Bilaga A: Forskningsbeskrivning

Undersokningar medelst Ljudmatningar vid Landningar pa Arlanda
(ULLA) — ett Doktorandprojekt

Sammanfattning av komplettering

Klassning av ULLA fran CSAs styrelseméte 3 juni:

“For att erhdlla finansiering ska projektférslaget kompletteras med en beskrivning av vad som dr
unikt med projektet samt med en konkretisering av hur samverkan med andra parter och projekt
(SAFT och BRANTARE) sker, samt hur tidigare forskning tillvaratas och hur resultaten avses
nyttiggoras. Kontakt bér tas med till exempel Swedavia Flygakustik och Transportstyrelsens
miljésektion for att sékerstdlla att projektet verkligen bidrar med unik kunskap.”

Vad dr unikt med ULLA?
De matningar som tidigare korrelerats med FDR-data ar ofta det statistiska underlaget
begransat och matningarna har oftast gjorts i enstaka punkter. ULLA avser att mata over
Iang tid och i manga positioner vilket genererar unika matdata som kan ge banbrytande
information om hur ljudet fran landningar varierar beroende pa flygplanens konfiguration
under landning. Férandringar i ans6kan som avser beskriva detta finns i sektionerna 4.1 (sid
4-5) och 4.2 (sid 6). Lyssningsforsoken som utfors i ULLA kan ge en forbattrad kunskap om
hur landningsljud uppfattas och en unik inblick om hur snalla landningsprocedurer kan
foretas, se sektion 4.4 (sid 7-8) for ytterligare beskrivning.

Konkretisera samverkan med andra parter och projekt
ULLA kommer med absolut stérsta sannolikhet (99,9%) att fa tillgang till FDR-data fran
Brantare vilket kommer att betyda att statistiska analyser av samband mellan ljudniva och
FDR kan utforas. Denna synergieffekt mellan projekten ar ett ypperligt tillfalle att 6ka
kunskapen om hur olika landningsprocedurer paverkar ljudet. For att denna synergieffekt
ska uppsta maste ljudmatningarna ske samtidigt med tillgangliga FDR-data. Samverkan
mellan Brantare och ULLA beskrivs mer utforligt i sektion 7.3 (sid 10-11).

SAFT beddmer att matningar dylika de som avses genomfdras i ULLA ar nddvandiga for att
validera den utvecklade mjukvaran. Detta betonas av projektdeltagaren UIf Tengzelius, se
sektion 7.3 (sid 11). ULLA kommer att samverka med SAFT och kan skraddarsy
ljudmatningar efter dnskemal fran SAFT. For att denna samverkan ska vara majlig behéver
SAFT och ULLA paga parallellt.

Personal fran Swedavia flygaksutik (Gustav Grundfelt) kommer nu att delta i ULLA med
expertis inom mjukvaruutveckling av matutrustningen. Darmed kommer Swedavias
eventuella dnskemal om tillgang till matdata fran ULLA att kunna tillgodoses samt en leda
till en 6kad interaktion mellan tva parter i CSA, Swedavia och KTH.

Tillvaratagning av tidigare forskning tillvaratas och nyttiggérande av resultaten
Under hésten har Karl Bolin, huvudsékande och Anders Johansson, projektanstalld for
forstudien, samtalat med och haft e-brevkorrespondens med personal bade pa Swedavia
flygakustik och Transportstyrelsens miljosektion. Dessa kontakter har lett till att ansdkan
kompletterats i sektion 2 (sid 2-3). Nyttiggdrandet av resultaten fran ULLA bedoms av
sokande i sektion 6.1 (sid 9) samt av foretradare for SAFT och Brantare i sektion 7.3 (sid 10-
11).



1. Introduktion

Ljudmatningar anses vara av central betydelse for att fa en rattvisande bild av
bullersituationen runt Arlanda och detta projekt benamnt Undersdkningar medelst
Ljudmatningar vid Landningar pa Arlanda (ULLA) syftar till att utféra omfattande och
langvariga ljudmatningar kring flygplatsen.

2. Bakgrund

Flygtrafiken forvantas 6ka globalt och Arlanda ar inget undantag fran trenden, snarare
motsatsen. | och med detta 6kar ocksa vikten av att undersoka och utvardera ljudfragorna
kring Arlanda for att bereda marken for denna utvidgning och uppratthalla en god relation
till ndrboende.

En epidemiologisk undersokning av 1240 boende runt Arlanda utford av KTH/MWL 2009-
2010 EU projektet COSMA [1] ger att for Arlandas vidkommande &r de som bor invid
inflygningsrutterna mer storda an de som bor invid utflygningsstraken, se figur 1 som visar
stora skillnader mellan stérningar i Marsta (huvudsakligen starter) och Upplands Vasby-
Rosersberg (huvudsakligen landningar). Det anses darmed prioriterat att méata ljud fran olika
landningsprocedurer for att analysera om det finns skillnader i ljudet kopplade till
meteorologiska forhallanden och flygoperationella variabler.
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Figur 1: Upplevd stérning uppskattad pa arsbasis enligt ICBEN i fem omraden runt Arlanda flygplats.
Resultat fran KTH/MWLs telefonintervju i projektet COSMA/EU FP7 [1].

