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RAPPORT

Sammanfattning

Under hosten 2014 genomférdes ljudmétningar séder om flygplatsen Géteborg-Landvetter
flygplats. Matningen utférdes vid fastigheten Vrestaby 1:11 i Harryda kommun (intill den sddra
utflygningsvégen fran flygplatsen). Generellt sett har uppmatta ljudnivier god dverensstdmmelse
med berdknade ljudnivder, med avvikelser p8 som mest % 2 dB for landningar (férutom typ
DH8C) och som mest = 4 dB f6r starter.

1 Bakgrund

Swedavia AB Goteborg-Landvetter Airport ska, enligt kontrollprogram, 8rligen utféra
ljudmatningar ndrheten av fiygplatsen.

Syftet med métningarna &r att kontrollera hur aktuella bullerberdkningar® stimmer éverens med
den uppmétta bullerexponeringen. Bide starter och landningar &r intressanta och méatbara vid
matplatsen i Vrestaby.

2 Beskrivning av flygbullermatningar

Uppdraget omfattar métning av maximal ljudniva?, Lasuax, enligt matstandard ISO 20906, se
referens (1) och (2). Mé&tningarna har utforts under perioden augusti-november 2014, Matning
har utférts i en matpunkt sydvast om flygplatsen vid fastigheten Vrestaby 1:11 i Harryda
kommun, enligt figur 1 nedan.
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Figur 1. Oversiktshild med inringad méatpunkt

! Bullerberékningar utfors enligt den berdkningsmodell fér flygbuller som faststéllts av Férsvarsmakten, Naturvdrdsverket och

Transportstyrelsen, 5
2 Med maximal ljudniva avses den higsta ljudnivin under t ex en flygplanspassage.
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2.1 Underlag

Swedavia AB har tillhandah&llit uppgifter om aktuella starter och landningar under matperioden
avseende bana, flygplanstyp och tidpunkt.

Swedavia AB har dven tillhandah8llit uppgifter om berdknad maximal ljudniva fér olika
normerande flygplanstyper i aktuell matpunkt. Berdknade vérden har erhallits vid landning fér de
10 st vanligaste flygplanstyperna och vid start for grupp 1-4, dvs grupp 5 har inte bergknats for
starter eftersom flyggruppen bestar av mangd olika och skiftande flygtyper vilket gor jamférelse
svar. Matvirden har analyserats tillsammans med underlag frén Swedavia och medelvérdet av
maximal ljudniva (Lasmax) har bestamts for olika flygplansgrupper under métperioden.

2.2 Matningarnas utférande
Mé&tningarna har utférts obevakade under perioden augusti till november 2014.

Matstationen har kontinuerligt lagrat ljudnivder i méatpunkten. Uppgifter om tidpunkter for
handelser med flygpassage ndra matpunkten har anvants for att synka héndelse med uppmatt
ljudniva.

For att undvika ovidkommande bakgrundsljud och enbart anvdnda handelser som hérrérs till
flygbuller har en triggernivd anvénds till att lagra lyssningsbara ljudfiler. De lyssningsbara
ljudfilerna kan anvéndas for de fall dar tveksamhet forekommer om bullerkéllan &r ett flygplan
eller inte.

Anvand méatutrustning har registrerat passager av startande och landande flygplan med maximal
ljudniv8 i dBA med tidsvdgning Slow i dBA for varje passage. Matstandarden 1SO 20906 (1) har
anvéants i tillampliga delar.

Métplatsen &r vid en bostad med féljande egenskaper:

- Relativt 1&g ljudniva frdn bakgrundsljudet.

- En stor dppen, dng med endast fatal fastigheter i narheten.

- Liten risk for &verkan och stéld av métinstrument

-  Relativt ménga flygplanspassager for att ge en tillréckligt stor dataméngd, vilket i sin tur
ger ett statistiskt sdkerstélit resultat och minimerar spridningen av matvérden.

2.3 Matplats Vrestaby 1:11

Figur 2 visar mer detaljerad placering av matplats Vrestaby 1:11. Mikrofonen &r placerad 6,5 m
over marken med hjélp av en mast, se fotografier i Bilaga 1. Mikrofonmasten &r placerad i mitten
av ett grésfalt. Runt grasfiltet finns 16vskog.

