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Forord

Detta kvalitetssdkringsdokument har som syfte att skapa enhetlig tillampning av
flygbullerberakningar och ar avsett som vagledning av flygbullerberakningar i
Sverige.

Med flygbullerberakningar avses akustiska berakningar utforda med en datoriserad
modell av verkligheten som omfattar berdakning fran killa (luftfartyg) till mottagare
(punkt pa marken) och avser luftfartygs bidrag till buller fran start pa rullbanan till
och med landning pé rullbanan ar genomford. ECAC Doc 29 ar en viagledning hur
bullerkonturer runt flygplatser bor genomforas enligt detta.

ECAC Doc 29 utgor forutsattningar for flygbullerberakningar i Sverige ifrdga om
aspekter som inte dndrats eller tolkats i kvalitetssdkringsdokumentet. I vissa fall
innehaller kvalitetssdkringsdokumentet eller ECAC Doc 29 méjlighet for utforaren
att vilja tillampning. I dessa fall ska utforaren tydligt redovisa vilken tillampning
som valts och tydligt motivera anledningen till eventuella avsteg.

Grundprincipen ar att ECAC Doc 29 anviands for flygbullerberdkningar i Sverige. 1
detta kvalitetssdkringsdokument redovisas kompletteringar, andringar och
tolkningar av ECAC Doc 29. Rutiner for enhetlig tillampning av specificering,
genomforande och presentation av flygbullerberakningar i Sverige utgors av ECAC
Doc 29 i kombination med detta kvalitetssakringsdokument.

Kvalitetssakringsdokumentet ar i forsta hand avsett for att anvandas for
berdkningar som underlag for miljoprovningar av flygplatser samt
bebyggelseplanering kring flygplatser samt i 16pande tillsynsverksamhet. En stor
fordel med enhetlig tillampning ar rattssakerhet vid provning. Det bor noteras att
buller fran ljudkallor pa marken, det vill siga taxning, APU (Auxiliary Power Unit,
en hjdlpmotor i flygplanet) och motortestning, inte ingér i beriakningarna for
flygbuller.

Dokumentet ar ocksd anvandbart som information till intressenter av flygbuller (till
exempel tillsynsmyndigheter, kommuner, verksamhetsutovare, flygbolag, boende
kring flygplatser etcetera.).

Kvalitetssakringsdokumentet ar en reviderad version av tidigare metod som
faststilldes 2011-10-31 av Transportstyrelsen Forsvarsmakten och
Naturvardsverket. Da liksom nu foljer kvalitetssiakringsdokument dispositionen i
ECAC (European Civil Aviation Conference) Doc 29 och
kvalitetssakringsdokumentet ska inte anviandas sjalvstandigt.



Revideringen har utforts i en arbetsgrupp ledd av Trafikverket bestdende av
Transportstyrelsen och Naturvardsverket, med stod av tekniska radgivare fran
Swedavia och Tyréns. Nationella bullersamordningens styrgrupp beslutade att stilla
sig bakom dokumentet 2024-01-26. I Nationella bullersamordningens styrgrupp
ingar Naturvardsverket, Boverket, Folkhdlsomyndigheten, Lansstyrelserna,
Transportstyrelsen och Trafikverket.

Revideringen av kvalitetssdkringsdokumentet avser i forsta hand f6lja en
uppdatering av ECAC Doc 29 3 Edition till ECAC Doc 29 4t Edition men omfattar
aven andra fortydliganden. En av de stora forandringar i ECAC Doc 29 4th Edition
ar en ny tillkommande modell for atmosfarsdampning SAE ARP 5534.

Exempel faktaruta

Dar arbetsgruppen anser att det finns ett behov av fortydligande har en faktaruta
lagts till.

Den kompletterande vigledningen i Kvalitetssikringsdokumentet innehéller ibland
farre alternativa utforanden dn i ECAC Doc 29. Detta for att bland annat uppfylla
onskemal om reproducerbarhet. Reproducerbarhet forutsatter att berakningar
dokumenteras pa ett erforderligt sétt. Se bilaga 2. Om avsteg fran
Kvalitetssakringsdokumentet gors bor detta dokumenteras tillsammans med en
motivering.



Forklaring av terminologi och
symboler

KSD = Kvalitetssakringsdokument for flygbullerberakningar
ECAC Doc 29 = ECAC Doc 29 4th edition
FBN = Lpex

Dag-kvill-natt-nivan Lpgx i decibel (dB) definieras av féljande formel:

evening+5
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dar

— Lpay ar den A-vagda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan enligt definition i
ISO 1996-2: 1987, faststilld over ett ars samtliga dagsperioder,

— Levenive ar den A-vagda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan enligt
definition i ISO 1996-2: 1987, faststilld over ett ars samtliga kvillsperioder,

— Laicur dr den A-viagda ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan enligt definition
i ISO 1996-2: 1987, faststilld Gver ett ars samtliga nattperioder, dar

— dagen har 12 timmar, kvillen 4 timmar och natten 8 timmar;

— tidsintervallen 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 himtad fran Direktivet om omgivningsbuller
2002/49/EG, som har implementerats i svensk lagstiftning i forordning (2004:675)
om omgivningsbuller.

Lnight bendmns i ECAC Doc 29 som Lxicur

Lamax = A-vidgd maximal ljudniva och ar som grundldggande begrepp definierad som
den hogst noterade ljudnivén under en passage fran en viss flygning. Maximal
ljudniva anviands ocksa for att beskriva den hégsta bullerhéndelse som anses vara
regelbundet forekommande och visas d& som ljudniva relaterat till antalet ganger
denna overskrids i en punkt eller sésom en ljudnivikontur. Maximal ljudniva anges
1dBA eller dB(A).



Maximal ljudniva = anvdndning av hogsta ljudniva som index. Antalet gdnger en
viss maximal ljudnivé intraffar maste vagas in i beskrivningen av bullersituationen.
Den maximala ljudnivan ar en redovisning av den N:te hogsta (N star for antalet
ganger) maximala ljudnivan orsakad av flera flygplanstyper pa olika flygvagar med
olika profiler. Vanlig engelsk bendmning NAT (Number above threshold: the
average numbers of events exceeding a specified critical level during specific time
periods)

SEL = A-vigd ekvivalent ljudniva med referenstid pa 1 sekund, det vill sdga
ljudenergin under hela bullerhandelsen komprimerad till 1 sekund. Beskriven till
exempel i ISO 1996 [ref.2]

ANP 2= Aircraft Noise and Performance database, den internationella databasen for
buller och prestandadata fran flygplanstyper att anviandas for berdkning av
bullerkonturer runt flygplatser. Databasen tillhandahalls av EASA. Med
prestandadata avses hdjd, gaspadrag och hastighet utmed flygstrackan. Med buller
avses NPD-data.

NPD = Noise-Power-Distance samband, alltsd samband mellan avstand, gaspadrag
och ljudniva inklusive SEL och Lyax.

SOU = Statens offentliga utredningar
SAE = Society of Automotive Engineers

SAE AIR 1845 Society of Automotive Engineers: Procedure for the Calculation of
Aircraft Noise in the Vicinity of Airports. SAE AIR-1845 (1986)

SAE ARP 5534 Society of Automotive Engineers: Aerospace Recommended
Practice, Application of pure-tone atmospheric absorption losses to one-third
octave-band level. SAE-ARP-5534 (2013).

Enhetsvader = innebar enhetliga vaderinstallningar for alla flygplatser i Sverige

For ovriga definitioner hianvisas till ECAC Doc 29 samt Nationella
bullersamordningen.

1 International Organization for Standardization: Acoustics — Description, measurement
and assessment of environmental noise — Part 1: Basic quantities and assessment
procedures. ISO 1996-1 (2001).

2 Databasen kraver godkannande av anvandarvillkor. En aldre ANP-databas (ANP Legacy
data) finns ocksa tillhandahallen av EASA.
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Volym 1 Tillampning av
berakningsmetoden

Del | Introduktion
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1 Vagledningens syfte

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 1 Scope of guidance
ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

ECAC Doc 29 avser standardmetod for berdakning av bullerkonturer runt civila flygplatser och
ar framtagen som internationell vigledning. ECAC Doc 29 ar kompatibel med ICAO Doc
9911, samt EU Direktiv 2002/49/EG som har implementerats i svensk lagstiftning i
forordning (2004:675) om omgivningsbuller.

ECAC Doc 29 bestéar av tre volymer. Volym 1 och 2 beskriver hela processen for att producera
flygbullerkonturer. Volym 1 utgor en sammanfattning av hela berdakningsprocessen och
vander sig till anvindare som inte behover forsta berakningsprocessen i detalj, men som
behover en god forstaelse for principer och forekommande problem, samt de krav som
behovs for att fa de resultat som méter tillampningen. Volym 2 avser en detaljerad teoretisk
beriakningsmodell och riktar sig framst till utvecklare av berdakningsverktyg.

Processbild flygbullerberdkningar

INMATNING MODELL RESULTAT

Figur 1 Svensk dversattning av figur 1-1i ECAC Doc 29 4th Ed.

Volym 3 del 1 riktar sig till utvecklare avimplementering av berdkningsmodellen beskriven i
volym 2 och avser verifikation och validering med referensfall for att nd kompabilitet med
ECAC Doc 29. Volym 3 ingar inte som en del i detta kvalitetssdkringsdokument. Del 2 ar
planerad for att i framtiden utgora vagledning for utforare som behdver justera modellen
med hénsyn till ljudmatningar.

