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SAMMANFATTNING

Under 2010 installerades en fast bullermatstation i Flysta, nordvast om Brommas
rullbana. Matdata avser landningar bana 12 och starter bana 30 for perioden 11
juni 2010 till 31 december 2010. Syftet med mé&tningarna &r att jamfora dessa med
beréknade ljudnivaer i matpunkten samt att kontrollera EPNL-vardet i en av
matpunkterna som anvands vid certifiering dd EPNL fér landning maéts, det sa
kallade Approach vardet, specificerad enligt ICAO™.

Bullerberdkningarna har baserats pa en gruppering av flygplan, dar ett typflygplan
fatt representera respektive grupp. Dessa flygplanstypers egenskaper hamtas fran
en databas. Matdata har sammanstéllts for de olika flygplanstyperna och jamforts
med berdknade resultat i matpunkten. For att kontrollera valet av typflygplan har
flygplanstyperna grupperas for matdata ocksa och ett medel for gruppen jamfors
med den berdknade flygplanstypen som representerar gruppen.

Bullerberdkning av den storsta och en av de mest frekventa av
flygplanskategorierna vid flygplatsen, fyrmotorigt jetflygplan avsett for kort- och
medeldistansflygningar, indikerar pa en liten 6verskattning (3 — 4 dB) jamfort
med matningar av den mest frekventa och bullrigaste typen i gruppen for bade
ekvivalent och maximal ljudniva i matpunkten. Detta géller bade landningar och
starter. Den andra av de mest frekventa grupperna, tva motorig turbopropeller har
den storsta variationen inom gruppen. Matningarna av landningsbuller visar att de
bullrigaste typerna inom denna kategori orsakar ljudnivaer jamforbara med
fyrmotorig jet medan de mindre bullriga flygplanstyperna ar 10 dB(A) tystare.
Sammantaget visar de uppmatta resultaten en god dverensstimmelse med de
beréknade resultaten.

Det certifierade EPNL-vérdet i punkten ”Approach” jamfors med maétningar i
motsvarande punkt for 14 olika flygplanstyper. Det ar de flygplan dar det finns
bade certifierade varden och uppmatta varden. Ett medelvéarde av alla matningar
for respektive flygplanstyp jamférs med ett medelvarde av dess certifierade
Approach-vérde. | de fall det endast finns en typ av flygplan med samma
motortyp anvénds ett medelvarde endast for matdata och det exakta certifierade
vardet anvands. Métningarna indikerar Overlag lagre varden an de certifierade.
Certifieringsvérdena galler med en glidbana som ar 3 grader forutom i de fall dar
intyg lamnats in till flygplatsen som visar att medelvardet fran alla tre
certifieringspunkter understiger gallande villkor som finns pa Bromma. For tre
typer finns certifieringsvarden for 3,5 graders glidbana och dessa tre typer har
nagot mindre uppmaétta nivaer an de certifierade. Den storsta skillnaden ar det for
flygplanstyperna: C550, RJ70 och RJ85 dér certifieringsvardet ligger 6 EPNdB
under matningen. Minsta skillnaden (< 1 EPNdB) ar det for typerna SB20 och
J328. Skillnaderna kan bl.a. bero pa att matpunkten inte ligger exakt pa den hojd
under glidbanan som specificeras av ICAO®, vaderforhallanden och att

flygbolagsspecifika procedurer (klaffsattning och gaspadrag m.m.) skiljer sig at.
1. International Civil Aviation Organization, Annex 16, Volume 1, Part 2, Chapter 3
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INLEDNING

Bromma Stockholm Airport har ett antal olika miljovillkor for att bedriva
flygplatsverksamhet. Bland annat restriktioner betraffande flygbullernivaer av det
sa kallade certifieringsvardet EPNdB. Vanligtvis forekommer vid flygplatsen en
sammansattning av ca hundra olika flygplanstyper vilken férandras bland annat i
takt med att flygplan moderniseras. Manga av dessa flygplanstypers
bulleregenskaper kan ses som likvardiga samtidigt som anvandningsfrekvensen av
nagra fa flygplanstyper utgér majoriteten av rorelserna. Bullerberdkningarna i
miljorapporten har baserats pa en gruppering av flygplan. En vanligt
forekommande flygplanstyp anvands som representant for respektive grupp. For
bullerberékning har dessa flygplanstypers egenskaper hamtats fran en databas. For
att jamfora det berdknade bullret med maétningar och kontrollera valet av
flygplansrepresentant samt kontrollera EPNL-vérdet for vissa flygplanstyper har
bullermétningar vid flygplatsen genomforts vilka sammanfattas i denna rapport.
Resultaten fran denna rapport finns ocksa med i miljérapporteringen for ar 2010
pa Bromma Stockholm Airport.

METOD
Matutférande

En maétstation &r placerad i forlangningen med rullbanan omkring 1,7 km nordvést
om troskel 12, se Figur 1.