Méatpunktens lage under utflygningsrutten fr3n bana 21 vid Géteborg-Landvetter flygplats gor att
platsen &r utsatt for flygbuller. Flygplanen passerar éver matplatsen med sma avvikelser i héjd
och sidled. Avvikelserna &r stdrre vid flygplansstarter jamfort med landningar.

Det kan vara svart att mata flygplansljud utomhus, eftersom ovidkommande bakgrundsljud (t.ex.
vegetationsljud eller fordonstrafik) kan stora ljudmaétningen. Infér métningen bedémdes
maétplatsen som en plats med goda matférutséttningar.

Matning_av_flygbuller_20150127.docx Sida 4 (25)



RAPPORT

Figur 2. Matpunkt vid fastigheten Vrestabyl:11
Matutrustningen har varit vid fastigheten fr8n 2014-08-14 till 2014-11-20. Perioden &r ca 14

veckor. Vid nagra tillfdllen har matningen avbrutits. Férsta gidngen detta intréffade var den 6:e
september, anledningen var ett stromavbrott i fastigheten. Vid nagra andra tillfillen har
utrustningen drabbats av strémavbrott av oftrklarliga skél. Troligtvis har den aktuella mataren
(Nor140, intern beteckning AL167) haft ett daligt internt batteri. Darfér byttes méataren (2014-
10-10) till en likvardig ljudnivAmatare (Nor140, intern beteckning AL172).

Totalt har ljudnivémétaren varit avstingd ca 5 veckor pga. strémavbrott, vilket gor att den totala
tid som kan utvdrderas ar ca 9 veckor. Innan matningen startade var kortast planerad méttid 8
veckor, vilket darmed uppfylis.

2.4 Matutrustning

I samband med madtningar har foljande utrustning anvéants:

Tabell 1: Matutrustning i samband med [judmétningar 2013

Bendamning Fabrikat Typ Intern Datum for senast Matperiod
beteckning kalibrering

Analysator Norsonic 140 AL 167 2014-05-06 2014-08-14 till
2014-10-10

Analysator Norsonic 140 AL 172 2013-12-17 2014-10-10 till
2014-11-20

Mikrofon BSWA MP201 M255 2014-02-24 2014-08-14 till
2014-11-20

Forforstarkare BSWA MA201 MK107 2014-02-24 2014-08-14 till
2014-11-20

Matinstrumenten &r kalibrerade med sparbarhet till nationella och internationella referenser enligt
var kvalitetsstandard som uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025. Datum for senaste kalibrering
finns dven angiven i var kalibreringslogg.

LjudnivBmataren har varit installd pd att kontinuerligt géra inspelning av ljudnividata. Aven
lyssningsbara ljudfiler har registrerats av ljudnivmaétaren, men for att inte fylla minneskortet har
endast tillfallen med ljudniv8 (Leeq) hogre &n 50 dB registrerats i 60 sekunder per lyssningsbar
ljudfil. Anledningen till att dven registrera lyssningsfiler ar att underlatta eventuellt
felsékningsarbete d& ovidkommande ljud kan ha péverkat méatningen.
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3 Flygvagsuppfdljning

Swedavia Konsult har férmedlat information om alla starter och landningar under perioden frén
2014-08-14 till 2014-11-20 via deras flyguppféljningssystem kallat ANOMS?, De parametrar som
angivits i de s.k. "radarspéren” &r:

e Tid for start respektive landning vid flygplats Goteborg-Landvetter

o Tid da flyget &r vid ndrmaste punkt fér passage intill matplats matpunkten Vrestaby
1511

Avstand till matpunkt vid ndrmaste punkt for passage till métplats Vrestaby 1:11
Uppgift om flygplanstyp for respektive rérelse

Landning-/startbana f6r respektive rorelse

For starter: Grupperingslistor

4 Meteorologi

4.1 Vaderinformation

Swedavia har formedlat védderinformation (METAR) indelat i 30 minuters intervall under
métperioden. Féljande uppgifter har erhdllits:

Vindriktning och vindstyrka
Lufttemperatur och daggpunkt
Férekomst av nederbérd
Siktférhallanden

4.2 Meteorologiska krav pd matningarna

Mitstandarden ISO 20906 stéller fatal krav pd meteorologin under méatningarna.