12



Om militar flygverksamhet och helikoptertrafik pa flygplatser

Kvalitetssakringsdokumentet galler for flygbuller fran civil luftfart, men kan ocksa anvandas
for berakning av militar flygverksamhet i tillampliga delar, vilket delvis ar en utokad
tillampning jamfort med ECAC Doc 29. | det fallet maste indata gallande militarflyg bestallas
fran Forsvarsmakten, och endast anvandas i specifikt projekt (sekretessavtal kravs med
giltighetstid for data).

For berakning av bullerkonturer kring svenska flygplatser med ett trafikfall innehallandes
helikoptertrafik galler att ECAC Doc 29 kan anvandas i Sverige, under forutsattning att
helikoptertrafiken ar av sddan karaktar att det inte ger ett bullerbidrag i storleksordningen >1
dB for FBN till den sammanlagda bullerkonturen.

Buller och prestandadata for berérda helikoptrar ska sa langt som mgjligt anvandas.
Flygvagar for helikoptertrafik ska sa langt som det ar mojligt anvandas. For verksamheter
med enbart helikoptertrafik det vill sdga helikopterflygplats, rekommenderas det att berakning
gors enligt annan metod till exempel HNM? eller NORAH*

3 Heliport Noise Model. Finns i AEDT

4 Noise of Rotorcraft Assesed by Hemispheres. For mer information se https://www.easa.europa.eu/en
(European Union Aviation Safety Agency)
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2 Dokumentets disposition

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 2 User needs: How this guidance is arranged

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

DEL I Problembeskrivning
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3 Att definiera bullerexponering i relation
till effekt

3.1 Paverkan av buller
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 3.1 Noise effects.

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.2 Bullermatt, -nivaer och index

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,
péa olika hojder och med olika motorpadrag under olika meteorologiska forhallanden.

I varje punkt kring flygplatsen ar den verkliga eller prognostiserade bullersituationen
komplex. Bullret i den enskilda berdakningspunkten pa kartan behover dock beskrivas med
ett siffervarde for att bullerredovisningen pa en karta 6ver huvud taget ska vara
andamalsenlig. Flygbuller redovisas vanligtvis som ISO linjer pa en karta, dar resultatet fran
berakningspunkterna binds ihop med hjilp av interpolation.

En redovisning av den komplexa bullersituationen i en berakningspunkt med ett siffervarde
gors med ett index-varde. I Sverige anviands tva index-system, FBN (dygnsviktat
arsmedelvarde pa bullret) och maximal ljudniva (redovisning av den N:te hogsta ljudnivan
under en arsmedeldag/kvill eller natt, NAT). Som underlag for de tva indexen FBN och
maximal ljudniva anvénds olika bullermatt, SEL respektive maximal ljudniva (Lamax med
SLOW respons). Redovisningen av maximal ljudniva som forekommer ett antal gdnger per en
viss tidsperiod (NAT) ar mer komplex dn det relativt enkla FBN-mattet.

3.3 Bullermatning

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 3.3 Noise measurement & monitoring
ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Kvalitetssakringsdokumentet omfattar inte flygbullermatningar.
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4 Flygplats med flygoperationer och buller

4.1 Allmant
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.1 General

ECAC Doc 29 giller — 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 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.3 Utflygninsprocedurer
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.3 Departure procedures

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillaimpning 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 giller — 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 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.6 Inflygningsprocedurer
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.6 Arrival procedures

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.7 Andra faktorer
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.7 Other factors

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.8 Definition av flygvagar
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 4.8 Flight path definition
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ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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5 Tillampning

I ECAC Doc 29 tillampas foljande gruppering for konsekvensbedomning av buller:

Tabell 1 Gruppering

Typ av konsekvensbeddmning

Absolut (A) Al: Nuvarande* A2: Framtid
Jamférande (B) B1: Nuvarande* kontra framtid B2: Framtid kontra framtid
*eller tidigare

5.1 Tillampning Al: Tidigare eller nuvarande
flygbullerpaverkan
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.1 Application A1: Absolute impact / past or present

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Om tillampning Al

Vid berakning av en historisk bullersituation kan bullerredovisningen i princip géras hur
noggrann som helst. Ju stérre noggrannhet ifraga om “kritiska” indata desto mer exakt
kommer resultatet att bli. Resultatet kan jamféras med utférda ljudmatningar, med beaktande
av att aven ljudmatningar innehaller osékerheter, och ar representativa for en begransad
tidsperiod.

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

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Om tillampning A2

Till skillnad fran tillampning A1l finns inte exakta data att tillga i denna tillampning eftersom
det avser en framtida situation. Bestallaren 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 beroende pa situationen kan vid behov goras en
kanslighetsanalys av de parametrar som kan ha stor betydelse for utfallet, oftast val av
representativa flygplanstyper i en framtid.
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5.3 Tillampning B1: Jamforande flygbullerpaverkan,
nuvarande/ framtida trafikfall
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.3 Application B1: Comparative impact / past v. present/future

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Om tillampning B1

Ett exempel p& denna typ av berakning ar da en flygplats ska anséka om ett nytt
milj6tillstand enligt Miljobalken. D& redovisas hur bullersituationen ser ut idag och hur den
forvantas bli i en framtid, med den tidshorisont som tillstdndet ska avse. | detta fall finns
mycket exakta data for dagens bullerexponering men denna kunskap finns inte om den
framtida situationen. ECAC Doc 29 anger att nar foréandringen i sig ar mer viktig &n den
absoluta ljudnivan sa bor indata till berakningen (gruppering av flygplanstyper, hantering av
antal spridningsspar etcetera) vara uppbyggd pa ett likartat satt for att kunna jamforas.

Ett annat exempel pa denna typ av berakning ar vid uppfdljning av en flygplats tillstand och
villkor, exempelvis i den arliga miljorapporten. Det &r da viktigt att man bibehaller samma
berakningsforutsattningar som i tillstandsberakningen sa langt det ar mojligt.
Utfallsberakningen ska innehalla faktiskt flygtrafik fordelat pa anvanda flygvagar och
spridningsspar. Om utfallsberékningen grupperas bor det goras pa likartat satt som
tillstandsberakningen.

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

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Om tillampning B2

ECAC Doc 29 anger att fokus maste ligga pa skillnaden mellan de olika framtida trafikfallen
(till exempel ny navigeringsteknik som ger annorlunda lateral spridning, varianter av
bananvandning etcetera). Indata maste anpassas/modifieras sa att skillnaden kan berdknas.
Utgangspunkten bor vara ANP och vid behov modifiering se vagledning i bilaga 4 i detta
kvalitetssdkringsdokument.

Vid berakning av exempelvis modifierande start- och landningsprocedurer (modifiering av
ANP-data) ska det tydligt framga hur anpassningen har gjorts, se bilaga 3 i detta
kvalitetssdkringsdokument.
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5.5 Jamforande berakningar med tidigare metod
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 5.5 Policy constraints

Berdkningsmodeller och berdakningsverktyg for flygbuller utvecklas och forbattras
kontinuerligt. Nar det handlar om jamforelser mellan berdkningsresultat maste de
forutsattningar som inte varierar 6ver tiden vara oférandrade. Detta kan bade handla om
berdkningsalgoritmer som ljudets spridning fran kalla till mottagare och NPD-data, men
aven om flygplansgruppering och flygviagsspridning.

Vid uppfoljningsberikningar ar de forutsittningar som varierar, exempelvis nya
flygplanstyper, andrade flygvagar och forandrad trafikvolym sadana faktorer som ska
illustreras av berakningsresultatet.

Tekniska majligheter att forbattra exempelvis berdkningsmetodens noggrannhet ska inte
anvandas i de fall bullerberdkningen ska jamforas mot tidigare formel forutsatt
bullerberdkning, exempelvis underlag till gallande tillstdndsbeslut.

En uppfoljningsberikning ska som utgangspunkt goras med samma berdkningsmetod och
om mojligt samma berdkningsverktyg samt med samma “fasta” forutsattningar som vid den
referensberikning som utgor underlag for den tidigare formella forutsattningen enligt
Miljobalken. Om detta inte dr mojligt (exempelvis d& berdakningsverktyget ar s gammalt sa
att det inte finns datormiljoer dir det fungerar) behover savil referensberakningen som
jamforelseberakningen goras med samma berakningsmetod. I sddana fall galler
kvalitetssakringsforutsattningarna i detta dokument.

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

5 ECAC Doc 29 4th edition Vol 1 5.5 Policy constraints sid 34.
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6 Bullerberakningssystemets delar

6.1 Generell struktur
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.1 General structure

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.2 Bullerdata
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.2 The noise engine

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

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

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.4 Flygplansgruppering, tilldelning av data samt
substitutionsmetod
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 6.4 Aircraft grouping and substitution

For substituering, se ECAC doc 29 vol 1; 6.4.4 ECAC Recommended substitution method

Flygplansgruppering anvinds i de situationer bullerberdkningar ska goras for framtida
trafikfall dar man inte ar sdker pa vilka flygplanstyper som kommer att bli aktuella. Det kan
ocksa behovas da jamforande berakningar ska utforas (se ECAC Doc 29 volym 1, avsnitt 5.3—
5.4). Gruppering av flygplanstyper i ECAC Doc 29 utgér i princip ifran forutsiattningen att
SEL-data ska anvdndas for medelvardesbildning. De svenska tillampningarna av
bullerriktvirden innebéar dven att utbredningen av den maximala ljudnivan 70 dBA som
forekommer ett visst faststillt antal ganger i genomsnitt under dag, kvill eller natt per ar
behover redovisas.