Tk & t_\;%s.lon’om” Golfbana

i — M ~ 7 M /L// P N ‘\\ \’,\\‘ >
Figur 1: Métstationens placering, nordvast om rullbanan, ca 3,4 km fran brake release punkten
for starter bana 30.

bullermétning bromma ar 2010.docx
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2.2

2.3

Bullerméatningen &r genomford i huvudsak obemannad under perioden 2010-07-07
— 2010-12-31. Matmikrofonen ar placerad ungefar 7,5 m 6ver mark. Métplatsen
Overflygs av landningar bana 12 och starter bana 30. Méatmikrofonen ligger
ungefar 35 meter Over narmsta bantréskel och ca 65 meter under glidbanan.
Matpunkten ligger ungefar 3,4 km fran brake release i samband med starter bana
30. Métstandard ISO 3891 anvands i tillampliga delar, vilket bl.a. innebér kriterier
for vilka vaderforhallanden som kan godtas. Matutrustningen uppfyller standard
IEC61672-1 klass 1. Matutrustningen registrerar momentana och ekvivalenta
ljudnivaer. Ljudmatningarna genomfors med tidsvagningen slow och
frekvensvagningen A. Akustisk nivakalibrering utfors vid matperiodens start och
elektrisk nivakontroll utfors 4 ganger per dygn under matperioden.

Dataanalys

Matdata, fardplansdata, vaderinformation och radarinformation hamtas fran ett
flygvagsuppfoljningssystem. De métdata som ingdr i analysen bestams med hjalp
av 1SO 3891. Métdata redovisas som aritmetiska medelvarden inom +/- 1 dB for
ett 90 procentigt konfidensintervall.

Berakningsmetod

Den internationellt allmant accepterade metod som aterfinns i det amerikanska
berdkningsprogrammet INM version 7.0b har anvants vid berdkningar av
flygbuller i denna matrapport. INM 7.0b innehaller ocksd den buller- och
prestandadatabas som allmént anvénds internationellt.

P& Bromma anvénds en glidbana pa 3,5°, (glidbanesandarens anflygningsvinkel),
vilket inte ar standard i profildata som anvéands i INM 7.0. Revidering av dessa
data for att anpassa dem till Brommas forhallanden har darfor gjorts.

| berakningarna ingdr ocksd hojd- och gaspadragsdata for den specifika
startproceduren som anvénds av den operator som flyger RJ1H. Dessa data har
kontrollerats i Swedavias radaruppfoljningssystem (dar héjd kan avldsas) och
berakningsresultat har jamforts med tidigare uppmatta data.

Pa grund av den stora méangden flygplanstyper har flygplanen, (utifran inmatta
data samt officiella bullerdata fran FAA, USA’s myndighet i luftfartsfragor),
indelats i sex grupper for att underlatta berdkningarna. Den férdelning av for
trafikfallet representativa flygplanstyper i INM bullerdatabas som visas i tabell 1
har anvants som indata i berdkningen. Grupperingen i tabell 1 av flygplanstyperna
for bullerberdkning dr vald med hédnsyn till maximal startvikt (MTOW),
luftfartygstyp (L = Landplane), antal motorer (1 — 4), motortyp (P = propeller, T =
Turbopropeller, J = Jet) och turbulenskategori (L = Light, M = Medium).

bullermétning bromma ar 2010.docx
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Tabell 1: 1 bullerberakning tillampad flygplansgruppering for utfallsberakning ar 2010
Gruppering MTOW (ton) Typisk operator Grupprepresentant (INM-typ)
L1,P,L 0-2 Privat 1985 1-ENG FP PROP
L2,PL/M 2-11 Privat Baron 58P
L1/2,T,L/M 2-24 Frakt Saab SF340B/CT7-9B
L,2,J,L/M 2-16 Affarsjet CIT 3
L,2/3,,M  17-45 Tyngre affdrsjet  GULFSTREAM G IV
L4,),M 40-45 Linjetrafik BAE 146-300
2.4 Bullerberakning for jamforelse med maétresultat
Storheten SEL (engelska for Sound Exposure Level) ar den ekvivalenta ljudnivan
av en enskild bullerhandelse normerad till en sekund och péaverkas av buller-
héndelsens varaktighet. SEL tillsammans med trafikmangd utgor grunden vid be-
rakning av viktad medelniva utomhus FBN.
Den maximala ljudnivan &r den hogsta momentana ljudnivan av en
bullerhdandelse. Tre Overskridande om 70 dB(A) tillampas for narvarande som
riktvérde for flyg.
Maximal (Lamax) Och ekvivalent ljudniva (SEL) beraknas for respektive grupp-
representant i méatpunkten med hjéalp av INM 7.0b. Dessa berdknade véarden
jamfors med uppmatta resultat for flygplanstyper som ingar i gruppen, samt med
medelvardet av gruppen.
| bilagan finns tabeller med de flygplanstyper som ingar i respektive grupp till
sammans med ljudnivaer med standardavvikelse, samt antal méatningar som
uppfyller standard ISO 3891. Mitningarnas medelviarde bendmns “Medel av
MAX” och ”Medel av SEL” medan de beridknade virdena bendmns “Berdknad
MAX” och ”Beridknad SEL”.
2.5 Certifierade varden for jamforelse med matresultat