Féljande villkor skall uppfyllas vid varje matning for att métresultatet skall ingd i den slutliga
analysen.

o Vindhastighet pd mer dn 10 m/s ska "flaggas”

3 Airport Noise and Operation Monitoring System
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5 Utvardering

For att kunna koppla samman ett matvarde med en viss passage av ett flygplan har resultatet
frén flygbullermétningarna jamforts med flygspér frén flyaplatsens flygvagsuppféliningssystem.
Tiden for passage 6ver matpunkt samt en studie éver ljudnivavariationen for méatvardet vid den
passagen har varit den huvudsakliga jamfoérelseparametern men vid tveksamheter har det dven
funnits méjligheter att kunna lyssna pa en ljudfil for att avgéra om ljudet harrér frén en
flygpassage eller inte.

Totalt antal flygrorelser under méatperioden fore vaderkorrigering var 5634 st. I féljande tabell
redovisas antalet flygrorelser som kunnat utvarderas under matperioden

Tabell 2. Antal rorelser under métperioden

Totalt Godkanda
Landningar 1862 1366 [st]
Starter 3772 3296 [st]

Totalt har 4662 st flygrorelser (som uppfyller meteorologiska krav enligt kap 5.5.2)
sammanstéllts fér méatperioden. Bide landningar och starter har utvérderats,

Férutom de meteorologiska kraven pa méatningarna enligt anvdnda matstandarder skall dven
maétningar av bullerhdndelser upprepas och ljudnivan i dBA medelvirdesbildas aritmetiskt.

Uppgifter om tidpunkt da flyg passerat vid métpunkten har anvénts till att utvérdera ljudnivderna.
For varje tidpunkt av flygpassage har ett tidsfénster anvénts for att representera ljudnivan av
flygpassagen. Ldngden p& tidsfénstret har satts till 30 sekunder fore respektive efter aktuell
tidpunkt for passage.

P3 samma satt bestdms bakgrundsljudet (eng. residual sound) vid varje passage dar tidsfonstret
ar satt till 30-120 sekunder fore respektive efter aktuell tidpunkt fér passage. Med andra ord
betyder det att en period om 90 sekunder fore och efter men inte sjdlva flygbullerhdndelsen
anvénds for att bestdmma bakgrundsljudet. Bilden nedan illustrerar ett exempel pa utvéardering
av ljudnivder vid en bullerhdndelse.

- LASmax(EVENT) [dB]
LASmax(RESIDUAL) [dB]
Time of event: 2014-11-10 08:24:21
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Figur 3. Exempel p& ljudniv8 vid flygpassage vid Vrestaby och utvérdering av flygbuller, Lasmax (Event), och bakgrundsijud, Lasmax
(residual). Bullerhdndelsen &r frén 10 november ki 08:24 for flight no NAX74F med flygtypen B738. Y-axeln visar fjudniv8 Lasmex
[dB] och X-axeln visar tid i sekunder relativt tid for passage.

Den statistiska analysen har gjorts enligt standard 1SO 20906 (1) och ISO/IEC Guide 98-3 (3)
genom att jdmféra standardavvikelse av uppmatta ljudniv@er och antalet métningar, detta
redovisas i kapitel 7. Har redovisas aven en kombinerad och utdkad matosdkerhet med
konfidensintervall (95%), tillsammans standardavvikelsen.
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For starter sorteras ljudnivaerna i flygplansgrupper. Justering sker for flygplanets héjd ovan
mark. Skillnader mellan uppmaétta och berdaknade Ijudniv%er redovisas. Redovisning sker av
aritmetiskt medelvdrde och standardavvikelse mellan bersknade och uppmatta ljudnivaer.

For landningar sker ingen sortering av uppmatta ljudniver i flygplansgrupper. Istéllet sker
redovisning for de 10 st flygplanstyperna som varit vanligast under den aktuella matperioden.

Inga justeringar av registrerade ljudnivder har gjorts i efterhand.

5.1 Utvardering av Ijudniv§ for flyggrupper vid startbuller

Goteborg-Landvetter flygplats trafikeras av ett antal olika flygplanstyper. En gruppering av
flygplanstyperna vid startbuller har utférts i enlighet med den gruppering som har tillhandahallits
av Swedavia och redovisas i tabell 3 nedan. Starterna har grupperats p8 det sitt som Swedavia
nu ansbker om i det nya miljotillst8ndet. Skillnaden mellan berdknad och uppmatt ljudnivd
representerar darfor den vantade differensen mot 70 dB(A) som kan véntas om Swedavias
villkorsforslag blir faststéllt.