En generell gruppering av flygplanstyper som underlag for sdvil maximal ljudnivd som FBN
redovisning bor ta avstamp fran den detaljeringsnivan som kravs for redovisning av maximal
ljudniva eftersom den fran bullerberdkningssynpunkt dr mer komplex dn FBN-
redovisningen. For berdkningsoperatoren ar det darfor viktigt att vara detaljerad i sitt val av
representativa flygplanstyper som ger Lamax kring exempelvis 70 dBA den N”te gangen i en
berdkningspunkt. Denna komplexitet beskrivs i Bilaga 5 Berdkning av maximal ljudniva som
index.

Grupperingen och fordelningen av flygplanstyper ska vara tydligt analyserad av
uppdragsgivaren.
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Substitution innebar att man ersétter en flygplanstyp dar bullerdata saknas, med en sa
likvardig ersattande flygplanstyp som mojligt dar bullerdata finns. Vilken
flygplansgruppering och substitution som anvinds ska dokumenteras, se Bilaga 3
Dokumentation av berdkning. I Bilaga 4 Exempel pa flygplangruppering finns vigledning.

Sammanfattning av arbetsgang:

1. Analysera den aktuella trafikméngden/prognosen med hansyn till representativa
NPD och prestandadata (flygplanstyper)

2. Bestdm antalet flygplantypsgrupper

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

4. Bestam representativa bullerdata for varje grupp

5. Vid behov justera bullerdata med deltaviarde grundat pa bullercertifieringsvarde.
Standardmetod for detta (se volym 1 kap 6.4.4.2) och som ar implementerad i ANP
substitution list. For starter justeras NPD-data med deltavarde baserat pa medel
mellan Flyover Level och Lateral Level-viardena och for landningar justeras NPD-data
med deltaviarde baserat pa Approach-vardet.

Figur 2 nedan visar de tre referenspunkterna som anvinds vid certifiering av flygplan
avseende buller.

Approach: En punkt som avser bullerniva vid slutlig inflygning (2 000 meter riknat fran
narmsta bantroskel)

Lateral: En punkt som avser bullernivan lateral / vid full effekt i samband med utflygning,
450 meter fran banans sida dir ljudnivéan ar som hogst.

Flyover: En punkt som avser bullerniva under stigfasen, 6 500 meter fran startbanans
padragspunkt.
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Certifiering av flygplan avseende buller

~

-, Bullerniva vid

PG Typisk
inflygning bulierkoiitiii B}lllernivﬁ under
inflygning stigfasen

Lateral/ vid
full effekt

Certifierings-

<« | punkt Lateral

Rullbanefas

2000 m

Typisk
bullerkontur
utflygning

-

6500 m
Certifierings- Certifierings-
punkt Approach punkt Flyover

Figur 2 visar de tre referenspunkterna som anvands vid certifiering av flygplan
(jetflygplan samt propellerflygplan dver 8618 kg) avseende buller.
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7 Berakningsforutsattning

7.1 Allmanna synpunkter pa berékningsforutsattningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.1 General remarks on pre-processing

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

7.2 Data avseende flygplatsen
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.2 Airport description data

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
Hansyn till topografin ska alltid tas om hgjdskillnaden dr mer &n 10 procent.

Se ECAC Doc 29, Vol 2, avsnitt 2.4.5.

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

Detta avsnitt innehéaller reckommendationer och forutsattningar for fordelning av flygrorelser
pa exempelvis olika rullbanor och redovisning av mojligheten att ta hansyn till lokala
luftdampningsforhéllanden pa grund av lokal temperatur och fuktighet.

Ifrdga om fordelning av flygrorelser galler att bananvandning i forsta hand ska baseras pa
historisk bananvandning och i andra hand historisk vindstatistik. I 6vrigt galler ECAC Doc 29
utan undantag.

Enhetsvader bor anviandas i Sverige och giller for samtliga ingdende modeller i Doc 29. Ingen
annan justering for lokala meteorologiska forhallanden bor goras. Detta giller bade NPD-
och prestandadata, se motivering och forklaring i Bilaga 5 Meteorologins inverkan. Justering
av atmosfarisk dimpning bor goras med enhetsviader enligt SAE ARP 5534, se vol 2, kap 1.2 i
kvalitetssakringsdokumentet.

Flygplatsens faktiska plushdjd 6ver havet ska anvindas vid berdkning, eftersom
prestandadata paverkas av denna uppgift.

7.4 Flygvagsdata

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

I normalfallet for civil trafik ska inte indata fran "Flight Data Recorder” (populéart kallad ”svarta
lddan”) samt anvindning av anpassade procedurer betraffande gaspadrag, hojder etc., anviandas. Om
avsteg gors ska detta dokumenteras, se Bilaga 2.

I 6vrigt géller ECAC Doc 29 — ingen kompletterande tillimpning framtagen.
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7.5 Scenariobeskrivningar; tekniska dvervaganden

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

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

7.6 Beskrivning av modellering av laterala flygvagar for
berakning
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 7.6 Modelling of lateral ground track dispersion

Vid berakning av flygbuller giller generellt att flygvagar for berakning vanligen beskrivs med
hjalp av en statistisk modell, eller modellering av flygvagar fran flygtrafik. Modelleringen
sker lateralt for att begransa mangden data som ska behandlas. Denna metod ar vedertagen
och ger generellt ett bra underlag for flygbullerberakning. Statistiskt modellerade flygvagar
innebar att flygtrafik pa flygviagar inom ett begransat lateralt spridningsomrade ges en
statistiskt representerad fordelning pa ett antal laterala spridningsspéar. Dessa spridningsspar
representerar flygtrafiken for en flygvag med ett spridningsomréde i flygbullerberdkningen. I
praktiken anvands ett antal tvarsnitt 1angs med det begriansade spridningsomradet, dar
respektive flygspar (radarspar) statistiskt analyseras for respektive delspridningsomrade.
Antalet spridningsspar inom ett spridningsomrade som behovs for att statistiskt representera
trafiken for den spridningsmodell som valts kan variera, men ar typiskt 5 — 7 for en
normalfordelning, se illustrativ figur 3 nedan.

Laterala spridningsspar

Ground track swathe
with subdivisions

Distribution

function

Figur 3 lllustration av ett lateralt tvarsnitt av statistiskt modellerade flygvagar for
berakning. Trafiken langs med flygvagen fordelas pa spridningsspar enligt antagande
om normalfdrdelning. (K&lla: ECAC Doc 29 4th Ed, 2016)

Underlag for flygviagsspridning ska hamtas fran
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1. radardata som statistiskt analyserats i ett antal laterala tvarsnitt langs med flygviagen Gver
ett spridningsomrade. Flygvagarna modelleras enligt en statistisk normalfordelning for
respektive spridningsspar, enligt ECAC Doc 29 Vol 2 avsnitt 3.4.2 och/eller Vol 2 appendix C
samt

2. flygviagsredovisning enligt AIP kompletterad med spridning enligt normalfordelning, om
radardata saknas.

Om en noggrannare analys av vissa flygbolags operativa procedurer behovs pa grund av att
flygvagen skiljer sig markant fran 6vriga flygplan pa samma flygvag, och skulle ge ett
signifikant annorlunda resultat 4n om alternativet 1 ovan anvands, sa kan det vara lampligt
att anvanda radardata for respektive flygplanstyp som underlag for den laterala
flygvagsspridningen. Motsvarande forfaringssitt kan tillimpas for flygvagsspridning under
olika delar av dygnet om en noggrann analys erfordras.

I samtliga fall ovan, ska utféraren dokumentera anviand spridningsmodell, antal spar och
utbredning pa spridningsomradet.

Om lateral spridning

Flygrorelser har alltid ett visst matt av spridning i sidled, sa kallad lateral spridning,
sparspridning. Hur stor denna ar beror bland annat av navigeringshjalpmedel och
vaderforhallanden.
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8 Den av ECAC rekommenderade metoden

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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9 Den enhetliga tillampningens olika delar

9.1 Krav
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.1 Requirements

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.2 Kvalitetskontroll och kvalitetssékring
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.2 Quality control and validation

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.3 Slutanvandarens behov
Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.3 End-User needs

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillaimpning framtagen.

9.4 Kriterier for utforande av bullerberakningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.4 Performance criteria
ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Se Bilaga 2 vad som bor finnas med for dokumentation av flygbullerberikning.

9.5 Faktorer som paverkar utforandet av bullerberakningar

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.5 Factors influencing performance

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

9.6 Praktiska rekommendationer

Ref: ECAC Doc 29, vol 1; 9.6 Practical recommendations

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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9.7 Appendix volym 1 ECAC Doc 29

Tabell 2 Visar en 6versikt av forandringar gjorda i appendix for Volym 1 till ECAC Doc
29 fran tidigare 3rd edition till nuvarande 4th edition.