EPNL, Effective Perceived Noise Level, ar ett sk certifieringsvarde som baseras
pa inmatt ljudniva i tre matpunkter kring respektive flygplanstyp i samband med
landning och start. De matta ljudnivaerna justeras sedan for ljudets frekvens,
varaktighet och hastighet for att fa fram aktuellt certifieringsvarde. Varje
flygplanstyp som nyregistreras maste miljocertifieras enligt internationell
standard. EPNL anges i EPNdB. Ofta anvands medelvardet av de tre
certifieringspunkterna som gransvarde for tillatlighet sasom det angivits pa
Bromma flygplats.

bullermétning bromma ar 2010.docx
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Matningarna jamfors med berdknade ljudnivaer i matpunkten for att kontrollera
EPNL-vérdet i den av matpunkterna som anvands vid certifiering da EPNL for
landning méts, det sa kallade Approach vérdet, specificerad enligt ICAO?.

Endast de flygplanstyper som finns i bade matdata och ICAQ’s certifieringslista
och dar det finns tillrackligt manga bra matningar for att kunna ange ett
medelvarde inom +/- 1 dB for ett 90-procentigt konfidensintervall jamfors.
Eftersom varje flygplanstyp finns i manga olika varianter (t.ex. motortyp, pluggar
och propellertyp), anvands ett medel av EPNL av dessa varianter fran ICAQO’s
databas for jamforelsen. Dessa benamns "Medel av Cert Approach EPNL”. Medel
av det uppmétta EPNL-vérdet bendmns “Medel av mitn. Approach EPNL”.
Certifieringsnivaerna galler 3 grader glidbana férutom de flygplanstyper vilka
medelvardet av de tre méatpunkterna Overstiger 89 EPNdB. FoOr dessa typer finns
ett certifikat for 3,5 graders glidbana och med specifik procedur for klaffséttning
och gaspadrag som ger ett medel av de tre matpunkterna som ar under 89 EPNdB
och i de fallen anvénds det Approach-vérdet.

2. International Civil Aviation Organization, Annex 16, Volume 1, Part 2, Chapter 3

bullermétning bromma ar 2010.docx
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3 RESULTAT

3.1 Landningar bana 12

I figur 2 till 9 redovisas resultatet for bullermétningarna av landningar utforda i
matpunkt ca 1,7 km fran troskel 12. Data finns dven redovisad i tabellform i
bilagd tabell.

| figur 2 visas medelvarden av uppmatt ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for de sex olika grupper som flygplansflottan ar indelad i for bullerberdkning.
Beraknad MAX och Berdknad SEL illustrerar berdknad ljudniva for vald
grupprepresentant. Det beraknade bullret ligger ungefar 2 — 4 dB hogre jamfort de
uppmatta vérdena for flygplansgrupperna som representeras av typerna:
GULFSTREAM G IV och BAE146-300. Uppmétta varden for grupperna: 1985 1-
ENG FP PROP, SF340B och CIT 3 ligger i niva med de uppmaétta. For gruppen
BARON 58P ligger det beréknade bullret ca 8 dB dver det uppmatta.

Ljudmatning jamfort med berdkning fér landningar bana 12

85

Ljudniva
dB(A)

1985 1-ENG FP PROP BARON 58P SF340B cT3 GULFSTREAM G IV BAE146-300

Flygplansgrupp/representant

B Medelav MAX ™ Berdknad MAX W MedelavSEL M Berdknad SEL

Figur 2: Uppmétta aritmetiska medelvéarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km frén troskel
med grupperade flygplanstyper. Blda staplar representerar gruppens medelvarde av uppmatt
Lamax, grona staplar ar gruppens medelvérde av uppmatt SEL, rdda och lila staplar &r Lamax
respektive SEL beréknad for respektive grupprepresentant.

bullermétning bromma &r 2010.docx
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Figur 3 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for tre olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
1985 1-ENG FP PROP som é&r en ersattningstyp for sma enmotoriga propellerplan
med maximal startvikt 0 — 2 ton. Strecken illustrerar beraknad ljudniva for
grupprepresentanten. Skillnaden mellan det tystaste och det bullrigaste flygplanet
ar omkring 6 dB och det berdknade bullret for aktuell grupprepresentant ligger
inom det spannet.

Landningarbana 12: 1985 1-ENG FP PROP
a0 18
&8 - 16
86 - 14
84
- 12
g 82 . &
2 - 10 E
E B0 ——— —® 2
3 s 3
= T — u =
]
76— — — —
74— u b a
72— —————— ————— — 2
|
70 T T 0
P2BA P28R P32ZR
Flygplanstyp
Antal matningar B Medelav MAX =—=RBerdknad MAX ® MedelavSEL =—=Berdknad SEL

Figur 3: Uppmatta aritmetiska medelvarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel
jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck representerar
gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Layax fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och grén cirkel representerar
medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.

bullermétning bromma ar 2010.docx
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Figur 4 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for tva olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
BARON 58P som innefattar latta och medeltunga tvamotoriga propellerplan med
maximal startvikt 2 — 11 ton. Strecken illustrerar berdknad ljudniva for
grupprepresentanten. Den beraknade nivan Overskattas med 8 dB jamfort den
uppmatta nivan for den mest frekventa typen i gruppen, DA42.