Tabell 3. Registrerade flygplanstyper som uppfyiler utvarderingskrav och de flygplanstyper som anvénds vid berdkningar
(normerande flygplanstyper)

Registrerade typer som uppfyller Normerande flygplanstyper
utvarderingskrav:
Grupp 1 - AN26, AT72, AT73, AT75, ATP, BE20, Fokker 50 (F50)

Propellerflygplan BEOL, C182, D328, DH8A, DH8C, DH8D,
F406, F50, 1532, PA31, SF34, SW3

Grupp 2 - B462, B463, C25A, C525, C550, C56X, Fokker 70 (F70)
Sma jetflyg CRJ7, CR19, E135, E145, E190, F70,
FA7X, 1328, LJ45, RJ1H, RI85
Grupp 3 - A319, A320, A321, B712, B733, B734, Boeing 737-800 (B738)
Mellanstora B735, B736, B737, B738, B739, B752
jetflyg
Grupp 4 - Al24, A306, A310, A332, A333 Boeing 747-400 (B747)
Stora jetflyg
Grupp 5 - ANZ26, B350, B763, E170, E55P, H25B, I gruppen "Ovriga” aterfinns
Ovriga LJ35, MD87, Sw4 de flygplanstyper vars ljudniva

inte har varit mojlig att
berdkna eller de
flygplanstyper som
viktmassigt passar in i en
klass men som p8 grund av
flygplanets bulleregenskaper
inte passar in i den klassen.
Dessa flygplan jdmfors darfor
inte med ndgot berdknat
vérde.
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6 Matresultat

Medelvardet for respektive flygplansgrupp for starter har i enlighet med métstandarden
sammanstéllts forutsatt att registreringar skett for tre handelser eller fler. P& samma séatt
bestams medelvérdet fér de 10 st vanligaste flygplanstyperna vid landning. Métresultaten ar
tabellerade med maximal ljudnivd dBA i tidsvagning Slow i dBA.

Vid startbuller har passagerna sorterats i grupper 1-5. Vid landningsbuller har passager sorterats
for de 10 st. vanligaste flygtyperna.

Har forklaras rubrikerna i tabellerna:
Antal passager: Antalet passager inom grupp eller typ som uppfyller utvarderingskrav
Medelmax: Beskriver aritmetiskt medelvédrde av uppmaétta maximala ljudtrycksnivaer.

Beriknad Lasmax: Berdknad ljudnivd for respektive grupp eller flygtyp utan decimaler. Virdena
har tillhandahllits av Swedavia AB.

Skillnad mellan uppmétt och berédknad Lasmax: Berdknad ljudnivaskilinad enligt principen

Le,uppmatt = Lp,bersknat = Lp,skilinad
(Tabell 3 anger de normerande flygplanstyper som beraknats fér varje startgruppsnummer.)

Medelavstdnd: Anger medelvirdet av “PCA Dist” (avstandet mellan mé&tpunkt och flygplan vid
tidpunkt for passage) for den aktuella gruppen eller typen. Varden fér PCA Dist har tillhandah3llits
av Swedavia AB.

I tabeller nedan redovisas vissa niv8er/avvikelser med en decimal, detta gérs enbart for att
tydliggdra standardavvikelser. Normalt redovisas flygbullerniv8er utan decimal da
métnoggrannheten inte &r s3 exakt att matvarden kan anges med decimal. Berdkningarna &r
utférda pa olika sétt vad galler start och landning. For starter gérs berdkningar inom de 5 st.
grupper som redovisats tidigare och fér landningar gérs berékning fér de 10 st vanligaste
flygtyperna oberoende av grupp.

Resultatet visas aven som figurer for respektive grupp eller flygtyp i bilagor sist i denna rapport.
Figurer for starter redovisas i Bilaga 2 och for landning i Bilaga 3.
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6.1 Resultat startbuller

I tabellerna nedan redovisas resultatet fran matning av startbuller. Flygpassagerna har sorterats i

grupper 1-5.

