplats kan manga olika flygplanstyper forekomma. Dessa flyger pa olika flygvagar,
pa olika hojder och med olika motorpadrag under olika meteorologiska forhallanden.
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| varje punkt kring flygplatsen &ar den verkliga eller prognostiserade bullersituationen
komplex. Bullret i den enskilda punkten pa kartan behéver dock beskrivas med ett siffervarde
for att bullerredovisningen pa en karta éver huvud taget skall vara andamalsenlig. Flygbuller
redovisas som isolinjer pa en karta.

En redovisning av den komplexa bullersituationen i en betraktelsepunkt med ett siffervérde
gors med ett index-varde. | Sverige anvands tva index-system, FBN (dygnsviktat
arsmedelvarde pa bullret) och maximalniva (redovisning av den N"te hdgsta ljudnivan under
en arsmedeldag/kvall). Som underlag for de tva indexen FBN och maximalniva anvands
olika bullermatt, dosbuller (SEL) respektive maximalniva (Lamax med Slow respons).
Redovisningen av buller som Nte hogsta ljudnivan under en arsmedeldag/kvall & mer
komplex an den relativt enkla medelvardesbildningen som &r grunden fér FBN-indexet.

3.3 Bullermatning och kontroll

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 3.3 Noise measurement & monitoring
Detta kvalitetssakringsdokument omfattar inte flygbullermé&tningar.

4 Flygplats med flygoperationer och buller
4.1 Allmént

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.1 General
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.2 Flygledningssystemets styrande forutsattningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.2 Air traffic control (ATC) constraints
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.3 Utflygningsprocedurer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.3 Departure procedures
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.4 Reducerat eller flexibelt motorpadrag vid start

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.4 Reduced or flexible take-off thrust
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.5 Bullerreducerande startprocedurer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.5 Noise abatement operating procedures for departures
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.



FORSVARSMAKTEN NATUR " THAHSPURT
¢ sl " STYRELSEN

Kvalitetssakring av flygbullerberékningar-Underlag for enhetlig tillampning 2011-10-31 version 1.0

4.6 Inflygningsprocedurer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.6 Arrival procedures
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.7 Andra faktorer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.7 Other factors
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.8 Definition av flygvagar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.8 Flight path definition
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5 Tillampning
5.1 Tillampning A1: Tidigare eller nuvarande flygbullerpaverkan

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.1 Application Al: Absolute impact / past or present

Detta dokument behandlar inte denna typ av berékningar, se vidare under kap 1 Dokumentets
syfte . Avsnittet behandlar berakningar som inte avser jamforelse med nagon annan
berdkning, utan endast ska utvarderas isolerat. Vid berakning av en historisk bullersituation
kan bullerredovisningen i princip goras hur noggrann som helst. Ju storre noggrannhet ifraga
om kritiska” indata desto mer exakt kommer resultatet att bli. Resultatet kan jamféras med
utforda ljudmatningar, med beaktande av att dven ljudmatningar innehaller osakerheter, och &r
representativa for en begransad tidsperiod. Se dven Bilaga 2 Exempel pa jamforelse mellan
maétningar och berakningar.

5.2 Tillampning A2: Prognosticerad flygbullerpaverkan
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.2 Application A2: Absolute impact / forecast scenario

Detta avsnitt behandlar ocksa berékningar som inte avser jamforelse med nagon annan
berakning, utan endast ska utvarderas isolerat. Till skillnad fran tillampning A1l finns inte
exakta data att tillga i denna tillampning eftersom det avser en framtida situation. Bestéllaren
vill ha ett framtidsscenario illustrerat, men kan vanligtvis inte i detalj specificera vilka
flygplanstyper/bullerdata som kan komma att trafikera flygplatsen. Ett exempel pa
tillampningsomrade ar underlag for fysisk planering. Lampligt forfarande ar att folja detta
dokument, men dven att gora en kanslighetsanalys av de parametrar som kan ha stor betydelse
for utfallet — oftast val av representativa flygplanstyper i en framtid.

ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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5.3 Tillampning B1: Jamférande flygbullerpaverkan, nuvarande/ framtida trafikfall
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.3 Application B2: Comparative impact / different future scenarios

Ett typiskt exempel pa denna typ av berakning ar da en flygplats ska anséka om ett nytt
miljotillstand enligt Miljcbalken, och da redovisar hur bullersituationen ser ut idag och hur den
forvantas bli i en framtid, med den tidshorisont som tillstindet ska avse. | detta fall finns mycket
exakta data for dagens bullerexponering (kdnnedom om flygplanstyper, anvénda flygvégar,
spridning, destinationer osv), men denna kunskap finns inte om den framtida situationen. ECAC
Doc 29 anger att nar forandringen i sig &r mer viktig an den absoluta ljudnivan sa bor indata till
berékningen (gruppering av flygplanstyper, hantering av spridning etc) vara uppbyggd pa ett
likartat sétt, for att undvika jimforelse mellan “dpplen och pdron”. Se dven Naturvardsverkets
handbok med allmanna rad for flygplatser, 2008.

ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5.4 Tillampning B2: Jamforande flygbullerpaverkan, olika framtida trafikfall
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.4 Application B2: Comparative impact / different future scenarios

ECAC Doc 29 anger att fokus maste ligga pa skillnaden mellan de olika framtida trafikfallen (t ex
ny navigeringsteknik som ger annorlunda lateral spridning, varianter av bananvéndning etc).
Sedan maste indata anpassas sa att skillnaden kan beraknas.

I detta dokument har vi angivit att ANP ska anvandas utan modifiering. Det innebér att
bullereffekter av modifierade start- och landningsprocedurer inte kan utféras enligt detta
kvalitetssakringsdokument. Om en sadan berakning dnda gors, ska det tydligt framga att det
innebér ett avsteg fran detta dokument, se vidare Bilaga 3 Dokumentation av berakning.

5.5 Jamférande berakningar med tidigare metod
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.5 Policy constraints

Berékningsmodeller och berékningsverktyg for flygbuller utvecklas och forbattras kontinuerligt.
Da det géller berakningar enligt tillampning A1 och A2 ska ECAC Doc 29 med dartill senaste
berdkningsverktyg anvandas. Nar det handlar om jamforelser mellan berékningsresultat
(exempelvis jamforande flygbullerberékningar i syfte att jamfora verkliga bullerexponeringar med
de som ligger som grund for ett tillstand enligt miljobalken eller annan formell forutsattning i
exempelvis en miljokonsekvensbeskrivning) maste de forutsattningar som inte varierar 6ver tiden
vara oforandrade. Detta kan bade handla om berakningsalgoritmer som ljudets spridning fran
kélla till mottagare och NPD-data, men aven om flygplansgruppering och flygvéagsspridning.

10
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Vid uppfoljningsberékningar &r de forutsattningar som varierar, exempelvis nya flygplantyper,
andrade flygvégar och forandrad trafikvolym sadana faktorer som skall illustreras av
berakningsresultatet.

Tekniska mojligheter att forbattra exempelvis berakningsmetodens noggrannhet skall inte
anvéndas i de fall bullerberdkningen skall jamforas mot tidigare formell forutsatt bullerberékning,
exempelvis underlag till gallande tillstandsbeslut.

En uppféljningsberdkning ska som utgangspunkt géras med samma berakningsverktyg och
samma “fasta” forutséttningar som vid den referensberdkning som utgor underlag for den tidigare
formella forutsattningen enligt miljobalken.

Om detta inte ar mojligt (exempelvis da berakningsverktyget ar sa gammalt sa att det inte finns
datormiljoer dar det fungerar) behover saval referensberakningen som jamférelseberakningen
goras med annan metod. | sddana fall galler kvalitetssikringsforutsattningarna i detta dokument.

Ovanstaende synsétt bekraftas av ECAC Doc 29 som drar slutsatsen :”Comparative
assessments do not ask primarily for absolute accuracy but for consistency”.

6 Bullerberakningssystemets delar
6.1 Generell struktur

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.1 General structure
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.2 Bullerdata

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.2 The noise engine
| Sverige ska segmenteringsprincipen tillampas vid flygbullerberdkningar, vilket ndmns som
“best practice” i ECAC Doc 29.

6.3 Flygplansdata

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.3 Aircraft data

Kommentar: Eftersom standardiserade atmosfarsdampningsfaktorer ska anvéandas vid
flygbullerberakningar enligt Vol 2 avsnitt 2.5, sa ska inte heller ’spectral classes” anvindas.
Se &ven ECAC Doc 29, Vol 1 avsnitt 7.3.

6.4 Flygplansgruppering och tilldelning av data

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.4 Aircraft grouping and substitution

11
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Flygplansgruppering anvands i de situationer bullerberakningar ska goras for framtida
trafikfall, dar man inte ar séker pa vilka flygplanstyper som kommer att bli aktuella. Det kan
ocksa behdvas da jamforande berakningar (se ECAC Doc 29 volym 1, avsnitt 5.3-5.4) ska
utforas. Substitution innebar att man erséatter en flygplanstyp dar bullerdata saknas, med en sa
likvardig ersattande flygplanstyp som mdjligt déar bullerdata finns. Vilken
flygplansgruppering och substitution som anvands ska dokumenteras, se Bilaga 3
Dokumentation av berakning. | Bilaga 4 Exempel pa flygplangruppering finns vagledning.

Sammanfattning av arbetsgang:

1. Analysera den aktuella trafikmangden/prognosen med héansyn till representativa NPD

och Performancedata (flygplantyper)

Bestam antalet flygplantypsgrupper

3. Analysera betydelsen av gruppering med hansyn till framtida kontroll av
maximalnivaférdelning respektive FBN

4. Bestam representativ bullerdata for varje grupp

Vid behov justera bullerdata med deltavarde grundat pa bullercertifieringsvarde —

sideline for start och approachvérden for landning.