Landningar bana 12: BARON 58P
o0 35
28
- 30
1]
84 — 2
[ ]
g 82 E
5 20 2
= =
. L] ]
g =0 =
E =
2 | 15 &
= 78 E
76 - 10
|
74
5
72 1
70 T a
ca14 DA42
Flygplanstyp
Antal matningar B Medelav MAX =———Berdknad MAX @ Medelav SEL  =——Berdknad SEL

Figur 4: Uppmétta aritmetiska medelvéarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel
jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck representerar
gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Layax fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och gron cirkel representerar
medel av uppmétt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 5 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for tio olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
SAAB 340 som innefattar latta och medeltunga en- och tvamotoriga
turbopropellerplan med maximal startvikt 2 — 24 ton. Strecken illustrerar beraknad
ljudniva for grupprepresentanten. Den storsta skillnaden mellan flygplanstyperna
ar 12 dB och den beréknade nivan ligger i det spannet. For den mest frekventa
typen i gruppen, SF34, underskattas berdkningarna med mindre an 2 dB jamfort
den uppmatta nivan.

Landningarbana 12: SF340B
a5 450
L
93 - 400
L ®
21 L 350
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300
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‘|85 =
-E ® £
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[ | L
79 1 100
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|
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5820 SF34  AT72  BE20  BE30 D328 Fs0 1531 1532 P4gT
Flygplanstyp
Antal matningar B Medelav MAY ==—=Bergknad MAX ® NMedelav SEL  ==—Hergknad SEL

Figur 5: Uppmatta aritmetiska medelvarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel
jamférs med berdkningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck representerar
gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Layax fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och gron cirkel representerar
medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 6 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for tva olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
CIT 3 som innefattar latta jetplan med maximal startvikt 2 — 16 ton. Strecken
illustrerar beraknad ljudniva for grupprepresentanten. Den storsta skillnaden
mellan flygplanstyperna ar 6 dB och den berdknade nivan ligger i det spannet. For
den mest frekventa typen i gruppen, C56X, underskattas berdkningarna med
mindre &n 2 dB jamfort den uppmatta nivan.

Landningarbana 12: CIT 3
85 60
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- 50
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]
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Figur 6: Uppmatta aritmetiska medelvarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel
jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. BIatt streck representerar
gruppens beraknade Lama OCh bl& kvadrat representerar medel av uppmétt Lama. fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och grdn cirkel representerar
medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 7 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for elva olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
GIV som innefattar medeltunga tva- och tre motoriga jetplan med maximal
startvikt 17 — 45 ton. Strecken illustrerar berdknad ljudniva for
grupprepresentanten. Den beraknade nivan ligger nagot éver den uppmaétta nivan
for alla flygplanstyper, utom for Embraer E170 som ligger i nivda med den
uppmatta.

Landningar bana 12: GULFSTREAM G IV
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Figur 7: Uppmétta aritmetiska medelvéarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel
jamférs med berékningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck representerar
gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Layax fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens beraknade SEL och gron cirkel representerar
medel av uppmétt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 8 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal ljudniva
for tre olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av flygplanstypen
Avro RJ1H som innefattar medeltunga fyrmotoriga jetplan med maximal startvikt
40 — 45 ton. Strecken illustrerar beraknad ljudniva for grupprepresentanten. Den
berdknade nivan dverskattas med 4 dB jamfort den uppmatta nivan for den mest
frekventa flygplanstypen, RJ1H.
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Figur 8: Uppmatta aritmetiska medelvarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km fran troskel

jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck representerar
gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Layax fOr respektive
flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och gron cirkel representerar
medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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I figur 9 visas uppmaétta medelvarden av EPNL jamfort med certifieringsdata for
14 av de vanligaste typerna som har trafikerat Bromma under 2010.
Turbopropeller- och jetgrupperna finns representerade. Certifieringsdata ar 4 — 6
EPNdB hogre jamfért med medel av de uppmatta vérdena for flygplanstyperna:
C550, C56X, GL4, H25B, RJ70 och RJ85. Minsta skillnaden (< 1 EPNdB) &r det
for typerna SAAB 2000 (SB20) och Fairchild Dornier J328, medan typerna:
SF34, AT72, F50, C525, E170 och RJ1H ligger mindre & 3 EPNdB under det
certifierade vérdet. Tio av flygplanstypernas certifieringsvarde ar medelvarden av
de olika motortyper och konfigurationer som ar aktuella pA Bromma och som
hamtas fran en databas som tillhandahalls av ICAO (NoisedB database). For tre
typer finns specifika certifieringsintyg som galler for situationen pd Bromma:
Embraer E170, Avro RJ70 och Avro RJ1H. Aven for dessa ligger uppmaétta nivaer
under det certifierade ”Aproach”-vérdet. Certifieringsvardet for F50 ar hamtat
fran FAA® som tillhandahaller en referensdatabas foér EPNL-certifieringsvarden.