Tabell 4. Resultat vid starter

Representant Antal Medelmax Lasmax

passager

Enhet [st] [dB]
Grupp 1 283 66
Grupp 2 1059 Foo
Grupp 3 1844 77
Grupp 4 28 81
Grupp 5 82 76

6.2 Resultat landningsbuller

Berdknad Lasmax

[dB]
70,3

75,0
80,7

79,2

I tabellen nedan redovisas resultatet fran matning av
sorterats i de 10 st vanligaste flygplanstyperna under métperioden.

Tabell 5. Resuitat vid landning

Representant Antal

passager
Enhet [=4]
Flygtyp: DH8C Z1
Flygtyp: CRI9 79
Flygtyp: B736 81
Flygtyp: A321 92
Flygtyp: A319 100
Flygtyp: B737 111
Flygtyp: A320 125
Flygtyp: E190 186
Flygtyp: RI1H 210
Flygtyp: B738 311

Métning_av_flygbuller_20150127.docx

Lasmax Beraknad Lasmax

[dB]
71

6%
72
7t
74
7
71
72
69

73

[dB]
61,0

68,4

73,0

Skillnad mellan
uppmatt och
beraknad Lasmax:
[dB]

-4

0

Medelavstind
[km]

0,768

0,693

0,638

0,739

0,785

landningsbuller. Flygpassagerna har

Skillnad mellan
uppmatt och
beréknad Lasmax:
[dB]

10

1

Medelavsténd
[km]
0,403
0,403
0,401
0,397
0,400
0,398
0,400
0,404
0,406

0,402
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7 Matosakerhet

Resultatet av matningarna ar belagd med osdkerheter som har sitt ursprung i osédkerheter och
variationer i omgivningen, véaderforhdllanden, mattiden och matsystemet. Som féreslaget i
IS020906 (1) kan osdkerheten beddémas genom annex B. Grundbedémningen till
osakerhetsanalysen hdmtas frén ISO/IEC Guide 98-5 (3).

Ljudnivan vid en enskild passage med hdnsyn till osdkerheten Lesi kan beskrivas som en summa
av féljande delar enligt formel B.1:

Lgai = Lepimeas + Gsim + Sresiauar

Dér delarna forklaras:

Tabell 6. Delbidrag enligt forme/ B.1

Del Forklaring
Leaimens  Ljudniva fér enskild hdandelse (rérelse)
Bsim Delbidrag med hénsyn till instrumentkedjan

8resiaa Delbidrag med hénsyn till pAverkan av bakgrundsljud vid enskild handelse (rorelse)
7.1 Delbidrag med hansyn till instrumentkedjan

Enligt ISO20906 kan delbidraget med hénsyn till instrumentkedjan beskrivas enligt formel B.2:
Sstm = Bic + 8p + Byin + 8y + 8, + 87 + Sy + Beatrer + Sratop

Vérdet pd delarna uppskattas i 1IS020906 och i tabellen nedan férklaras delarna tillsammans med
respektive bidrag.

Varje delbidrag har en tillhérande osékerhet, u, t.ex. Umic , Ua OSV

Den kombinerade osdkerheten usim fér delbidraget 8sm berdknas som roten ur summan av alla u?
pa féljande satt:

s 2 2
Ugim = Jumx'cz + ufl2+ulin + qu + u—pz + uT2+uRH + ucalrefz + uca!opz

Tabell 7. Delbidrag enligt formel B.2

Del  Férklaring Varde pa
osdkerheten, u

Sme  Delbidrag med héansyn till mikrofonens respons, direktivitet, ume = 0,39 dB for 8

forforstarkare, vindskydd och anvénda tillbehor. =300

eller

umic = 0,58 dB for 6

<90°
8 Delbidrag med hansyn till A-vagning ua = 0,39
8iin Delbidrag med hénsyn till ljudnivans linjéritet win = 0,31
Sv Delbidrag med hansyn till varierande spénningsmatning uy = 0,04
&p Delbidrag med hansyn till omgivande lufttryck u, = 0,16
&¢ Delbidrag med hénsyn till variationer i lufttemperaturen ur=0,19
8ru Delbidrag med hénsyn till variationer i luftfuktigheten urn = 0,19
8aret  Delbidrag med hénsyn till kalibrering vid referensférhallanden Ueatref = 0,16
8aop  Delbidrag med hédnsyn till kalibrering vid driftférhallanden Ucaiop = 0,16