Rubrik Innehall Forandring fran
3:e till 4:e Ed.
APPENDIX A Noise cause-and-effect Nya kapitel
relationships
APPENDIX B Aircraft not covered explicitly by Uppdaterad med
this guidance skrivelser kring

militart flyg samt
helikopterflyg

APPENDIX C Examples of current aircraft noise = Ofdrandrad
modelling in ECAC member
states

APPENDIX D Acquisition of aircraft operations Oférandrad
data
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Volym 2 Teknisk vagledning
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1 Introduktion

1.1 Dokumentets syfte och mal
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 1.1 Aim and scope of document

I Sverige ska detta dokument anvandas bade for flygbullerberakning av FBN och maximal
ljudniva — se vidare Vol 1, avsnitt 3.2. i detta kvalitetssakringsdokument. Det bor noteras att
ECAC Doc 29 endast ar avsett for langtidsmedelvarden (FBN och maximal ljudniva) se
kapitel 51 ECAC Doc 29 volym 2. Maximal ljudniva berdknas for helt trafikfall under ett ar
dar antal 6verskridanden specificeras, Se bilaga 4 Berdkning av antal ganger en viss maximal
ljudniva 6verskrids.

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

I Sverige giller ECAC Doc 29 utan undantag.

Om FBN och Maximal ljudniva

FBN bor beraknas for helt trafikfall Gver ett ar och avser ett arsmedeldygn. Maximal ljudniva
beréknas for helt trafikfall under ett ar dar antal éverskridanden specificeras, Se bilaga 4
Berakning av antal ganger en viss maximal ljudniva dverskrids (NAT).

| ECAC Document 29 understryks att syftet med denna metod inte &r berékning av en
enstaka bullerhandelse, eftersom noggrannheten da inte anses bli tillracklig god.

1.2 Dokumentets innehall
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 1.2 Outline of the document

For flygbullerberakningar i Sverige rekommenderas SAE ARP 5534 modellen att anvindas
for justering av atmosfarisk dimpning, och viaderinstillningar bor vara enhetliga. Svenskt
enhetsvader definieras enligt féljande:

e Atmosfarisk lufttemperatur: 15 °C

e Atmosfariskt lufttryck: 101,325 kPa

e Atmosfarisk relativ luftfuktighet: 70 %
e Vind: 8 knop motvind

Vid val av atmosfarsdampningsmetod s ska detta dokumenteras, se Bilaga 2.
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I 6vrigt géller ECAC Doc 29 utan undantag

32



2 Sammanfattning och tillampning av
metoden

2.1 Segmenteringsprincipen
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.1 The concept of segmentation

I Sverige giller ECAC Doc 29 utan undantag.

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

I Sverige giller ECAC Doc 29 utan undantag.

ECAC-standard

| detta kvalitetssakringsdokument foljer vi normal standard enligt ECAC Doc 29, det vill sdga
flygvagen modelleras lateralt med spridningsspar och vertikalt med hansyn till flygplanets vikt
(alltsa destination/’stage-length”).

2.3 Flygbuller och prestanda

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.3 Aircraft noise and performance

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

2.4 Flygplats och flygoperationer

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.4 Airport and aircraft operations

Flygbuller kan beriaknas med utgdngspunkt fran att den flygbullerexponerade marken ar platt
och pa samma niva som flygplatsen. I den man det lutande avstdndet mellan flygplan och
marken pa grund av topografin skiljer mer dn 10 % jamfort med platt mark bor modell av

verklig topografi anvandas. Berdkningen bor baseras pa flygplatsens plushojd 6ver havet
(refererande till "Airport reference point, ARP).

I 6vrigt galler ECAC Doc 29 utan undantag.
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2.5 Referensforhallanden

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 2.5 Reference conditions

En beridkning enligt detta kvalitetssakringsdokument redovisar bullerkonturer med ljudniva
som frifaltsvarde representativ for mottagarhojder pa 1,2 meter 6ver mark i normalfallet.
Flygbuller vid normalt férekommande bebyggelse intill flygplatser ar relativt okénsligt for
mottagarhojd mellan 1,2 och 10 meter.

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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3 Beskrivning av flygvag 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 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

3.2 Inhamtning av flygvéags- och flygprofildata
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.2 Sources of flight path data

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillaimpning framtagen.

3.3 Koordinatsystem
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.3 Co-ordinate systems

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

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

Eventuell tillimpning av forfarande vid signifikant skillnad mellan olika
flygplanstyper i spridning bor dokumenteras.

I 6vrigt géller ECAC Doc 29 utan undantag i detta kvalitetssidkringsdokument.

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

ECAC Doc 29 redovisar tva mojligheter som en vigledning for att konstruera profiler:

1. Anvindning av standardvarden enligt ANP med motsvarande stage length baserad pa
avstand till destinationer och relevanta procedurer, se Vol1 stycke 5.4

2. Anviandning av mer specifika, anpassade flygprofilsdata, exempelvis hamtad fran
Aircraft Flight Manuals.

I detta dokument prioriteras mojligheten till reproducerbara berakningar med samma
forutsattningar hogt, varfor alternativ 1 ovan ska anviandas. Hansyn till "Stage-length”
baserad pa destination ska tas i flygbullerberikningar utférda i Sverige.
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Angaende modellering av landning s& ska den som standard goras enligt figur 3.6 i ECAC Doc
209.

I ECAC Doc 29 anges radardata, FDR och flygbolagsspecifika profiler som mgjligheter till
mer specificerade indata. Om detta forfarande tillampas, ska det anges som ett avsteg fran
detta kvalitetssakringsdokument, och anges tydligt i dokumentationen av berakningen.

I 6vrigt géller ECAC Doc 29 utan undantag i detta kvalitetssdkringsdokument.

Om flygprofiler och flygavstand

Vald flygprofil ska vara en standardprofil for den aktuella flygplanstypen enligt ANP och
hansyn ska tas till destination. Destinationen ar avgorande for flygplanets vikt, och darmed
styrande for stage length som ar det begrepp som anvands for flygavstand, se figurerna 4 &
5 nedan. Kortare flygstracka resulterar i lattare startvikt vilket reducerar ljudnivan pa mark. Ju
hogre startvikt desto mer 6kar ljudnivan pa marken.

Typiska flygprofiler beroende pa ’stage-length”

Typiska flygprofiler beroende pa Stage Length

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

AFE (ft)

3014 6058 9102 12145 15189 18233 21276 24320 27364 30407 33451
Distans (ft)

Stage Length 1 ~ e====Stage Length 2 Stage Length 3

Figur 4 lllustration av typiska flygprofiler for Stage Length 1 — 3 for medelstort jetflyg.
Kélla Swedavia.
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Figur 5 nedan illustrerar geografiskt olika destinationers avstand i férhallande till Stockholm,
stage length 1 — 6.

oUualLNe

ARN — UME: 478 km
ARN — LHR: 1466 km
ARN — MAD: 2605 km
ARN - CAI: 3435 km
ARN — DXB: 4786 km
ARN —IAD: 6648 km

Umea

Stockholm

Madrid

Figur 5 lllustration éver exempel pa geografisk
fordelning av stage length 1till 6, fran Stockholm.
Umea n&s med stage length 1 fran Stockholm
(typisk inrikestrafik). Destination Washington kraver
stage length 6. Kélla: URL.:
https://lwww.greatcirclemap.

Tabell 3 Flygavstand i nautiska mil (NM) for respektive stage-length (ECAC doc 29 4th
Vol 2 G3.5)

Stage length 1 2

4 5 6 7 8 9

Trip length 0- 0.5-
range (NM x 05 1

1000)

Representative 350 850
range (NM)

Takeoff weight

(Ib)

15- 25- 35 45- 55 >65

15 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5

1350 2200 3200 4200 5200 6200
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3.6 Segmentering av flygvagen
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 3.6 Construction of flight path segments

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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4 Berakning av enskild bullerhandelse

Om berikning av enskild bullerhindelse

Detta kapitel &r ett led i berakningsprocessen och ska inte anvandas fristdende. Kapitel 5 &ar
fortsattning pa processen att fardigstélla berakning av langtidsmedelvarden fran ett helt
trafikfall i form av flygbullerkonturer.

4.1 Bullerhdandelsens bestandsdelar
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.1 Single event metrics

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.2 Berakning av bullerniva fran NPD-data
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.2 Determination of event levels from NPD-data

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillaimpning framtagen.

4.3 Allméanna uttryck
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.3 General expressions

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

4.4 Definition av flygvagssegmentet
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 4.4 Flight path segment parameters

ECAC Doc 29 giller — 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 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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5 Berdkning av sammansatta ljudnivaer

5.1 Viktning av ljudnivaer
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.1 Weighted equivalent sound levels

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5.2 Dygnsviktade flyghandelser
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.2 The weighted number of operations

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

5.3 Berakning av maximalnivabaserade index

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

Maximal ljudniva bor berdknas fran samtliga bullerhéindelser i trafikfallet enligt ekvation 5—9
i ECAC Doc 29 och dessa analyseras tillsammans med antalet ganger en viss ljudniva i en
mottagarpunkt overskrids (NAT), se vidare bilaga 4 Berdkning av antalet gdnger en viss
maximal ljudniva 6verskrids.