Ljudmatning jamfort med certifieringsvarde for landning
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Figur 9: Uppmétta aritmetiska medelvéarden for landningar bana 12 omkring 1,7 km frén troskel
med flygplanstyper fran de tyngre grupperna. Blda staplar representerar ett medelvarde av
uppmétt EPNL, roda staplar representerar medelvéarde av certifierade EPNL hamtat fran ICAO
Noise dB databas. For E170, RJ70 och RJ1H har certifieringsvardet tagits fran inlamnat intyg.
Vardet for F50 ar hamtat frdn FAA. Turbopropeller- och jetgrupperna finns representerade, i
figuren avgransade med vertikala streck.

3. Federal Aviation Administration, federal luftfartsmyndighet i USA
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3.2 Starter bana 30

| figur 10 — 17 redovisas resultatet for bullermétningarna av starter bana 30
utforda i matpunkt ca 3,4 km fran brake release. Data finns &ven redovisad i
tabellform i bilagd tabell.

| figur 10 visas medelvarden av uppmatt ekvivalent ljudnivd och maximal
ljudniva fran starter for de 6 olika grupper som flygplansflottan &r indelad i for
bullerberakning. Berdaknad MAX och Beraknad SEL illustrerar berdknad ljudniva
for vald grupprepresentant. Det berédknade bullret ligger ungefar 2 — 5 dB hdgre
jamfort de uppmatta vérdena for flygplansgrupperna som representeras av
typerna: BARON 58P, CIT 3 och BAE 146-300. Uppmétta varden for grupperna:
1985 1-ENG FP PROP, SF340B och GULFSTREAM G 1V ligger i niva med eller
nagot hogre an de beraknade vardena.

Liudmatning jamfort med berdkning for starter bana 30
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Figur 10: Uppmétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release med grupperade flygplanstyper. Blaa staplar representerar gruppens medelvarde av
uppmatt Lamax, grona staplar ar gruppens medelvarde av uppmétt SEL, réda och lila staplar ar
Lamax respektive SEL berdknad for respektive grupprepresentant.

bullermétning bromma &r 2010.docx



SW ed a.VI a A B Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida

Swedavia Konsult RAPPORT 2011-03-02 01.01 D 2011-005365 18(27)
Sekretess

Upprattad av Godkand Referens

Christer Heed, 0768679823 M.Liljergren

Figur 11 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for tre olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen 1985 1-ENG FP PROP som é&r en ersattningstyp for sma
enmotoriga propellerplan med maximal startvikt 0 — 2 ton. Strecken illustrerar
beréknad ljudniva for grupprepresentanten. Skillnaden mellan det tystaste och det
bullrigaste flygplanet & omkring 8 dB(A) och det berdknade bullret for aktuell
grupprepresentant ligger inom det spannet. Flygplanstypen Piper PA-28 (P28A)
dominerar gruppen och dar ligger det berdknade bullret ca 2 dB ifran det

uppmatta.
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Figur 11: Uppmaétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lama 0Ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay fOr
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berédknade SEL och gron cirkel
representerar medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.

bullermétning bromma ar 2010.docx



SW ed aVl a A B Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer
Swedavia Konsult RAPPORT 2011-03-02 01.01 D 2011-005365
Upprattad av Godkand Referens

Christer Heed, 0768679823 M.Liljergren

Sida
19(27)