Detta ger en osdkerhet for:
usim = 0,86 dB fér 8<90° (galler oftast for starter)

usim = 0,74 dB for 8=30° (galler oftast for landning)

Matning_av_flygbuller_20150127.docx Sida 11 (25)



RAPPORT

7.2 Delbidrag med hansyn till bakgrundsljud

Bakgrundsljud (eng. residual sound) som finns vid métplatsen har paverkat matresultatet och ger
att bidrag om ALetill den redovisade ljudnivan. Figuren nedan &r ifran standard 15020906 och ger
exempel pd ett mdjligt fall dér olika ljudbidrag illustreras.

L,/dB
85

60
3

/
:: ‘6‘4—\(_2_/\\f—~\=f
45 / \(1
40 / \

Figur 4. Figur B.1 frn ISO20906 som beskriver ett exempel pé olika tjudniv8er, 1- flygplansljud, 2-bakgrundsljud och 3-uppmétt
ljudniva.

Ljudbidraget, AL, kan bestdmmas d& flygplansljudet &r hégre &n bakgrundsljudet, vilket generellt
uppfylls i de flesta fall vid en métplats. I fallet med maétningen hosten 2014 i Vrestaby ar
flygplansljudet 10 dB over bakgrundsljudet, nér skillnaden &r som minst. I de flesta fall ar
skillnaden mellan 30-40 dB. Ljudbidraget, ALs, bestdms genom féljande formel:

tls

AL, = —101g[1 — 107 (tpmeas—Lpresiauail] dB

Redovisade ljudnivaer som uppmétts vid Vrestaby har inte korrigerats for bakgrundsljud, vilket
dirmed innebar att redovisade uppmétta ljudnivier Gverskattar de egentliga ljudnivderna fran
flygplansljudet. Bakgrundsnivan &r dock mycket lagre &n uppmatt ljudnivd frén passage och
korrektionen kan férsummas.

7.3 Delbidrag med hansyn till ljudnivders spridning

Redovisade ljudniviers spridning beskrivs av standardavvikelsen som i sig dr en osdkerhet.
Standardavvikelsen berdknas for respektive flygplanstyp eller flygplansgrupp enligt formeln:

E(ngm_g; = LA nlax)z
_ n—1 : _ E{LASmax - LASmux)z
std(Lp) = T =t =T

Tabell 8. Delbidrag i utvardering av standardavvikelsen

Del Forklaring

' Lpsmax  Uppmétt ljudniva

Lromax  Aritmetiskt medel av uppmatt ljudnivd

n Antalet passager som utvarderats inom gruppen/typen

7.4 Kombinerad standardosakerhet
Och sist erhdlls den kombinerade standardosékerheten for alla delar, enligt:

U = Juﬂml + ALy +std(Lp)?

7.5 Utdkad kombinerad standardosékerhet

Konfidensintervallet bestdms genom att multiplicera osakerheten uc med faktorn k = 1,96 for
konfidensintervallet 95% som férutsétter normalférdelning.

KI'= u.+196

KI kallas dven "utdkad kombinerad standardosékerhet”.
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7.6 Slutlig matosakerhet

Den slutliga kombinerade méatosékerheten, U, redovisas i tabellerna nedan tillsammans med

konfidensintervall, KI 95%, som &r en utékad kombinerad méatosikerhet.

Tabell 9. Matosdkerheter med olika delbidrag for flygplansgrupper vid starter
Representant

Enhet
Grupp 1

Grupp 2
Grupp 3
Grupp 4

Grupp 5

Antal passager

[st]
283

1059

1844

28

82

Usim
[dB]
0,86

0,86
0,86
0,86

0,86

ALp
[dB]
2,40E-03

3,46E-04
2,09E-04
1,10E-04

3,38E-04

Std(Lp)
[dB]
0,17

0,09

0,05

Tabell 10. Mitosakerheter med olika delbidrag fér flygplansgrupper vid landningar
Representant

Enhet
Flygtyp:

Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:
Flygtyp:

Flygtyp:

Matning_av_flygbuller_20150127.docx

DH8C

CRJ9

B736

A321

A319

B737

A320

E190

RJ1H

B738

Antal passager

[st]
71

79
81
92
100
111
125
186

210

Usim
[dB]
0,74

0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74

0,74

ALp
[dB]
9,60E-04

1,56E-03
5,66E-04
5,44E-04
5,81E-04
5,73E-04
7,36E-04
6,40E-04
1,29E-03

5,61E-04

Std(Lp)
[dB]
0,34

0,12
0,23
0,18

0,29

Uc
[dB]
0,87

0,86

0,86

Uc
[dB]
0,81

0,75
0,77
0,76
0,79
0,75
0,76
0,75
0,75

0,74

KI 95%
[dB]
1,71

1,69
1,68
2,00

1,86

KI 5%
[dB]
1,59

1,47
1,51
1,49
1,56
1,47
1,48
1,46
1,46

1,46
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8 Kommentarer

8.1 Kallor till avvikelser matningar och berdakningar

Bakgrundsljudnivan bér enligt standard ISO 20906 vara mindre &n 15 dB under uppmatta nivder
frén flygplansbullret. Ar skilinaden mindre &n 15 dB minskar resultatens pélitlighet. Vid aktuell
maétplats har detta uppfylits fér de flesta passager. Flygpassagerna har registrerats med 30-40
dBA hégre maximala ljudnivaer jamfort med ljudnivéer frén naturligt vegetationsbrus pa
matplatsen.

Vid utvarderingen har maximala ljudniv8er | samband med flygpassager utvérderats genom
tidssynkning mellan ljudnivémétare och tidpunkter for passage. Pdverkan fran andra
bakgrundskéllor s8 som vegetationsbrus pa flygpassagernas ljudmaétningar beddms obetydliga.

Véder och vind har betydelse ndr man jamfor berdkningar och matningar. I detta fall &r
matningarna obevakade, vi féljer véder och vind 2 ggr/timme under hela métperioden. Denna
information gor att vaderforutsittningarna vid métplatsen vid varje flygpassage anges till
narmaste halvtimmesvérde vid Landvetter flygplats. I utvérderingen har vi varit konservativa och
tagit bort matvédrden dir ndrmaste halvtimmesinformation redovisar icke godkénda
vaderforutsattningar.

Berdkningarna ar gjorda med en flygplanspassage dér flygplanet exakt foljer flygvagen. I
verkligheten finns en liten spridning dér flygplanen avviker nagot i hjd- och sidled frén nominell
flygvag. Berdkningarna tar dven hénsyn till omgivningens topografi. I aktuellt fall ar skillnaden i
markniva mellan landningsbana och métplats mindre &n 50 m. Redovisade ljudnivaer fér
startbuller har justerats med avseende p& spridningen i avstdnd. Ljudnivan har justerats med
antagandet om sférisk |judutbredning (geometrisk divergens) till medelavstandet fér gruppen
eller flygtypen.
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8.2 Kommentarer om starter

Generellt sett dverskattar Swedavias gruppindelning ljudnivderna pa mark och fér grupperna 1-3
&r uppmétta ljudnivder lagre dn (eller lika med) berédknade ljudnivder. Dessa grupper star for 97
% av alla utvirderade passager vid startbuller. For flyggruppen 4 dr uppmaétta védrden hégre &n
berdknade, men antalet starter inom grupperna &r valdigt f8 s8 det &r svart att dra sikra
slutsatser. Bast ¢verensstdmmelse har vi fér grupp 2, dar skillnaden mellan berédknad och
uppmatt ar 0dB.

Stérst skillnad mellan uppmétt och beréknat erhalls fér flyggrupp 1. Sett till absoluta ljudnivier
far dven grupp 1 lagst uppmaétta ljudniv@er. Sammanfattning redovisas i tabellen nedan.