N

o1

Gruppering av flygplanstyper i ECAC Doc 29 utgar i princip ifran forutsattningen att SEL-data
skall anvandas for medelvardesbildning. De svenska tillampningarna av bullerriktvérden innebér
aven att utbredningen av ljudnivan 70 dB(A) som forekommer ett visst faststéllt antal ganger i
genomsnitt under t ex dag och kvall behover redovisas.

En generell gruppering av flygplantyper som underlag for saval maximalniva som FBN
redovisning bor ta avstamp fran den detaljeringsnivan som kréavs for
maximalnivaredovisningen, eftersom den fran bullerberakningssynpunkt ar mer komplex an
FBN- redovisningen. FOr berdkningsoperattren &r det darfor viktigt att vara detaljerad i sitt
val av representativa flygplanstyper som ger Lamax Kring exempelvis 70 dB(A) den N'te
gangen i en berakningspunkt. Denna komplexitet beskrivs i Bilaga 5 Berakning av
maximalniva som index.

Grupperingen och fordelningen av flygplanstyper ska vara tydligt analyserad av
uppdragsgivaren.

7 Berékningsforutsattningar

7.1 Allmanna synpunkter pa berakningsférutsattningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.1 General remarks on pre-processing
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

12
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7.2 Data avseende flygplatsen

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.2 Airport description data
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Notera dock att hansyn till topografi endast behover tas i vissa mycket speciella fall i Sverige,
se ECAC Doc 29, Vol 2, avsnitt 2.4.

7.3 Grundlaggande data avseende flygoperationer
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.3 Basic data on operations

Detta avsnitt innehaller rekommendationer och forutséttningar for fordelning av flygrorelser
pa exempelvis olika rullbanor och redovisning av mojligheten att ta hansyn till lokala
luftddmpningsforhallanden p g a lokal temperatur och fuktighet.

Ifraga om fordelning av flygrérelser galler att bananvandning i forsta hand ska baseras pa
historisk bananvéandning och i andra hand historisk vindstatistik. 1 évrigt géller ECAC Doc 29
utan undantag.

Angaende meteorologins inverkan pa flygbullerberékningar, sa ska ingen justering goras av
bullerdata med avseende pa lokala meteorologiska forhallanden. Detta géller bade NPD- och
Performance-data, se motivering och forklaring i Bilaga 6 Meteorologins inverkan.

Flygplatsens faktiska plushdjd 6ver havet ska anvéndas vid berdkning, eftersom
Performance-data paverkas av denna uppgift.

7.4 Flygvagsdata

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.4 Flight path data

Kommentar: | Sverige ska inte indata fran ”Flight Data Recorder” (populért kallad ”svarta
14dan”) samt anvindning av anpassade procedurer betraffande gaspadrag, hojder etc,
anvéndas.

I 6vrigt géller ECAC Doc 29 — ingen kompletterande tillampning framtagen.
7.5 Framtidsbeskrivningar Vissa tekniska 6vervaganden

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.5 Scenario data: some technical issues

ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.
7.6 Beskrivning av flygvagsspridning i sidled

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.6 Modelling of lateral ground track dispersion
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Vid berékning av flygbuller galler generellt att flygvégar vanligen beskrivs med 5 - 7
spridningsspar, med det mittersta som medianspar.

Underlag for flygvéagsspridning ska i nedanstaende prioritetsordning hamtas fran

1. radardata — for respektive flygplanstyp alternativt alla flygplanstyper som anvander en
flygvag

2. radardata for medianspar och normalfordelning for spridning alternativt enligt ECAC
Doc 29 Vol 2 avsnitt 3.4.2 och/eller Vol 2 appendix C.

3. Flygvagsredovisning enligt AIP kompletterad med spridning enligt normalfoérdelning,
om radardata saknas.

Utforaren ska dokumentera anvand spridningsmodell, antal spar och bredden pa
spridningsomradet.

Som forutsattning av flygvagsspridning som underlag for FBN berakningar galler i dvrigt
ECAC Doc 29.

Kommentarer:

Flygrorelser har alltid ett visst matt av spridning i sidled, sk lateral spridning. Hur stor denna
ar beror bl a av navigeringshjalpmedel och vaderforhallanden. 1 figur 3 visas exempel pa
modellering av spridningsspar i en berakning.

Figur 1: Lateral spridning med 7 spridningsspar
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| appendix C volym 2, ECAC Doc 29 namns 5-13 spridningsspar och i avsnitt 3.4.2 i volym 2
talas om “typically” 7 spridningsspar.

8 Den av ECAC rekommenderade metoden
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
9 Den enhetliga tillampningens olika delar

9.1 Krav

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.1 Requirements
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.2 Kvalitetskontroll och kvalitetssakring

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.2 Quality control and validation
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.3 Slutanvandarens behov

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.3 End-User needs
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.4 Kriterier for utforande av bullerberdakningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.4 Performance criteria
| bilaga 2 finns minimikrav pa dokumentation av flygbullerberdkning.