Sekretess

Figur 12 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for fyra olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen BARON 58P som innefattar latta och medeltunga tvamotoriga
propellerplan med maximal startvikt 2 — 11 ton. Strecken illustrerar berdknad
ljudniva for grupprepresentanten. Den berdknade nivan éverskattas med 2 — 7 dB
jamfort den uppmatta nivan for de tva mest frekventa typerna, DA42 och PA31.
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Figur 12: Uppmaétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lamax 0Ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay fOr
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berédknade SEL och gron cirkel
representerar medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 13 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for atta olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen SAAB 340 som innefattar latta och medeltunga en- och
tvdmotoriga turbopropellerplan med maximal startvikt 2 — 24 ton. Strecken
illustrerar beraknad ljudniva for grupprepresentanten. Den storsta skillnaden
mellan flygplanstyperna ar 6 dB och den beréknade nivan ligger i det spannet. For
den mest frekventa typen och tillika grupprepresentant SF340B underskattas
berakningarna med mindre an 2 dB.
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Figur 13: Uppmaétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lamax 0Ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay for
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berédknade SEL och gron cirkel
representerar medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 14 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for fyra olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen CIT 3 som innefattar latta jetplan med maximal startvikt 2 — 16
ton. Strecken illustrerar berdknad ljudniva for grupprepresentanten. Den
beréknade nivan éverskattas med 2 — 10 dB jamfort den uppmatta nivan.
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Figur 14: Uppmatta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lamax 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay fOr
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens berdknade SEL och gron cirkel
representerar medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 15 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for nio olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen GIV som innefattar medeltunga tva- och tremotoriga jetplan med
maximal startvikt 17 — 45 ton. Strecken illustrerar berdknad ljudniva for
grupprepresentanten. Den storsta skillnaden mellan flygplanstyperna &r 4 dB och
den beraknade nivan ligger inom det spannet.
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Figur 15: Uppmétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay for
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens beréknade SEL och grén cirkel
representerar medel av uppmatt SEL for respektive flygplanstyp.
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Figur 16 visar uppmatta medelvarden av ekvivalent ljudniva och maximal
ljudniva for tre olika flygplanstyper inom gruppen som representeras av
flygplanstypen Avro RJ1IH som innefattar medeltunga fyrmotoriga jetplan med
maximal startvikt 40 — 45 ton. Strecken illustrerar berdknad ljudniva for
grupprepresentanten. Den beraknade nivan 6verskattas med 3 dB jamfort den
uppmatta nivan for den mest frekventa flygplanstypen, RJ1H.
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Figur 16: Uppmaétta aritmetiska medelvarden for starter bana 30 omkring 3,4 km fran brake
release jamfors med berakningar av flygplanstyp som representerar gruppen. Blatt streck
representerar gruppens beraknade Lama 0ch bla kvadrat representerar medel av uppmatt Lamay for
respektive flygplanstyp. Gront streck representerar gruppens beréknade SEL och grén cirkel
representerar medel av uppmaétt SEL for respektive flygplanstyp.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| denna rapport har en flygbullermétning vid Bromma flygplats sammanstallts.
Flygplanstyperna har grupperats in i grupper och medel av uppmatta ljudnivaer
har jamforts med berdknade vérden for grupprepresentanter. Matresultaten av den
flygplanstyp som utgjorde majoriteten av rérelserna (27 %) ar 2010, Avro RJ1H,
pavisar nagot lagre ljudnivaer jamfort med berdknade. Detta galler bade for start
och for landning. Samtidigt visar matresultaten att denna typ orsakar bland de
hogsta ljudnivaerna inom gruppen och ger pa sa satt ett litet utrymme for
variationer storre an medelvardet. Den storsta uppmatta variationen bland olika
flygplanstyper aterfinns i den grupp som omfattar turbopropellerflygplan.
Méatningarna av landningsbuller visar att de bullrigaste typerna inom denna
kategori orsakar ljudnivaer jamforbara med Avro RJ1H medan de mindre bullriga
flygplanstyperna &r 10 dB tystare. Den hogsta uppmatta maximala ljudnivan fran
startande flygplan orsakas av flygplanstypen BE60 och den hogsta ekvivalenta
ljudnivan fran starter orsakas av den mest frekventa flygplanstypen RJ1H.
Sammantaget visar de uppmatta resultaten en god Overensstimmelse med de
beréknade resultaten.

Det certifierade EPNL-vérdet i punkten ”Approach” jamfors med métningar i
motsvarande punkt for 14 olika flygplanstyper. Matningarna indikerar Gverlag
lagre varden an de certifierade. Detta beror bl.a. pa att certifieringsvardena galler
med en glidbana som ar 3 grader forutom i de fall déar intyg lamnats in till
flygplatsen som visar att medelvardet fran alla tre certifieringspunkter understiger
gallande villkor som finns pa Bromma. For tre typer finns certifieringsvéarden for
3,5 graders glidbana och dessa tre typer har nagot lagre uppmatta nivaer an de
certifierade. Den storsta skillnaden &r det for flygplanstyperna: C550, RJ70 och
RJ85 dar certifieringsvardet ligger 6 EPNAB under uppmatta resultat. Minsta
skillnaden (< 1 EPNdB) ar det for typerna SB20 och J328. Generellt kan
skillnaderna bl.a. bero pa att matmikrofonen inte ligger exakt pa den hojd under
glidbanan och att matmikrofonens hojd éver mark inte éverrensstimmer med den
som specificeras av ICAQ?, samt att matpunktens avstand (1,7 km) till troskeln &r
nagot kortare an standard. Andra orsaker kan vara vaderforhallanden och att
flygbolagsspecifika procedurer (klaffsattning och gaspadrag m.m.) skiljer sig at.
Ett utokat samarbete med flygbolagen for att kunna ta hansyn till deras specifika
procedurer skulle kunna optimera berékningarna.
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5 BILAGA
5.1 Tabell, landningar bana 12, ca 1,7 km fran troskel

Alla uppmatta flygplanstyper som ingar i respektive grupp for medel av maximala och ekvivalenta
ljudnivder med standardavvikelse och antal rorelser. Medel ligger inom +/- 1 dB for ett 90-
procentigt konfidensintervall for alla typer utom de med typrepresentanten 1985 1-ENG FP PROP
dar medel ligger inom +/- 3 dB for ett 90-procentigt konfidensintervall. Berdknade ljudnivaer for
respektive typrepresentant finns med som jamforelse. Max och SEL anges i dB(A).