Tabell 11, Jamférelse mellan uppmétta och berdknade ljudniv8er for starter

Jamférelse mellan uppmaétta och berdknade ljudniv8er (Lasmax):  Flyggrupp
Uppmaétta nivaer ldgre &n eller lika med berdknade 1-3
Uppmatta nivder hdgre &n berdknade 4

Bast dverensstimmelse mellan uppmaétt och berdknad ljudnivd 2

Stérst skillnad mellan uppmaétt och berdknad ljudniva 1

8.3 Kommentarer om landningar

Fér halften av de 10st flygtyperna &r uppmétta ljudnivder hogre &n berdknade ljudnivier. De
typer som avviker mest &r DH8C (uppmatt ljudnivd hégre dn berdknat) och RI1H (uppmiétt
ljudniva lagre &n beridknat). De flyatyper dar uppmaétta ljudnivier &r lagre eller lika med
beréknade stdr fér ca 58 % av totala antalet flygpassager bland de 10st vanligaste som
utvarderats. Bést dverensstdmmelse mellan uppmatt och beréknat erhlls fér flygtyp B738, som
ocksa &r den vanligaste typen.

Tabell 12. Jdmfiorelse mellan uppmétta och berdknade ljudnivder for landningar bland de 10 st vanligaste flygtyperna
Jamforelse mellan uppmétta och berdknade ljudniv8er (Lasmax):  Flygtyp

Uppmatta niver lagre &n eller lika med berdknade A321, B736, B737, B738, RJ1H
Uppmitta nivBer hogre &n berdknade A319, A320, DH8C, E190,CRIS
Bést dverensstimmelse mellan uppmatt och berdknad ljudnivd B738
Stérst skillnad mellan uppmétt och berdknad ljudniva DH8C

8.4 Om berakningar

Berdkningarna utférs enligt det kvalitetsdkringsdokument som ar framtaget av
transportstyrelsen, férsvarsmakten och Naturvardsverket, se referens (4). I det aktuella fallet fér
métpunkten Vrestaby 1:11 &r skillnaderna mellan berédknat och uppmétt virde mindre vid
landningar &n vid starter, om man bortser frén flygtypen DH8C. Genom att jamféra uppmatta
ljudnivder med beréknade ljudnivder erhdlls en sorts kontroll av berékningarna. Berékningarna
finns till for att uppskatta verkliga ljudnivder. Generellt sett s& har vi god dverensstammelse
mellan uppmaétta och berdknade ljudnivder, bde for landningar och for starter. Berdkningarna
uppskattas béattre ju fler godkénda flygrérelser som kan utvidrderas, vilket ocksd borde ge
teoretiskt lagre standardavvikelser.

I detta fall utfors ingen berdkning av ljudniva fér starter fér grupp 5. Anledningen &r att gruppen
innehaller méngd olika flygtyper och det &r svart att f& ett rattvist varde pd gruppen. Grupp 5
tillhér endast 2 % av antalet utvérderade starter.

En flygtyp som vid landning visar p& stor avvikelse mellan uppmaétt och berdknat vérde ar flygtyp
DH8C, men &ven har utgér flygtypen en liten del av antalet utvérderade landningar, endast 5 %.

Berakningar foljer internationella standardmetoder och haller hog kvalitet dd skilinaden gentemot
uppmaétta vérden generellt sett &r liten (inom ndgra decibel). Spridning i meteorologi, ljudkéllans
typ, hastighet och avstdnd till matplatsen &r avgorande vid utférande av berdkningarna.
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9 Slutsatser

Generellt sett har det ljud som maétts upp samma ljudniv som de berdknade ljudnivéerna, med
avvikelser p& som mest + 3 dB for landningar (forutom typ DH8C) och som mest + 4 dB fér
starter. Darmed uppnds generellt sett en god Gverensstdmmelse mellan matningar och
berdkningar.
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Bilaga 1. Bilder fran méatningen.
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Figur 5. Matpunkt intill Vrestaby 1:11. Nordlig fotoriktning. Fototillifdlle: 2014-08-14
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Figur 6. Matpunkt intill Vrestaby 1:11. Sydlig fotoriktning. Fototillfélle: 2014-08-14
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Bilaga 2. Diagram Lasmax vid starter
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... (o]

Start: Antalet passager per ljudnivé fér Grupp 3
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| P

Start: Antalet passager per ljudnivé for Grupp 5
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Bilaga 3. Diagram Lasmax Vid landning
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..., (8]

Landning: Antalet passager per ljudnivd fér Flygtyp B736
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Landning: Antalet passager per ljudnivd for Flygtyp A319
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... (0B8]
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... (d5)

Landning: Antalet passager per ljudniv8 for Flygtyp RJ1H
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