9.5 Faktorer som paverkar utférandet av bullerberakningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.5 Factors influencing performance
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.6 Praktiska rekommendationer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.6 Practical recommendations
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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Volym 2 Teknisk specifikation

1 Introduktion
1.1 Dokumentets syfte och mal

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 1.1 Aim and scope of document

| Sverige ska detta dokument anvandas bade for berakning av FBN och maximalniva — se vidare
Vol 1, avsnitt 3.2. Det bor noteras att ECAC Doc 29 endast ar avsett for langtidsmedelvarden
(exempelvis FBN), och att den utokade tillampningen till att galla &ven maximalniva innebér att
en relativt stor onoggrannhet uppstar, se vidare Vol 1 avsnitt 9.4.

Buller fran taxning, motortestning och APU (hjalpmotor som anvands vid uppstallning av
flygplan) ingar ej i bullerberékning.

| 6vrigt galler i Sverige ECAC Doc 29 utan undantag.
1.2 Dokumentets innehall

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 1.2 Outline of the document
| Sverige galler ECAC Doc 29 utan undantag.

2 Sammanfattning och tillampning av metoden

2.1 Segmenteringsprincipen

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.1 The concept of segmentation
| detta kvalitetssakringsdokument utgas ifran segmenteringsprincipen vid berékning av
flygbuller, precis som det beskrivs i ECAC Doc 29.

2.2 Flygvag och flygprofil

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.2 Flight paths: Tracks and profiles

| detta kvalitetssakringsdokument féljer vi normal standard enligt ECAC Doc 29, dvs
flygvagen modelleras lateralt med spridningsspar och vertikalt med hansyn till flygplanets
vikt (alltsd destination/”stage-length”).

2.3 Flygbuller och prestanda

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.3 Aircraft noise and performance
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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2.4 Flygplats och flygoperationer
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.4 Airport and aircraft operations

Under detta avsnitt redovisas flygplatsens geografiska forutsattningar.

Normalt beraknas flygbuller med utgangspunkt fran att den flygbullerexponerade marken &r
platt och pa samma niva som flygplatsen. | den man det lutande avstandet mellan flygplan
och marken p g a topografin skiljer mer an 10% jamfort med platt mark skall modell av
verklig topografi anvandas. Det bor noteras att berakningen ska baseras pa flygplatsens
plushdjd dver havet (refererande till ”Airport reference point, ARP). | dvrigt géller ECAC
Doc 29 utan undantag.

2.5 Referensforhallanden

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.5 Reference conditions
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3 Beskrivning av flygvéag och flygprofil

3.1 Relationen mellan flygprofil och flygplanets konfiguration

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.1 Relationships between flight path and flight configuration
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.2 Inhamtning av flygvags- och flygprofildata

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.2 Sources of flight path data
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.3 Koordinatsystem

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.3 Co-ordinate systems
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.4 Flygvagar

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.4 Ground Tracks

Normalt galler att lateral spridning modelleras pa samma satt for alla flygplanstyper pa en
flygvdg. | ECAC Doc 29 sdgs att om signifikant skillnad i spridning mellan olika
flygplanstyper finns, sa ska hansyn tas till detta. Om detta forfarande tillampas, ska det tydligt
dokumenteras.

| 6vrigt galler ECAC Doc 29 utan undantag i detta kvalitetssékringsdokument.
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3.5 Flygprofiler

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.5 Flight profiles

Vald flygprofil ska vara en standardprofil for den aktuella flygplanstypen enligt ANP och hansyn
ska tas till destination. Destinationen ar avgdrande for flygplanets vikt, och darmed vilket nummer
pa standardprofilen som ska véljas (STANDARD1, STANDARD? etc.) enligt den svenska
tilldmpningen.

| ECAC Doc 29 anges &ven radardata och FDR som mojligheter till mer specificerad indata.
Om detta forfarande tillampas, ska det anges som ett avsteg fran detta
kvalitetssakringsdokument, och anges tydligt i dokumentationen av berékningen.

| dvrigt galler ECAC Doc 29 utan undantag i detta kvalitetssakringsdokument.
3.6 Segmentering av flygvagen

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.6 Construction of flight path segments
| Sverige galler ECAC Doc 29 med foljande kompletteringar:

ECAC Doc 29 redovisar tva mojligheter for att konstruera profiler:

1. Anvéndning av standardvarden enligt ANP
2. Anvandning av mer specifik, anpassad flygprofilsdata, exempelvis hamtad fran
Aircraft Flight Manuals.

| detta dokument prioriteras mojligheten till reproducerbara berdkningar med samma
forutsattningar hogt, varfor alternativ 1 ovan ska anvéndas. Standardprofilerna for start ar
kopplade till sk ”Stage-length” (hur brant profil ett startande flygplan har, vilket beror pd hur
tungt lastat det &r, som i sin tur beror pa destination). Hansyn till ”Stage-length” baserad pa
destination ska tas i flygbullerberékningar utférda i Sverige.

| detta kvalitetssakringsdokument kravs inte att hdnsyn ska tas till den sk bankningsvinkeln,
eftersom denna faktor har en forsumbar effekt pa de slutliga bullerkurvorna enligt ECAC Doc
29. Om detta forfarande anda tillampas, ska det anges som ett avsteg fran detta
kvalitetssakringsdokument, och anges tydligt i dokumentationen av berédkningen. Hansyn
maste da tas till varje flygplanstyps specifika egenskaper under svang.