INM-typ Flygplans-

typ

1985 1-ENG FP PROP
P28A
P28R
P32R
BARON 58P
ca14
DA42
SF340B
SB20
SF34
AT72
BE20
BE30
D328
F50
Js31
132
P46T
ars
€525
€550
C56X
€650
€680
1328
H258
u4s
GULFSTREAM G IV
E135
F900
FA7X

Forts. pa ndsta sida

bullermétning bromma ar 2010.docx

L1PL
L1PL
L1PL

L2PL
L2PL

L2T™M
L2T™M
L2T™M
L2TL
L2TL
L2TM
L2T™M
L2TL/M
L2T™M
L1TL

L2JL

L2JL

L2IM
L2)M
L2IM
L2JM
L2IM
L2JM

L2JM
L3]M
L3JM

1,1
1,2
1,6

2,9
1,8

23
13,2
22,5

5,7
5,7

14

20,8
7,1
7,4

4,9
6,6
9,1
9,8

13,7

15,7

12,7
9,8

19
22,2
31,3

Typgrupp Typvikt Medel
(ton)

av MAX
dB(A)

74,1
71,4
74,5
77,7
75,6
78,2
75,1
85,2
81,3
86,3
87,6
80,6
81,0
87,5
87,8
79,5
81,0
75,7
82,0
79,8
78,9
84,2
82,1
78,1
82,8
84,6
82,4
83,3
82,7
79,8
83,2

Stdav
av
MAX

3,99
3,41
3,35
3,58
2,75
0,53
2,73
3,74
2,18
2,76
1,97
3,00
0,95
1,09
4,47
0,59
2,11
0,35
3,12
2,35
2,71
2,09
0,32
1,00
1,09
1,82
1,46
2,18
0,74
1,50
1,33

Medel
av SEL
dB(A)

79,7
77,6
80,1
82,1
80,8
83,0
80,4
90,1
86,7
90,8
92,7
86,0
86,9
92,3
93,6
84,5
86,3
81,0
86,5
85,0
83,4
88,1
86,5
83,8
87,5
88,8
87,6
88,4
87,8
85,1
87,8

Stdav Berdknad Berdknad

av
SEL

3,32
3,35
2,80
2,92

MAX
dB(A)

73,5
73,5
73,5
73,5
83,9
83,9
83,9
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
86,0
83,4
83,4
83,4
83,4
83,4
83,4
83,4
83,4
83,4
85,5
85,5
85,5
85,5

SEL dB(A)

80,7
80,7
80,7
80,7
88,2
88,2
88,2
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
88,5
86,7
86,7
86,7
86,7
86,7
86,7
86,7
86,7
86,7
89,9
89,9
89,9
89,9

Antal

32
10
16

34

29
1022
150
390
248
49

28
51

96

162
11
32
48

14

27

20

58
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GLF4 L2JM 33,2 82,7 0,96 87,9 0,79 85,5 89,9 15
E170 L2IM 36 850 1,57 90,1 1,30 85,5 89,9 24
BAE 146-300 85,8 2,95 90,3 2,54 89,8 93,8 775
RJ70 L4IM 40,8 86,0 1,26 90,5 0,89 89,8 93,8 4
RI85 L4M 42 852 3,17 89,8 2,66 89,8 93,8 120
RJ1H L4IM 44,2 85,9 2,91 90,4 2,52 89,8 93,8 651
Totalt 2083
o
5.2 Tabell, starter bana 30, ca 3,4 km fran brake release

Alla uppmatta flygplanstyper som ingar i respektive grupp for medel av maximala och ekvivalenta
ljudnivaer med standardavvikelse och antal rorelser. Medel ligger inom +/- 1 dB for ett 90-
procentigt konfidensintervall. Berdknade ljudnivaer for respektive typrepresentant finns med som
jamforelse. Max och SEL anges i dB(A).

INM-typ Flygplans- Typgrupp Typvikt Medel Stdav Medel Stdav Berdknad Berdknad Antal

typ (ton) av MAX av av SEL av MAX SEL dB(A)
dB(A) MAX dB(A) SEL  dB(A)

1985 1-ENG FP PROP 733 4,14 81,2 4,42 72,1 82,6 66
BE35 L1PL 1,2 72,1 0,35 81,2 0,21 72,1 82,6 2
P28A L1PL 1,1 72,3 3,47 80,2 4,01 72,1 82,6 55
SR22 L1PL 1,5 79,9 1,06 87,4 0,67 72,1 82,6 9

