Allmant om flygbuller

Mikael Liljergren, Swedavia

Innehall

» Grundlaggande akustik, storheter och begrepp
» Bullerberdkningsmetod

« Variation av ljudniva

» Lamnande utflygningsvéag vid 70 dB(A)

» Teknikutveckling — Mindre bullriga flygplan
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Grundlaggande akustik, storheter och begrepp

Ljud och buller

* Ljud —tryckvariationer i luften kring det atmosfariska trycket
» Horbara frekvenser: 20 Hz ~ 20 000 Hz

» Buller — odnskat ljud (subjektiv upplevelse)
 Buller kan vara horselskadligt

» Flygbuller uppstar framférallt i flygplatsens naromrade
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Decibel

« Orat ar kansligt for tryckvariationer med stor spannvidd
» Logaritmiskt matt med referens till hortroskel
* 0dB - hortréskel (20 pPa)
* 140 dB ~Smarttroskel (200 Pa)
+ Ljudnivan anges med mattet deciBel — dB
» Ljudnivaskillnad (Individuell upplevelse)
* <1-3dB knappt uppfattbar

+ 5dB markbar skillnad
- 8-10dB halften eller dubbelt sa stor
« 15dB stor skillnad

+ Exempel pa ljudnivaer
+ Tal omkring 60 dB 1m, Ljudniva inomhus nyproduktion <30 dB

Vagd ljudniva med héansyn till frekvens

+ Vagning av ljudnivan for
anpassning till érats
kanslighet: dB(A)

A-vagning

» Hog kéanslighet for tal

Iusering 146}

» Riktvarden foér flygbuller
angivna i dB(A)

Frekvens 12}
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Ekvivalent och maximal ljudniva
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Bullerberakningsmetod

» Bullerberédkning av sokt trafik

Kvalitetssakring av flygbullerberakningar
Underlag for en enhetlig tillampning

« Transportstyrelsen, Férsvarsmakten och Naturvardsverket enades 19
mars 2010 om principer for kvalitetssakring av flygbullerberakningar i
Sverige

» Kvalitetssakringsdokumentet framtaget av myndigheterna

* Metoddokument ECAC dokument 29 version 3 - utgdr utgadngspunkten

« Berakningsverktyg INM 7.0 utvecklat av FAA — éverensstdmmer med
metoddokument ovan
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Utférda bullerberakningar

» Internationell databas med buller och prestandauppgifter

» NPD (Noise Power Distance): Buller — Dragkraft — Avstand
- Standardatmosfar och standardtemperatur om 15° C

» 8 knops motvind for prestandaberakning

» Endast buller fran start- och landningsproceduren ingar

» Hansyn till markd@mpning - mjuk mark

» Antagande om platt mark i héjd med rullbanan

» Flygvagar med spridningsspar skapade med hjalp av radarspar 1

VIKTGRUPP 1 VIKTGRUPP 2 VIKTGRUPP 3

!

Typflygplan for

g
berakning %

SAAB340  DASHS8  FOKKER50 CLBO1  EMBRAER 170 mD 82

Enmission 2008
Buler 2008

; Buler 2000202072038

« Over 100 olika flygplanstyper _i_
trafikerar arligen flygplatsen

VIKTGRUPP 4

» Grupperad bullerberakning

» Ett typflygplan per viktgrupp
och prognosar

; Enmission 2008720202038
e 200812020/2038

BOEING 737-700 BOEING 737-800

« Befintliga flygplan beskrivna i VIKTGRUPP 6
bullerdatabasen

BOEING 747-400 BOEING 747-800
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Férdelning av rorelser i trafikprognos

» Trafikintensitet
* Bankombinationer

 Utflygningsriktning

Variation av ljudniva

» Varfor varierar ljudnivan?

» Skillnad mellan beréknade och uppmatta varden
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Variation av ljudniva

ygplanstyp
otortyp

ndningsstall)
otorernas dragkraft

Ljudnivan fran enskild flygpassage beror pa:

+ Konfiguration langs flygvagen (hastighet, klaffinstéllining,

« Vaderforhallanden paverkar ljudutbredning och flygplanets
prestanda

» Avstandet och vinkeln mellan flygplan och mottagare
» Markens beskaffenhet
» Eventuella reflekterande ytor
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Lamnande av utflygningsvag vid 70 dB(A)

« Forslag till méjlig tillampning

* Resultat med hansyn till uppmatt variation

Berakning av héjder for 70 dB(A)

» Berakningsmetod och program (ECAC doc. 29 / INM 7)

« Hojd da 70 dB(A) intraffar har beréknats for varje flygplanstyp
+ Hoéjden har avrundats uppat till ndrmsta 500 fot
» Flygplanen indelas i klasser beroende pa startvikt

» Bullrigaste typen med bullrigaste proceduren bestdmmer héjden
for klassen
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Mojlig klassindelning jetflygplan (utfall 2011)
Grupp | Hojd (fYm) | Norm. 2011 __|

Sma jet <45 ton 3500/1050 Embraer 170
Medelstora jet: 45-115 ton 4500/1350 Boeing 737-800
Stora jet: >115 ton 5500/1700 Boeing 767-300
Ovrigt 6500/2000 MSL MD82

Exempel medelstora jet

Beriknad ljudniva 4500 ft
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Exempel medelstora jet

Beridknad ljudniva inkl. uppmitt variation
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"Variation av ljudniva vid lamnande av utflygningsvag”,
bilaga 3 till Swedavias yttrande av den 19 december 2012.
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Lamna SID vid 70 dB(A) — utfall 2011

» Medel av berédknad ljudniva nar flygplanen
kan lamna utflygningsvéag enligt redovisad
indelning uppgar till 68,1 dB(A),

* Mindre an 1 % &6ver 73 dB(A) med hansyn
till uppmatt variation av ljudniva
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Teknikutveckling — mindre bullriga flygplan

» Bullercertifiering av civila flygplan
» Nya gransvarden for certifiering

« Utveckling av flygplansflottan pa Arlanda

23

Bullercertifiering av civila flygplan

+ Alla civila flygplan méaste miljécertifieras for buller
 Bullercertifiering sker enligt ICAO Annex 16

» Varje kapitel i ICAO Annex 16 beskriver standard for olika
flygplanstyper beroende pa certifieringsdatum

» Nuvarande standard fér bullercertifiering av jetflygplan anges i
kapitel 4

« Gransvardena beror av flygplanets startvikt, tyngre flygplan tillats
bullra mer

12



Certifieringspunkter - ICAO Annex 16
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Figure 3-5:  Certification reference points
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ICAO Annex 16
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+ Tillverkas ej

A Tillverkas
kapitel 2

*
B701
kapitel 3

* B742

MD82# kapitel 4
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Utveckling av flygplansflottan pa Arlanda

Grupp  Flygplanstyp
Viktklass1 Saab 2000

ATR-72-600
Bombardier Q400NG
Viktklass2 Embraer 170
CRJ900
Viktklass3 MD80

Viktklass4 B737-800
B737-8 MAX
A319/320/321
A319-320Neo
B737-8MAX RS
A319/320Neo RS

Viktklass5  A330-200/300
B787
A350XWB

Viktklass6 B747-400

B747-800
A380

Bedomd infasningsperiod
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Bedomd utfasningsperiod
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