Angaende modellering av landning sa ska den som standard goras enligt figur 3.6 i ECAC
Doc 29.
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4 Berakning av enskild bullerhandelse
4.1 Bullerhéandelsens bestandsdelar

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.1 Single event metrics
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.2 Beréakning av bullerniva fran NPD-data

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.2 Determination of event levels from NPD-data
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.3 Allménna uttryck

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.3 General expressions
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.4 Definition av flygvagssegmentet

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.4 Flight path segment parameters
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.5 Korrektionsfaktorer for segmentet

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.5 Segment Event level correction terms
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5 Berakning av sammansatta ljudnivaer
5.1 Viktning av ljudnivaer

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.1 Weighted equivalent sound levels
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5.2 Dygnsviktade flyghandelser

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.2 The weighted number of operations
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

19



FORSVARSMAKTEN NATUR " THAHSPURT
¢ sl " STYRELSEN

Kvalitetssakring av flygbullerberékningar-Underlag for enhetlig tillampning 2011-10-31 version 1.0

5.3 Berakning av maximalnivabaserade index
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.3 Estimation of cumulative maximum level based metrics

Det bor noteras att det schablonmassiga antagandet om att en flygplanstyp pa en flygvag
resulterar i en ljudniva pa marken kan ge orealistiska diskontinuiteter i en
maximalnivaberakning. En majlighet ar att arbeta med en statistisk fordelning av Lamax
istallet. Detta behdver utvecklas.

ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.
5.4 Ljudnivadistribution i maximalnivabaserade index

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.4 The use of level distributions for maximum level metrics
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6 Berakning av bullerfigurer
6.1 Standardrutnat och justeringar
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.1 Standard grid calculation and refinement

Berédkning bor utforas med “grid refinement”, eller dess motsvarighet i tillgéangliga
programvaror.

Som exempel kan ndmnas att i berédkningsverktyget INM 7.0 anvands sk Recursive grid
(vilket innebar att berakning utfors i berakningspunkter som ligger tétare i berakningsrutnatet
— hér kallat gridet - da stora skillnader i ljudniva beraknas). Erfarenhetsméssigt ger
installningarna Tolerance 0,01 och Refinement 9 i verktyget INM 7.0 berdkningstider som &r
rimliga, samtidigt som bullerkonturerna blir rimligt utjgmnade for vanliga trafikfall och
vanliga riktvarden i Sverige. Low Cut-off (under den ljudnivan tas ingen héansyn till enskild
punkts ljudnivabidrag) bor ligga minst 15 dB lagre an berdknad ljudniva.

Om berakningsresultatet i gridpunkterna ska adderas till en berédkning av annat buller (tex
vag- eller tagtrafikbuller) behdvs dock normalt en berakning utford i ett anpassat standard-
grid.

| 6vrigt géller ECAC Doc 29 utan undantag.
6.2 Anvandning av vridna rutnat

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.2 Use of rotated grids
ECAC Doc 29 géller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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6.3 Konstruktion av bullerkurvor

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.3 Tracing of contours
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.4 Efterbearbetning

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.4 Post-processing
ECAC Doc 29 galler — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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Bilaga 1 Deltagare och moten i kvalitetssakringsgruppen

Kvalitetssakringsgruppen har bestatt av nedanstaende deltagare:

Ordférande: Transportstyrelsen (Marie Hankanen, Annika Lindell, Lars Ehnbom)
Ordinarie: Forsvarsmakten (Folke Borgh)
Samradspartner: Naturvardsverket (Kyriakos Zachariadis, Ulla Torsmark)
Adjungerade: Boverket (Magnus Lindqvist)

Socialstyrelsen (Johanna Bengtsson-Rydin)

SKL

Trafikverket
Tekniska radgivare: Swedavia flygakustik (Christer Heed, Mathieu Boué, Mikael Liljergren
Marie Hankanen).
Hummelvik konsult (Lars Ehnbom)
WSP (Bengt Simonsson)
SP (Krister Larsson)