I Sverige tillampas inte berdkningar av medelviarde av maximala ljudnivder som beskrivs i
ECAC Doc 29, vol 2; 5.3 a, b och c.

5.4 Ljudnivadistribution i maximalnivabaserade index

Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 5.4 The use of level distributions for maximum level metrics

Metoden bor inte anviandas i Sverige eftersom den inte finns implementerad i de vanligaste
forekommande kommersiella berakningsverktygen som finns tillgangliga i dagslaget.
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6 Berakning av bullerfigurer

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

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

Om tathet i berékningsrutnat

Val av tathet i berakningsrutnat bor goras sa att diskontinuiteter undviks.

6.2 Anvandning av vridna rutnat
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.2 Use of rotated grids

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.3 Konstruktion av bullerkonturer
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.3 Tracing of contours

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.

6.4 Efterbearbetning
Ref: ECAC Doc 29, vol 2; 6.4 Post-processing

ECAC Doc 29 giller — ingen kompletterande tillampning framtagen.
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6.5 Appendix Volym 2 ECAC Doc 29

Tabell 4 Visar en 6versikt av forandringar gjorda i appendix for Volym 2 till ECAC Doc
29 fran tidigare 3rd edition till nuvarande 4th edition.

Rubrik Innehall Forandring fran 3:e till
4:e Ed.
APPENDIX A Data requirements Oforéndrad
APPENDIX B Flight Oférandrad
performance calculations
APPENDIX C Modelling of Oférandrad
lateral flight track
APPENDIX D Recalculation Uppdaterad for att
of NPD-data for non- inkludera ny metod
reference conditions fér omberékning av NPD-
data for icke-
referens atmosfariska
forhallanden
APPENDIX E The finite Oférandrad
segment correction
APPENDIX F Maximum Oférandrad
level of noise events
APPENDIX G The international aircraft noise Avsnitt G5 tillagt om
and performance (ANP) flygplansersattning, med
database ytterligare
tabell i avsnitt G7. Text
andrad for att
aterspegla ANP-
databasen.
APPENDIX | Conversion of Oftrandrad

units
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Bilaga 1 Deltagare i arbetsgrupp

P& uppdrag av Nationella bullersamordningen har Kvalitetssdkringsdokument for
flygbullerberakningar reviderats 2022—2024. Uppdraget har tilldelats Trafikverket att leda
en arbetsgrupp tillsammans med Transportstyrelsen och Naturvardsverket.

Deltagare i revideringsgruppen: Trafikverket, Oskar Hagefalk
Trafikverket, Johanna Jern
Transportstyrelsen, Marie Hankanen
Naturvardsverket, Lisa Johansson

Naturvardsverket, Magnus Lindqvist

Tekniska radgivare: Swedavia flygakustik, Christer Heed

Thyréns, Mathieu Boué
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Bilaga 2 Dokumentation av beréakning

Berdkningar utforda enligt detta kvalitetssakringsdokument ska dokumenteras pé ett sddant
satt att de kan reproduceras. Detta innebér att tillracklig information om berdkningen ska
anges sa att den kan upprepas senare av en annan berakningsoperator. Dokumentation av
flygbullerberakning bor minst innehélla foljande:

Allméant
Uppdragsgivare

Utforare av berakningen
Kort beskrivning av uppdraget

Metodbeskrivning

Indata

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

Redovisning av flygplanstyper och eventuell substitution samt beskrivning av
resonemang vid val av flygplanstyper. Vid jamforelser mellan olika berdkningar ska
eventuella skillnader i gruppering tydligt framga.

Vilken bullerdata med hanvisning till ANP databasen som anviants. Vid berakning av
exempelvis modifierande start- och landningsprocedurer (modifiering av ANP-data)
ska det tydligt framgé hur anpassningen har gjorts.

Kartbild 6ver flygviagar och spridningsspar som anvénts vid berdkningen (sk
Modelling routes).

Mottagarhdjd: en berdkning enligt detta kvalitetssakringsdokument redovisar
ljudniva representativ for mottagarhojder mellan 1,2 och 10 m 6ver mark i
normalfallet.

Hénsyn till topografin inklusive stillningstagande om topografin tagits hansyn till vid
skillnader pa mindre an tio procent.

Val av atmosfarsmodell.

Bullerberékningsverktyg

Héanvisning till vilket berdkningsverktyg som anviants inklusive versionsnummer.
Aven eventuell programvara for annan processering ska anges.
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Efterprocessering

Redovisning av FBN samt eventuell maximal ljudniva, samt vilken definition av
maximal ljudniva som anges (N "te hogsta).

Vid efterprocessering till bullerkontur méste uppgifter om typ, storlek och tiathet pa
anvant berdakningsrutnit anges.

Redovisning pa karta ska innehalla skalstock, samt uppgift om koordinatsystem.

Information om berakningen

Namn pa utforare och granskare, inklusive kontaktuppgifter, samt datum for
berdkningen ska anges.

Avsteg fran kvalitetssdkringsdokumentet
Om man foljt detta dokument ska detta anges.

Vid eventuell distribution av geografiska datafiler exempelvis shape-filer sa skall
MetaData finnas angivna i filens egenskaper eller i separat bilaga till filen.

Eventuella avsteg fran kvalitetssdkringsdokumentet ska redovisas, motiveras och
konsekvensbedomas. Ett exempel pé detta ar om berdkningen har till syfte att vara
mer detaljerad for att man vill utvirdera vissa parametrar mer noggrant.
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Bilaga 3 Exempel pa flygplansgruppering
med vagledning om substituering

I denna viagledning utgar resonemangen kring nagra fall dar en sa kallad
flygplanssubstituering eller en flygplansgruppering kan behovas i samband med en
flygbullerberakning. Berdkningsbara flygplanstyper att anvandas for berdkning, av en
flygbullerkontur runt en flygplats enligt ECAC Doc 29, finns publicerade i ANP-databasen,
som tillhandahalls av EASA med tillhorande anviandarvillkor.

Vid flygbullerberakning genomfors alltid en 6versattning (eller mappning) av de faktiska
flygplanstyperna till berakningsbara flygplanstyper. Det kan dessutom vara si att ett fatal
flygplanstyper dominerar en flygplansflotta. Flygplanstyperna kan d& delas in i grupper med
typrepresentanter som i flygbullerberakningarna baseras pa dessa. Gruppering kan anviandas
for utfall, men ocksa och kanske framst vid flygbullerberidkning av prognostiserade trafikfall.

For flygbullerberakning av ett historiskt trafikutfall ar flygplanstyperna kianda. Men det kan
anda saknas specifika berdkningsbara flygplanstyper i ANP-databasen. Det kan handla om
nya flygplanstyper som &r i produktion, men dar det dnnu inte har tagits fram ANP-data. Det
kan ocksa handla om aldre flygplanstyper med specifika konfigureringar. Dessa
flygplanstyper behover da erséttas eller som man séger, substitueras till en berdkningsbar
flygplanstyp, alternativt bor dven justering av befintliga berdakningsbara flygplanstyper
genomforas. Metod for detta finns beskriven i ECAC Doc 29, samt ANP-databasen med
tillhorande bilaga. Det gar ocksa att skapa nodvandigt data for det specifika fallet efter
kontakt med flygplanstillverkare.

Det kan finnas tillfallen da ett trafikutfall behover beraknas mer tidseffektivt &ven om det inte
finns tydligt dominerande flygplanstyper i en flygplansflotta. Da kan gruppering av en
flygplansflotta vara en effektiv metod for att berdkningen ska optimeras, men dnda bli
tillracklig noggrann. Man klumpar da, s att saga, ihop flygplanstyper som har liknande
buller- och prestandaegenskaper for att fa farre berdkningsbara variabler och effektivisera
berikningstiden. Aven i detta fall 1iter man allts3 ett antal typflygplan representera grupper
av flygplanstyper som far representera hela flygplansflottan for berdkning.

For berakning av trafikfall for prognoser kdnner man inte till exakt vilka flygplanstyper
inklusive motortyp som kan komma att trafikera en flygplats pad samma satt som for ett
historiskt utfall. I det fallet anvinds en gruppering av flygplansflottan och som beskrivits
ovan sa later man ett antal typflygplan representera grupper av flygplanstyper som
representerar flottan for berdkning. For att bestimma en gruppering i detta fall bér man
starta med att analysera dagens situation, da den ocksa behover grupperas for att kunna
utgora en nojaktig jamforelse. Detta fall ar vedertaget tillvigagédngsatt i samband med
flygbullerberakning och miljokonsekvensbeskrivning vid miljoprévning.

En gruppering bor ha som utgangspunkt att identifiera de olika grundtyper av flygplan som
forekommer i ett trafikfall for berakning. Forslagsvis att utga fran foljande indelning:
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Allmanflyg, affarsjet, regionalt jetflyg, kortdistans turbopropflygplan, medeldistans jet och
tyngre jet for medel- och ldngdistans. Dessa bendmningar sager en del om motortyp, antal
motorer och vikt. Nista del i analysen bor vara att bedoma flygplansflottan ur ett
dominerande perspektiv. Exempelvis kan man behova dela upp en grupp i ett par eller tre
undergrupper beroende pa buller- och prestandaegenskaper.