BARON 58P 77,6 5,43 84,4 3,77 79,7 88,7 55
BE55 L2PL 2,3 78,1 1,70 87,7 0,81 79,7 88,7 3
BE60 L2PL 3,1 84,6 0,83 90,3 0,79 79,7 88,7 4
DA42 L2PL 1,8 72,4 2,55 81,2 2,66 79,7 88,7 23
PA31 L2PL 3 81,2 3,54 86,1 2,37 79,7 88,7 25

SF340B 75,7 2,96 82,5 2,40 72,2 81,1 1764
SB20 L2TM 23 73,4 1,73 81,0 1,32 72,2 81,1 263
SF34 L2TM 13,2 76,7 2,76 83,2 1,92 72,2 81,1 710
AT72 L2T™ 22,5 76,8 2,57 84,0 1,84 72,2 81,1 419
BE20 L2TL 5,7 74,6 2,66 80,5 1,92 72,2 81,1 75
D328 L2T™ 14 71,3 2,81 77,9 2,49 72,2 81,1 58
F50 L2TM 20,8 75,3 2,52 829 1,84 72,2 81,1 59
Js31 L2TL/M 7,1 72,1 2,01 79,1 1,27 72,2 81,1 13
132 L2TM 7,4 74,1 1,98 80,3 1,55 72,2 81,1 167

CIT3 78,4 4,33 86,4 3,84 83,7 92,3 257
C525 L2JL 4,9 80,2 3,08 87,5 2,36 83,7 92,3 23
C550 L2JL 6,6 79,4 3,72 87,5 3,36 83,7 92,3 54
C551 L2JL 5,7 79,6 1,40 88,6 0,64 83,7 92,3 4
C56X L2JM 9,1 73,3 3,05 81,6 3,27 83,7 92,3 60
€680 L2JM 13,7 77,8 1,84 855 1,29 83,7 92,3 15
J328 L2JM 15,7 78,2 2,20 87,5 1,73 83,7 92,3 32

Forts. pa nésta sida
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H258B L2IM 12,7 81,9 3,19 89,1 2,41 83,7 92,3 42
U35 L2JM 8,3 81,7 3,12 89,1 2,17 83,7 92,3 19
SK60 L2JL 4,6 80,7 0,94 86,6 0,81 83,7 92,3 8
GULFSTREAM G IV 79,3 3,17 87,8 3,06 77,8 85,2 106
E135 L2IM 19 77,0 1,81 84,6 1,48 77,8 85,2 6
F900 L3JM 22,2 81,0 2,83 88,6 2,28 77,8 85,2 22
GLF4 L2IM 33,2 79,7 3,72 86,3 2,80 77,8 852 26
E170 L2JM 36 78,7 2,83 88,6 3,13 77,8 85,2 52
BAE 146-300 81,3 2,83 90,2 2,10 86,0 93,6 1188
RJ70 L4IM 40,8 78,2 1,95 879 1,31 86,0 93,6 18
RI85 L4IM 42 80,1 2,78 89,4 2,14 86,0 93,6 180
RJ1H L4IM 44,2 81,6 2,77 90,4 2,04 86,0 93,6 990
Totalt 3436
5.3 Tabell, certifieringsvarde Approach jamfort med matning

Alla uppmétta flygplanstyper som uppfyller 1SO 3891 och som dessutom finns med i ICAO’s
certifieringsdatabas NoisedB. "Medel av Cert. Approach EPNL” avser aritmetiskt medel av
respektive flygplanstyps motorkonfiguration m.m. i NoisedB-databasen. For typen F50 &r
certifieringsdata hamtat fran FAA och for typerna: E170, RJ70 och RJ1H har certifieringsdata med
bl.a. 3,5 graders inflygning anvants och dessa ar inte medelvarden utan &ar flygplans- och
flygbolagsspecifikt for Bromma flygplats. "Medel av métn. Approach EPNL é&r aritmetiskt medel
av uppmatt EPNL med standardavvikelse. Medel ligger inom +/- 1 EPNdB for ett 90-procentigt
konfidensintervall for alla typer. EPNL anges i EPNdB.

Flygplans- Typ- Typvikt Medel av matn. Stdavav matn. Medel av Cert. Antal

typ grupp (ton) Approach EPNL Approach EPNL Approach EPNL

SB20 L2TM 23 87,8 2,59 87,9 150
SF34 L2TM 13,2 94,1 2,92 93,0 390
AT72 L2TM 22,5 95,1 2,37 93,2 248
F50 L2TM 20,8 95,7 4,62 96,8 51
C525 L2JL 4,9 87,2 2,02 89,2 11
C550 L2JL 6,6 85,0 2,02 91,2 32
C56X L2IM 9,1 88,8 1,55 92,8 48
GLF4 L2JM 33,2 89,3 0,92 93,3 15
E170 L2IM 36 91,6 2,45 93,6 24
1328 L2JM 15,7 91,6 1,09 91,6 27
H25B L2IM 12,7 91,7 1,66 95,8 20
RJ70 L4IM 40,8 91,7 1,28 95,6 4
RJ85 L4IM 42 90,7 3,12 97,2 120
RJ1H L4IM 44,2 91,4 3,14 94,0 651
Totalt 1791
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