Moten har hallits kvartalsvis fran och med juni 2010 till och med september 2011.
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Bilaga 2 Exempel pa jamforelse mellan méatningar och

berakningar

Berakningsnoggrannheten beror av kvaliteten pa indata. | detta dokument prioriteras
mojligheten till reproducerbara berédkningar med samma forutséttningar hogt, vilket innebar
att avsteg fran exakta indata ibland maste goras, vilket i sin tur paverkar
berdkningsnoggrannheten negativt.

| SAE Air 1845 gors jamforelse mellan berdknade FBN/Lden och langtidsmétningar vid fyra
olika flygplatser med varierande trafiksammanséttning. Differensen mellan méatningar och
berakningar lag inom 1- 2 dB(A) som ett medelvarde for olika positioner runt flygplatsen, och
fran -4 till + 3 dB(A) i enskilda positioner.

| SOU 1975:56 refereras till en NASA-rapport dar variationer beroende av motorpadrag,
flygplanets position och atmosfarens inverkan gav spridning i maximalniva pa uppemot +/-
12,5 dB vid hoga frekvenser och +/- 4,5 dB vid laga frekvenser.

Samma variationer kan uppmatas &ven idag. Harav foljer mycket tydligt behovet av att kunna
utfora matningar med samma forutsattningar som i berakningarna. For tillstandsprévning och
tillsynsverksamhet ar noggrannheten i berakningen tillracklig om detta
kvalitetssékringsdokument foljs.

Berakningsnoggrannheten ar hogre pa kortare avstand och den beror ocksa av
navigeringsnoggrannheten. FBN redovisningar ar mer stabila an redovisning av maximalniva
eftersom medelvardesbildningen innebdr att flera osakerheter kan ta ut varandra.
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Bilaga 3 Dokumentation av berdkning

Berakningar utforda enligt detta kvalitetsséakringsdokument ska dokumenteras pa ett sadant
sétt att de kan reproduceras. Detta innebér att tillracklig information om berékningen ska
anges sa att den kan upprepas senare av en annan berakningsoperator. Minimikrav pa
dokumentation av flygbullerberdkning anges nedan:

1 Allmént

Syfte med berékningen
Uppdragsgivare, bestallare
Kort beskrivning av uppdraget
2 Indata

Antal flygrorelser uppdelat pa flygplanstyper med olika stage-length under dag-kvéll-natt pa
olika banor och flygvégar.

Redovisning av flygplanstyper och eventuell substitution samt beskrivning av resonemang vid
val av flygplanstyper.

Vilken bullerdata med hanvisning till ANP databasen som anvants.

Kartbild dver flygvagar och spridningsspar som anvants vid berdkningen (sk Modelling
routes).

Mottagarpunktens hojd.
Ev héansyn till topografi.
3 Verktyg

Hanvisning till vilket berdkningsverktyg som anvénts, till exempel INM eller alternativ samt
versionsnummer. Aven eventuell programvara for berakning av maximalniva som index inkl
versionsnummer ska anges.

4 Utdata

Redovisning av FBN samt eventuell maximalniva, samt vilken definition av maximalniva
som anges (N te hogsta).
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Vid berakning av bullerkurva maste uppgifter om anvant berakningsgrid anges tillsammans
med uppgift om ev interpolering och cut-off values.

Redovisning pa karta ska innehalla skalstock, samt uppgift om koordinatsystem och eventuell
CAD-programvara.

5 Information om berakningen

Namn pa utforare och granskare, inkl kontaktuppgifter, samt datum for berakningen ska
anges.

5 Avsteg fran kvalitetssakringsdokumentet
Om man foljt detta dokument ska detta anges.

Eventuella avsteg fran kvalitetssakringsdokumentet ska redovisas, motiveras och
konsekvensbedomas. Ett exempel pa detta ar om berakningen har till syfte att vara mer
detaljerad for att man vill utvérdera vissa parametrar mer noggrant.
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Bilaga 4 Exempel pa flygplansgruppering

Exempel fér Malmo Airport, utfall 2008 — som jamférs med framtida trafikfall

Grupp | Stage- | Typrepr. | Vikt Motor Exempel
length
1 1 P28A L/L//L/M/L | 1P/1T/2P/2T | Smaflyg och hkp
2 1 SF34 L/M 2J12T AT72,E145,SF34,F100,C500-
serien
3 1 B738 M/M/LIM | 2J/2J/4J/3) B737,A320,RJ100,F900
4 2 A330 H/H 2J/4) A30B,A333,A340,B763,DC86
5 6 B744 H 4J/3] B747,MD11
6 1 MD82 M 2J MD80,MD82,MD90

Exempel fran tillstdndsansokan for Arlanda Airport, utfall 2008 — som jamférs med framtida

trafikfall

Grupp Vikt Typrepr. Exempel

A 0-29 ton SF34 47 olika typer, bl a
F50, SF34, SB2000

B 30-39 ton E170 27 olika typer, bl a
Canadair och
Embraer

C1 40-119 ton B738 29 olika typer, bla
B737-serien, A319,
A320, A321 samt
BAel46

C2 40-119 ton MD82 5 st typer av MD

D 120-249 ton A332 12 olika typer, bl a
B767-serien och
A300-serien

E » 250 ton B744 9 olika typer, bl a
B744 och A340
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Bilaga 5 Berdkning av maximalniva som index

Flygbuller redovisas som iso-linjer som konstrueras genom interpolation av framréknade
bullervdrden i ett rutnéts skarningspunkter, s k gridpunkter. Vid en stor flygplats kan
miljontals gridpunkter behdva berdknas.