Forutom flygplanens gruppering finns det vanligtvis anledning till ytterligare delgruppering,
med hansyn till stage length som aven det ar en typ av gruppering. Startvikten pa respektive
flygplan forklaras av bland annat avstand till destinationen och paverkar exempelvis
startproceduren och stigprestanda som i sin tur paverkar bulleremissionen. Man anviander
begreppet stage length for att beskriva flygavstdnd. Normalt raknas inrikestrafik som stage
length 1, medan utrikestrafik kan vara allt fran stage length 1 — 7. Inflygningar ar av
flygbolagen beraknade att landa med sa lite bransle som sidkerheten tillater. Dessa raknas
darfor som stage length 1, oavsett avreseort.

Foljande tabell skulle kunna representera en utgdngspunkt for gruppering av en
flygplansflotta dar en berakningsbar flygplanstyp representerar respektive grupp.
Grupperingen kan anpassas till fler eller farre grupper beroende pa hur flottan analyserats.
Exempelvis kan det for mindre flygplatser skapas flera delgrupper for mindre flygplanstyper
och for storre flygplatser kan mindre flygplanstyper laggas i samma grupp. Samtliga grupper
behover oftast inte anvandas. Fem till tio grupper bor racka:
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Tabell 5 Exempel pa flygplansgruppering (Ref: Swedavia 2023)

Grupp

Vikt (i ton
cirkaintervall och
turbulenskategori
Light, Medium, Heavy)

Klass (Typiskt)

Exempel pa
ingadende typer

1-motorig propeller | Light, typiskt O - 2 Allmanflyg, Piper P-serien
kolv ton privatflyg, bruksflyg | DA40
2-motorig propeller | Light, typiskt 3 -7 Allmanflyg, Beech Baron 58P
kolv ton privatflyg, bruksflyg | Piper PA42

Cessna 206
2-motorig Medium < 16 ton Linjefart, Frakt ATR42-serien
turboprop Sma DA42

SAAB 340
2-motorig Medium >16 ton Linjefart, Frakt ATR72-serien
turboprop Stora Dash Q400

SAAB 2000
2-motorig affarsjet Medium <16 ton Affarsflyg, Charter | Cessna Citation 3
Sma Falcon7X

LearJet 40XR

2-motorig affarsjet
Stora

Medium >16 ton

Affarsflyg, Charter

Gulfstream GIV/GV
Cessna Citation
56XL

Falcon 8X Dassault

Regional Jet Sma

Medium <40 ton

Linjefart, Charter

Canadair Regional
Jet CRJ-serien
Embraer
E135/E145

Regional Jet Stora

Medium >40 ton

Linjefart, Charter

Airbus A220-serien
Embraer
E175/E190

Medeldistans Jet

Medium <100 ton

Linjefart, Charter

Airbus A31X, A32X

(Heavy)
Langdistans Jet

(Super Heavy)

Super/Heavy >400
ton

(Narrow body) Boeing 737-serien
Medeldistans Jet Medium >100 ton Linjefart, Frakt Airbus A330-serien
(Wide body) Heavy <250 ton Boeing 767/787
Langdistans Jet Heavy >250 ton Linjefart, Frakt Airbus A340-serien

Linjefart, frakt
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Bilaga 4 Berakning av antal ganger en viss
maximal ljudniva overskrids

Flygbuller redovisas som ISO-linjer som konstrueras genom interpolation av framraknade
bullervarden i ett rutnats skarningspunkter, sa kallade gridpunkter. Vid en stor flygplats kan
upp till en miljon gridpunkter behova beraknas.

Fordelningen av ljudnivéer i den enskilda punkten ar beroende av flygplanstyp, flygvagens
ldge och avstand i forhéllande till gridpunkten, samt vilket motorpadrag som i den aktuella
flygproceduren har betydelse for alstring av Lamax -nivan. Flygplansdatan som ska grupperas
och fordelas inkluderar flygplanets h6jd 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 dn den ljudniva som ar utgangspunkten for utritning av en
bestamd isokurva (vanligtvis 70 dBA). Om antalet bulleroverskridanden ar fler dn t ex tre i
genomsnitt ligger gridpunkten i bullerexponerat omrade. Med bullerexponerat omrade
menas ett omrade dar det bullrar mer dn gillande riktvarde t.ex. NATx “number above
treshold” som 6verskrider troskelvarde x dB (t.ex. definierat for ett miljovillkor). Om antalet
bulleroverskridanden ar farre an dessa tre ligger gridpunkten utanfor bullerexponerat
omrade.

Ett exempel pa en sddan beridkning redovisas i tabell 6 och figur 6. I detta aktuella exempel ar
den i dygnsgenomsnitt tredje hogsta ljudnivan 75 dBA eftersom den 1095:e mest bullrande
héandelsen har ljudnivén 75 dBA. Tre handelser i genomsnitt per dag/kvill motsvarar 1095
handelser per ar. Den i dygnsgenomsnitt 30:e hogsta ljudnivan blir 65 dBA eftersom den
10950:e mest bullrande hiandelsen har ljudnivan 65 dBA.
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Tabell 6 Exempel pa ljudnivafordelning (tabellformat)

Lamax |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

Ljudnivafordelning
14000
12000

10000

8000
M Antal per ar
6000 ® Kumulativt antal
4000
2000 J
77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65

Maximal ljudniva, dBA

Antal rorelser

Figur 6 Exempel pa ljudnivaférdelning (diagramformat)

Det bor poangteras att det inte har nagon betydelse niar under aret som den aktuella
bullerhédndelsen intraffar i tabell 7 och figur 7 visas en annan mgjlig rorelsefordelning som
ger samma tredje hogsta maximalniva som det forsta exemplet i denna bilaga.
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Tabell 7 Alternativ [judnivafordelning som ger samma resultat for den tredje
hogsta maximala ljudnivan som Figur 7.

Lamax |Antal per ar |Kumulativt anta
77 345 345
76 586 931
75 651 1582
74 34 1616
73 234 1850
72 54 1904
71 345 2249
70 450 2699
69 34 2733
68 3520 6253
67 2356 8609
66 75 8684
65 3456 12140

Ljudnivaférdelning
14000
12000

10000

8000
W Antal per ar
6000 ® Kumulativt antal
4000
2000 J J J
77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65

Maximal ljudniva, dBA

Antal rorelser

Figur 7 Alternativ ljudnivaférdelning som ger samma resultat for den tredje hogsta maximala
ljludnivan som Tabell 7.

De flygplan som bullrar mindre och oftare har alltsa inte ndgon betydelse for
beriakningsresultatet. De flygplan som bullrar mer dn 70 dBA i gridpunkten har betydelse for
avgorandet om antal bullerhdndelser, men hur mycket mer de bullrar spelar inte nigon roll
for berdkningsresultatet.
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For berakningsoperatoren ar det darfor viktigt att vara detaljerad i sitt val av representativa
flygplanstyper som ger Lamax kring 70 dBA den N”te géngen i en berdkningspunkt.

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

I bilaga 3 till detta kvalitetssakringsdokument samlas och sammanstalls valda
grupperingar/fordelningar vid representativa flygplatser.

Effekter pa maximalnivaberikningar som index beroende av lateral spridning

D4 en berdakning av N te hogsta maximala ljudniva (N ar antalet gdnger en bullerhdndelse
over viss maximalniva intraffar) far modelleringen av lateral spridning stor betydelse pa
bullerkurvornas utseende. Se figur 10 och figur 11, som visar en viss maximal ljudniva som
funktion av antalet hiandelser, baserat pa ett fiktivt trafikfall pa Arlanda flygplats, enbart
innehallande en flygplanstyp.

Pé bullerkurvan kan man se att forsta och 30" e bullerhéndelsen i princip sammanfaller
utmed landningsstraken, dar spridningen niarmast rullbanan ar liten och en stor mangd
flygrorelser sker med liten spridning. Utmed startflygvigarna daremot, ar det stor skillnad pa
1 bullerhandelse och 30 bullerhidndelser eftersom den laterala spridningen dr mycket storre.
Ar mingden rorelser liten blir det dock en stor skillnad i bullerutbredning fér de olika
rorelseméngderna, oavsett spridning — jamfor landning bana 2 vasterifran i figur 11.

Figur 8 Visar en illustration av principen maximal ljudnivd som funktion av antalet handelser.
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Figur 9 Visar en illustration av principen for modelleringsspar med bullerzoner under. Gréna
linjer = starter och réda linjer = landningar.
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Bilaga 5 Meteorologins inverkan

Meteorologin paverkar flygbuller pa tre satt:

1.

Ljudutbredning mellan killa och mottagare

Det transmitterade ljudet mellan kélla och mottagare paverkas av bland annat
atmosfarisk ddmpning (som i sin tur beror av luftfuktighet, temperatur och frekvens).
Vind- och lufttrycksforhallanden kan ocksa paverka ljudets avb6jning. NPD-data
innehaller referensuppgifter om ljudnivaer for motortyp, gaspadrag och avsténd.
Ljudnivaerna ar normaliserade med avseende pa avstandsdampning och
atmosfarsdampning till den sa kallade AIR-1845-atmosfaren. AIR-1845-atmosfiren
bor betraktas som en ren referensatmosfiar som anviands som utgangspunkt for
justering av bland annat atmosfarisk absorption. I ECAC Doc 29 Vol 2 Appendix D pa
sidan D-2 anges att en justering av atmosfarisk absorption tar hansyn till bullernivaer
pa grund av att flygplatsspecifika atmosfiriska forhallanden skiljer sig fran
referensatmosfariska forhallanden. NPD-data kan antas vara applicerbara under
foljande begransningsomrade:

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

Om de lokala forhallandena ligger inom detta omrade kan NPD-data anvandas for
justering av atmosfarisk dimpning liksom for justering av akustisk impedans och
prestanda.