Fordelningen av ljudnivaer i den enskilda punkten &ar beroende av flygplantyp, flygvagens
lage och avstand i forhallande till gridpunkten, samt vilket motorpadrag som i den aktuella
flygproceduren har betydelse for alstring av Lamax -nivan. Flygplansdatan som skall
grupperas och fordelas inkluderar flygplanets héjd och motorpadrag. Den laterala
spridningen har ocksa paverkan pa berakningen av maximalnivaer.

For den enskilda gridpunkten ska i maximalnivaredovisningen analyseras antalet
bullerhandelser som ar hogre an den ljudniva som ar utgangspunkten for utritning av en
bestdmd isokurva (vanligtvis 70 dB(A)). Om antalet bulleroverskridanden &r fler &n t ex tre i
genomsnitt ligger gridpunkten i bullerexponerat omrade. Med bullerexponerat omrade menas
ett omrade dar det bullrar mer an gallande bullerindex (tex bullerindex definierat i ett
miljovillkor). Om antalet bulleréverskridanden &r farre an dessa tre ligger gridpunkten utanfor
bullerexponerat omrade.

Ett exempel pa en sddan berakning redovisas i tabell 5.1 och figur 5.1 | detta aktuella
exempel ar den i dygnsgenomsnitt tredje hogsta ljudnivan 75 dB(A) eftersom den 1095:e mest
bullrande handelsen har ljudnivan 75 dB(A). Tre handelser i genomsnitt per dag/kvall
motsvarar 1095 handelser per ar. Den i dygnsgenomsnitt 30:e hogsta ljudnivan blir 65 dB(A)
eftersom den 10950:e mest bullrande handelsen har ljudnivan 65 dB(A).
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Lannax

Antal per

ar

Kumulativt
antal

77

345

345

76

586

931

75

651

1582

74

34

1616

73

234

1850

72

54

1904

71

345

2249

70

3456

5705

69

34

5739

68

547

6286

67

2356

8642

66

75

8717

65

3456

12173

Tabell 5.1: Exempel pa ljudnivaférdelning

14000
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Ljudnivaférdelning

10000

8000
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2000
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Kumulativt antal
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77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65

Maximal ljudniva, dB(A)

Figur 5.1 Exempel pa ljudnivafordelning

Det bor podngteras att det inte har nagon betydelse nar under aret som den aktuella
bullerhdndelsen intraffar. I tabell 5.2 och figur 5.2 visas en annan mojlig rorelseférdelning
som ger samma tredje hogsta maximalniva som det forsta exemplet i denna bilaga.
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Lamax Antal per | Kumulativt
ar antal
77 345 345
76 586 931
75 651 1582
74 34 1616
73 234 1850
72 54 1904
71 345 2249
70 450 5705
69 34 5739
68 3520 6286
67 2356 8642
66 75 8717
65 3456 12173

Tabell 5.2: Alternativ ljudnivaférdelning som ger samma resultat for den tredje hogsta
maximalnivan som tabell 5.1.

14000

Ljudnivafordelning
12000 B

10000 B

8000 —

6000 —— — - ®Antal perar

4000 +—-—F——— Kumulativt antal

2000 __h_t
of=-8 8 - == —

77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65

Maximal ljudniva, dB(A)

Figur 5.2: Alternativ ljudnivaférdelning som ger samma resultat for den tredje hogsta
maximalnivan som figur 5.1.

De flygplan som bullrar mindre och oftare har alltsa inte nagon betydelse for
berdkningsresultatet. De flygplan som bullrar mer &n 70 dB(A) i gridpunkten har betydelse
for avgorandet om antal bullerhandelser, men hur mycket mer de bullrar spelar inte nagon roll
for berdkningsresultatet.
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For berédkningsoperatoren ar det darfor viktigt att vara detaljerad i sitt val av representativa
flygplanstyper som ger Lamax kring 70 dB(A) den N’te gangen i en berékningspunkt.

En kanslighetsanalys behdver goras for att visa betydelsen av grupperingen och férdelning av
flygplansdata respektive gruppering och fordelning av laterala spar inom ett
flygvagsspridningsomrade.

| Bilaga 4 till detta kvalitetssakringsdokument samlas och sammanstalls valda
grupperingar/fordelningar vid representativa flygplatser.