Den av ECAC rekommenderade luftabsorptionsmodellen SAE ARP 5534 raknar om
NPD-data for de lokala forhallanden som anges. Se ECAC doc 29 4th ED. volym 2,
avsnitt 2.5 samt appendix D. Flera kommersiella beriakningsverktyg har mgjligheten
att lata anvindaren vilja modell for justering av atmosfarisk dampning. Notera att i
Sverige rekommenderas enhetsviader som lokalt forhéllande med avseende pa vader,
se definition i vol 2 kap 1.2 i detta kvalitetssakringsdokument samt Bilaga 6 for
beskrivning av konsekvenser och 6vervaganden.

Data fran certifieringsmatningar som erhélls frén tillverkare och anges i ANP
(Aircraft Noise and Performance database) avser atmosfarsdampning vid 70 % relativ
fuktighet och ISA+10 grader. Detta giller tersband med mittfrekvenser 50—1250 Hz
varefter dimpningen ar justerad for att efterlikna en mer representativ verklig
atmosfar.
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2. Ljudkallans uppforande i atmosfaren

Flygplanets hojd, gaspadrag och hastighet paverkas av meteorologiska
forutsattningar. Sddana sk "performance-data” kommer fran flygplanstillverkare och
avser 15 °C, 4 m/s motvind, 1013 hPa, Luftdensitet 1,225 kg/m3. Dessa data finns i
ANP. Det kan vara bra att kinna till att vid mycket ldga temperaturer stiger ett
startande flygplan mycket snabbare, och avstandet mellan ljudkélla och mottagare
blir langre. Denna inverkan resulterar da i en ldgre ljudniva pa marken.

3. Bananvandning

Landningar och starter sker fraimst i motvind. Bananvandning i prognoser ska i forsta
hand ta h6jd for historisk bananviandning ett antal ar bakat i tiden. ECAC Doc 29 4th
Ed. anger i avsnitt 1.7.3.2 att det 4r mest praktiskt att rakna med "medelmeteorologi”.
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Bilaga 6 Beskrivning av konsekvenser och
Overvaganden

Den storsta forandringen som gjorts i uppdateringen av detta kvalitetssakringsdokument ar
inforandet av en ny atmosfarsdimpningsstandard SAE ARP 5534. Genom att tillampa
senaste vetenskapliga kunskap om hur ljudet utbreder sig i atmosfiaren bedoms beriknat
flygbuller bli i storleksordningen nigon decibel hogre jamfort med den tidigare anvinda
atmosfarsddmpningsstandarden, referensatmosfaren enligt SAE AIR1845.

Det har inte utforts exakta berdkningar for alla unika flygplatser i Sverige, och inte heller
analyserats hur bullerzonen for maximal ljudnivd 70 dBA och hogre paverkas. En berakning
av maximal ljudniva skulle dock vara starkt beroende av vilken flygplanstyp man viljer att
utviardera. Men generellt kan sdgas att 1 dBA i forandring ger storre paverkan pa
bullerzonens yta ju langre ut fran flygplatsen bullerzonen beriknas och desto lagre ljudnivéer
som ber#knas. Storleken pa bullerzonen férandras ocksa beroende pa om trafiken 6kar eller
minskar pa flygplatsen. Nedan visas illustrationer (Figurerna 10—12) med jamforelsen mellan
den nya atmosfarsdimpningsstandarden SAE ARP 5534 och den tidigare referensatmosfaren
SAE AIR 1845 samt jamforelse mellan medelviader och enhetsvader vid anviandning av den
nya atmosfarsdimpningsstandarden SAE ARP 5534 (Figurerna 13—15). De trafikfall som har
legat till grund for analysen visas i tabell 8 nedan. Analysen har begransats till tva fiktiva
trafikfall som anvinds for att representera tva storleksordningar av trafikvolymer (A och B). I
tabellen visas flygplanstyper, profiler och fordelningar. Antal rorelser for arsmedeldygn anges
i kolumnerna Num A och Num B. Rullbana ar satt till 3000m i riktning 09/27 med platt
omgivande mark och endast trafik pa bana 09.

Tabell 8 Trafikfall for analys.

Flygplanstyper Profil Operationstyp Stage Length Fordelning A Fordelning B Bana Num A NumB
ATR72 DEFAULT D 1 10% 40% 9 12,5 20,0
737800 DEFAULT D 2 40% 30% 9 50,0 15,0
A321-270N ICAO_B D 3 30% 30% 9 37,5 15,0
A350-1041 ICAOQ_B D 5 20% 0% 9 25,0 0,0
ATR72 DEFAULT A 1 10% 40% 9 12,5 20,0
737800 DEFAULT A 1 40% 30% 9 30,0 15,0
A321-270N APP1 A 1 30% 30% 9 37,5 15,0
A350-1041 APP 1 A 1 20% 0% 9 25,0 0,0
Summa: 250 100
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For samtliga figurer nedan giller denna teckenforklaring:
e Enhetsvader: Heldragen ISO linje
e Typiskt medelvider: Streckad ISO linje
e SAE ARP 5534: Svart ISO linje
e SAE AIR 1845: Gra ISO linje
¢ Inflygningsvig: Rod linje
e Utflygningsvig: Bla linje
e Rullbana: Svart fet mittlinje

Gotaland Enhetsvader
ARP5534 (Svart ISO linje) jfr AIR1845 (Gra ISO linje)

| Start (bl) |

0 1000 2 000 3 000 4 000 5 000 m
— — —

Skillnad landning: <0,5 dB
Skillnad start: <1,0dBC >
Skillnad i yta for ekvivalent ljudniva uppskattas till +21 %

Figur 10 lllustrerar en jamférelse mellan den nya atmosfarsdampningsstandarden SAE ARP
5534 (svart I1SO linje) och referensatmosfaren SAE AIR 1845 (Gra ISO linje) for ett flygplatslage i
Gotaland.
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Svealand Enhetsvader
ARP5534 (Svart ISO linje) jfr AIR1845 (Gra ISO linje)

| Start (bla) |

—— /\/\_//

0 1000 2000 3000 4000 5000m
— — —

Landning (réd)

Skillnad landning: <1,0 dB
Skillnad start: =1,0dBC_ >
Skillnad i yta for ekvivalent ljudniva uppskattas till +21 %

Figur 11 lllustrerar en jAmforelse mellan den nya atmosfarsdampningsstandarden SAE ARP
5534 (svart ISO linje) och referensatmosfaren SAE AIR 1845 (Gra ISO linje) for ett flygplatslage i
Svealand.

Norrland Enhetsvader
ARP5534 (Svart ISO linje) jfr AIR1845 (Gra ISO linje)

| Start (bla) |

0 1 000 2 000 3 000 4 000 5000 m
— — —

Skillnad landning: <0,5 dB
Skillnad start: <1,0dBC
Skillnad i yta for ekvivalent ljudniva uppskattas till +15 %

Figur 12 lllustrerar en jAmforelse mellan den nya atmosfarsdampningsstandarden SAE ARP
5534 (svart ISO linje) och referensatmosfaren SAE AIR 1845 (Gra ISO linje) for ett flygplatslage i
Norrland.

Med SAE ARP 5534 erhalls resultat som generellt r cirka 1 dB storre dn med det som erhalls
med SAE AIR 1845. Analysen indikerar dock att storre flygplatser far en nagot storre
paverkan dn mindre flygplatser baserat pa bullerkonturernas utbredningsomrade.
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Infor uppdateringen av detta kvalitetsakringsdokument har aven mojligheten att anvanda
“medelvader” for varje unik flygplats undersokts. Resultaten av flygbullerberiakningarna i
utredningen visar att “medelvader” for de tre typflygplatserna skulle paverka ekvivalent
ljudniva 55 dBA som hogst med endast en halv dBA och kan anses vara litet jamfor med
inverkan fran andra indata. Rekommendationen i forslaget ar darfor att inte anvanda
“medelvader” for varje flygplats, utan att istéllet anvinda standardiserat sa kallat
enhetsvider. Fordelarna med enhetsvader ar en ndgot mindre arbetsborda for utforare, men
framforallt en bibehéllen reproducerbarhet. Skulle "medelvader” borja anviandas finns risk
for ytterligare tolkningssvarigheter gidllande om "medelviader” ska avse vissa perioder pa
dygnet, endast da flygning pagar, jamforelser mellan utfall och prognos etc. Da buller fran
andra trafikslag beriknas anviander man inte heller denna niva pa noggrannhet. Nedan visas
illustrationer (Figur 13—15) med jamforelsen mellan medelvider och enhetsvider vid
anvandning av den nya atmosfarsdampningsstandarden SAE ARP 5534 over tre
flygplatsldagen i Sverige.