Effekter pd maximalnivaberakningar som index beroende av lateral spridning

Da en berakning av N te hogsta maximala ljudniva (N &r antalet ganger en bullerhandelse
over viss maximalniva intraffar) far modelleringen av lateral spridning stor betydelse pa
bullerkurvornas utseende. Se figur 5.3 och 5.4, som visar maximal ljudniva 70 dB(A) som
funktion av antalet handelser, baserat pa ett fiktivt trafikfall pa Arlanda flygplats, enbart
innehallande flygplanstypen Boeing 737-800.

Pa bullerkurvan kan man se att forsta och 30"e bullerhandelsen i princip sammanfaller utmed
landningsstraken, dar spridningen narmast rullbanan ar liten och en stor mangd flygrorelser
sker med liten spridning. Utmed startflygvagarna daremot, ar det stor skillnad pa 1
bullerhandelse och 30 bullerhandelser eftersom den laterala spridningen ar mycket storre. Ar
mangden rorelser liten blir det dock en stor skillnad i bullerutbredning for de olika
rorelsemangderna, oavsett spridning — jamfor landning bana 2 vasterifran i figur 5.3.

30



L NATUR " TRANSPORT
@roxsvansmaxren - BUREl P g STYRELSEN

Kvalitetssakring av flygbullerberékningar-Underlag for enhetlig tillampning 2011-10-31 version 1.0

L
{2 <
! gy

Figur 5.3: Maximal ljudniva 70 dB(A) som funktion av antalet handelser
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Figur 5.4: Modelleringsspar med bullerkurva under. Grona linjer= starter och roda linjer=
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Bilaga 6 Meteorologins inverkan

Meteorologin paverkar flygbuller pa tre satt:
1. Ljudutbredning mellan kélla och mottagare

Det transmitterade ljudet mellan kélla och mottagare paverkas av bla atmosféarisk dampning
(som i sin tur beror av luftfuktighet, temperatur och frekvens). Vind- och
lufttrycksforhallanden kan ocksa paverka ljudets avbojning.

NPD (Noise-Power-Distance-Data) innehaller avstandsdampning och atmosfarsdampning
kopplat till ISA referensatmosfar. NPD ska vara tillforlitligt da:

e Temperatur < 30 grader C
o Temp (grader C) x relativ fuktighet (%) > 500
e Vind<8m/s

Se ECAC volym 2, avsnitt 2.5 samt appendix D. Data fran certifieringsmatningar som erhalls
fran tillverkare och anges i ANP (Aircraft Noise and Performance database) avser
atmosfarsdampning vid 70% relativ fuktighet och ISA+10 grader. Detta géller tersband med
mittfrekvenser 50-1250 Hz varefter ddmpningen ar justerad for att efterlikna en mer
representativ verklig atmosfar.

2. Ljudkéllans uppférande i atmosfaren

Flygplanets hojd, gaspadrag och hastighet paverkas av meteorologiska forutsattningar. Sadana

sk ”performance-data” kommer frén tillverkare och avser 15 grader C, 4 m/s motvind, 1013
hPa, Luftdensitet 1,225 kg/m3. Dessa data finns i ANP.

Procedurer kan teorietiskt rdknas om mht till annan meteorologi, se ECAC Doc 29 volym 2,
Appendix B. Ett sadant forfarande foljer da inte detta kvalitetssakringsdokument, men det kan
vara bra att kanna till att vi mycket laga temperaturer stiger ett startande flygplan mycket
snabbare, och avstandet mellan ljudkéalla och mottagare blir langre. Denna inverkan resulterar
da i en lagre ljudniva pa marken.

3. Bananvéndning

Landningar och starter sker framst i motvind. Bananvandning i prognoser ska darfor alltid ta
hojd for vindstatistik (riktning och hastighet) under ett antal ar bakat i tiden.

ECAC doc29 v3 anger i avsnitt 1.7.3.2 att det &r mest praktiskt att rdkna med “medel
meteorologi”.
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Exempel pa resultat, maximal ljudnivan Lamax 70 resp 80 dBA fran en startande BAE146,
stage-length 1, verktyg INM 7.0b. Det & 2 km mellan ringarna i figur 6.1 och 6.2 nedan.

Output - [OUT_kirunatemp_SEL70_BOBAE146dep] !-m Outp 0 almotemp_SEL70_80D 6dep BE

Q|&[¢ s|l7|@x| K e el k| +|s|7|@)x el altl
A e 5 & / FE LB w R NG PN . B
* R WA e 1 : k

Figur 6.1 Kiruna: -15 grader C, 50% relativ fuktighet Figur 6.2: Malmo: +15 grader C, 70% relativ
fuktighet fuktighet

Figurerna ovan visar att den standardatmosfar som finns i fastlagda bullerdatabaser normalt
inte skulle ge nagon underskattning av flygbullret. Detta konfirmeras ocksa av SOU 1975:56
dar det skrivs att standardatmosfaren &r representativ for tre sommarmanader i Sverige, och
att under 6vriga delar av aret ar temperaturen lagre vilket resulterar i 6kad dampning.
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