Gotaland — SAE ARP 5534
Medelvader (streckad) jfr Enhetsvader (heldragen)

| Start (bla) |
Landning (réd)
P | N
L/\,/.“/}LJ

0 1000 2 000 3 000 4 000 5000 m
— —— —

Skillnad landning: ~0,0 dB B
Skillnad start: <0,5dBC_ >
Skillnad i yta fér ekvivalent ljudniva uppskattas till +5 %

Figur 13 lllustrerar jamforelse av skillnaden mellan medelvader (streckad 1SO linje) och
enhetsvader (heldragen ISO linje) vid anvandning av den nya atmosfarsdampningsstandarden
SAE ARP 5534 for ett flygplatslage i Gotaland.
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Svealand — SAE ARP 5534
Medelvader (streckad) jfr Enhetsvader (heldragen)

| Start (bla) |

Landning (rod)

e

[ e

0 1000 2000 3000 4000 5000m

Skillnad landning: <0,5 dB
Skillnad start: ~0,5dBC_ O
Skillnad i yta for ekvivalent ljudniva uppskattas till +9 %

Figur 14 lllustrerar jAmforelse av skillnaden mellan medelvader (streckad I1SO linje) och

enhetsvader (heldragen ISO linje) vid anvandning av den nya atmosfarsdampningsstandarden
SAE ARP 5534 for ett flygplatslage i Svealand.

Norrland - SAE ARP 5534
Medelvader (streckad) jfr Enhetsvader (heldragen)

| Start (bla) |

Landning (rod)

0 1000 2 000 3 000 4 000 5000m
— — ——

Skillnad landning: ~0,0 dB
Skillnad start: ~0,0dBC >
Skillnad i yta for ekvivalent ljudniva uppskattas till +3 %

Figur 15 lllustrerar jAmforelse av skillnaden mellan medelvader (streckad 1SO linje) och

enhetsvader (heldragen ISO linje) vid anvandning av den nya atmosfarsdampningsstandarden
SAE ARP 5534 for ett flygplatslage i Norrland.
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Versionshantering

Editerade andringar ar mindre justeringar av text eller exempelvis en genomgaende
anvindning av dBA (frin dB(A)) och maximal ljudniva (tidigare maximalniva). Aven
engelska uttryck har sa langt som mojligt oversatts till svenska.

Nya figurer som t.ex. figur 3 innehéller bilder fran ECAC Doc. 29 4th Ed. Arbetsgruppen har
erhallit skriftligt godkdnnande och tillatelse av ECAC att anvanda figurer i KSD.

Andringar fran version 1.0 till 2.0 av kvalitetssakringsdokumentet

Kapitel Avsnitt Andring / Kommentar fran
KSD V1 till KSD V2

Forord Nytt avsnitt samt tillagg med
nytt stycke om
flygbullerberakningar,
atmorsfarsdampningsmodell
samt mindre formalia
féréandringar.

Forklaring av terminologi och Uppdaterat for att aterspegla

symboler reviderat innehall i KSD samt
ECAC Doc. 29 4th Ed. Nya
forklaringar om APD och NPD.

Innehallsforteckning Nytt
Volym 1
1 Vagledningens syfte Rubrikandring.

Reviderad text som sarskiljer
syfte for ECAC-dokumentet och
syfte for KSD, déar det senare
har flyttats till forordet.

Processbild ar tillagd.

Forklaringsruta tillagd samt en
beskrivning for dess syfte i
KSD. Mindre formaliadndringa
gjorda i forklaringsrutan.

3 Att definiera 3.1 Paverkan av buller Rubrik&ndring
bullerexponering i relation till
effekt
3.2 Bullermatt, -nivaer Rubrikandring
och -index
3.3. Bullermétning Rubrikandring
5 Tillampning Ny tabell "Gruppering”
Tabellen ska fortydliga
avsnittets disposition géllande
konsekvensbeddmning av
buller
5.1 Tillampning A1 Textrevidering i KSD for att

fortydliga tillAmpningen.

Tidigare hanvisning till bilaga
har strukits da bilagan ar
struken (bilagan ansag att
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Kapitel

Avsnitt

Andring / Kommentar fran
KSD V1 till KSD V2

6 Bullerberakningssystemets
delar

7 Berékningsforutsattningar

8 Den av ECAC
rekommenderade metoden

9 Den enhetliga
tilldmpningens olika delar

Appendixtabell

5.2 Tillampning A2

5.3 Tillampning B1

5.4 Tillampning B2

5.5 Jamférande
berékningar

6.2 Bullerdata

6.3 Flygplansdata

6.4 Flygplansgruppering

7.2 Data avseende
flygplatsen

7.3 Grundlaggande
data

7.4 Flygvéagsdata

7.6 Beskrivning av
modellering av laterala
flygvagar

9.4 Kiriterier for
utforande av
bullerberakningar

jamféra matningar och
berékningar — struken p g a
KSD omfattning ej inkl.
matning)

Befintlig text flyttad till
forklaringsruta istéllet for
brodtext.

Befintlig text i forklaringsruta
istallet for brodtext.

Andra stycket i forklaringsrutan
ar nytt.

Nytt att ANP-data kan
modifieras efter KSD
vagledning i bilaga 4.

Mindre editering.

Citat kompletterat med referens
till ECAC-dokumentet.

Text om segmentering
borttagen.

Text om ’spectral classes’
borttagen.

Observera att avsnitt 6.3.1 i
ECAC-dokumentet ar
omformulerad att ta hansyn till
non-standard atmosfar.

Hanvisning till av ECAC
rekommenderade
ersattningsmetoder.

Punktlistan ar reviderad.
Figur 2 &r nytt.

Mindre redaktionella
foérandringar

Hanvisning till bilaga 5.

Hanvisning till bilaga 2.

Figur 3 &r nytt.
Text ar nytt.

Hanvisning till EASA-
databasen ar nytt.

Hanvisning till bilaga 2.

Tabell 3 &r nytt.

Arbetsgruppen har inte tagit
stéllning till innehallet i ECAC-
dokumentets bilagor. Tabellen
summerar andringar fran
ECAC-dokumentet V3 till V4.
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Kapitel

Avsnitt

Andring / Kommentar fran
KSD V1 till KSD V2

Volym 2

1 Introduktion

2 Sammanfattning och
tilldmpning av metoden

3 Beskrivning av flygvag och
flygprofil

4 Berakning av enskild
héndelse

5 Berékning av sammansatta
ljudnivaer

6 Berékning av bullerfigurer

Appendixtabell

1.1 Dokumentets syfte
och mal

1.2 Dokumentets
innehall

2.2 Flygvéag och
flygprofil

2.4 Flygplats och
flygoperationer

2.5
Referensforhéllanden

3.5 Flygprofiler

3.6 Segmentering av
flygvéagar

4.2 Berékning av
bullerniva fran NPD-
data

4.5 Korrektionsfaktorer

5.3 Berékning av
maximal ljudniva

5.4 Ljudnivadistribution

6.1 Standardrutnat och

justeringar

Uppdaterad for att aterspegla
reviderat innehall i ECAC-
dokumentet V3-V4.

Ny faktaruta tillagd samt mindre
editeringar.

Text om atmosfarsdampning ar
nytt.

Forklaringsruta &r nytt.

Mindre editeringar i forsta
stycket.

Fortydligad text om
mottagarhdjd.

Figur 4 &r nytt.
Figur 5 &r nytt.
Tabell 3 annan formatering

Texten ar flyttad fran avsnitt
3.6.

Ny faktaruta samt mindre
redaktionella andringar

Text flyttad till avsnitt 3.5 (beror
ej segmentering).

Observera att i ECAC-
dokumentet V3-V4 finns
justeringar gallande
specificeringar, hanvisning och
klargdringar i avsnittet.
Exempelvis avsnitt 3.6.6. i
ECAC-dokumentet innehaller
en klargorelse om extrapolering
pa grund av spar och profil.

Observera att i ECAC-
dokumentet fran V3-V4 finns
nytt avsnitt om att ta h&nsyn till
non-standard atmosfar.
Faktaruta tillagd.

Observera att i ECAC-
dokumentet fran V3-V4 gors
fortydliganden av
metodbeskrivning samt
textrevidering.

Reviderad text och hanvisning
till bilaga.

Text borttagen.

Text borttaget d& KSD amnar
vara verktygsoberoende.
Tillagd faktaruta om tathet i
berékningsgrid.

Tabell 4 &r nytt.
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Kapitel

Avsnitt

Andring / Kommentar fran
KSD V1 till KSD V2

KSD Bilagor

Bilaga 1 Deltagare i
arbetsgrupp

Bilaga—=2
Bilaga 2 Dokumentation av
berékning

Bilaga 3 Exempel p&
flygplangruppering med
vagledning

Bilaga 4 Berékning av antal
ganger en viss maximal
ljudniva 6verskrids

Bilaga 5 Meteorologins
paverkan

Bilaga 6 Beskrivning av
konsekvenser och
Overvaganden

Arbetsgruppen har inte tagit
stéllning till innehallet i ECAC-
dokumentets bilagor. Tabellen
summerar andringar fran Va3 till
V4.

Nytt

Bilaga 2 i KSD V1 ar struken

Fortydliganden men i sak
detsamma. Editering for att
aterspegla innehallet i KSD V2.

Nytt

Mindre redaktionella
féréandringar

Mindre redaktionella
féréandringar

Ny skrivelse kring geodata och
MetaData samt enhetsvader

Ny bilaga

65