Flygplansljud bildas av bade motorerna och flygplanskroppen. Utvecklingen mot tystare
motorer har gjort att ljud fran évriga komponenter pa flygplanet har 6kat i betydelse vid
landning [2]. | figur 2 visas den ungefarliga relationen mellan ljud fran motorer och
flygplanskroppen som visar att de bada ljudkallorna har liknande nivaer, dock med en knapp
overvikt for ljudalstring av flygplanskroppen vilket kommer att accentueras med den
pagaende utvecklingen av tystare motorer. Av intresse for ULLA, ar att bade utfora
langtidsmatningar kring Arlanda flygplats och undersdka hur ljudkallorna varierar under
inflygningen. Detta kan utgora underlag for ljudoptimerade inflygningsprocedurer som ar
validerade mot ULLA:s ljudmatningar i Arlandas ndromrade.
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Figur 2: Effective Perceived Noise level, EPN, for olika ljudkallor pa flygplanet vid landning. Kalla:
Bertsch et al [3].

Dos-respons relationer mellan ljudniva och upplevd storning for narboende &r valetablerade
[4] men bakom dessa samband visar det sig att det finns en betydande variation av
storningar vid samma ljudniva, se figur 3. Darmed kan ljudstorningar fran flygplan inte
endast forklaras av de ljudnivaer de narboende upplever utan sambandet mellan ljud och
storning forklaras av fler variabler. Ljudkvalitén ar sannolikt en del av forklaring till de stora
skillnaderna som kan ses i figur 3 och det finns ddrmed ett behov av att utvardera inte bara
ljudnivan fran olika flygoperationer utan dven hur andra ljudaspekter d.v.s. ljudkvalitén
paverkas. Huvudsokande Karl Bolin har erfarenheter att utvardera ljudkvalité fran projektet
COSMA dar han utvecklade metoder for detta, se Dickson & Bolin [5]. Planerna ar att
anvanda denna metodik i ULLA for att se samband mellan olika landningsprocedurers
ljudkvalité.

| processen att utvardera ljudsituationen kring Arlanda finns det alltsa ett behov av att
genomfora ljudmatningar runt flygplatsens inflygningsrutter. ULLA avser att bidra till
Centrum for Hallbar Luftfart med utforliga och langvariga ljudmatningar vid Arlanda och att
dessa ska vara tillgangliga for CSA projektet SAFT samt dven till andra parters, exempelvis
Swedavia flygakustik.
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Figur 3: Resultat fran elva epidemiologiska undersdkningar om dos-responssamband mellan ljudniva
och andel av befolkningen som ar mycket stérda. Kurvorna ar inte anpassade for eventuella
confounders forutom Shiphol-undersdkningarna (GES2 and NET-371) som justerats for studiebortfall
och studiedesign, figur fran van Kempen & van Kamp [6].



3. Syfte

Projektet avser att utféra ljudmatningar och fran dessa utvardera potentiella forbattringar av
ljudsituationen runt Arlandas inflygningsrutter. Detta ska ske genom att analysera
ljudmatningarna tillsammans med meteorologiska data och flygoperationella data samt
anvanda inspelningar for att se hur ljudets karaktar upplevs beroende pa flygoperationellt
handhavande.

| slutdndan syftar ULLA dels till att vara behjalplig med att ge underlag for hur ljudet pa
marken paverkas av meteorologin dels rekommendera flygoperationellt handhavande vid
landningar, detta for att forbattra ljudmiljon i Arlandas naromrade.

4. Metod

ULLA uppdelas i fyra arbetspaket som tillsammans ska ge underlag foér att besvara projektets
huvudfraga om meteorologiska effekter och flygoperationella parametrar kan anvandas for
att minska bullerstérningar kring Arlanda. Arbetspaketens innehall beskrivs under rubrikerna
nedan.

4.1 Langtidsmatning

| detta arbetspaket utférs matningar pa olika avstand fran landningsbanorna samt pa flera
olika vinkelrata avstand fran flygvdagarna. Matningar av flygbuller direkt under
inflygningsrutten i en eller ett fatal punkter ar vanligt férekommande runt flygplatser,
sadana matningar utfors av Swedavia kring Arlanda. For att t.ex. méata hur vinden paverkar
ljludutbredningen planeras matstationer i ett bredare nat som tacker en stor del av
inflygningsrutten. Dylik matmetodik ar ovanlig och genomférda matningar ar ofta mer
begransade i tid och antal matpositioner [Validation of Aircraft Noise Prediction Models at
Low Levels of Exposure]. Med den tekniska utvecklingen av telekommunikation, solpaneler
som gor matningar oberoende av natel och sjunkande kostnader for hardvara, saval
mikrofoner som enkortsdatorer. Detta ger mojligheten att fanga ljudet for dver ett stort
omrade, se figur 4 for en illustration av hur méatpositionerna ar tankta att fordelas.

Erfarenheterna fran de ca 50 olika matpositionerna i Rosersberg och Upplands Vasby som
anvandes i KTH/MWL COSMA gor att enbart fokusera pa bebyggda omraden anses leda till
en 6kad sarbarhet eftersom relativt mycket stérningar foérvantas fran andra ljudkallor, sasom
vag- och spartrafik samt annan mansklig aktivitet. Svarigheten att genomfora
langtidsmatningar som inte lider av bakgrundsstorningar aterspeglas ocksa i litteraturen da
de flesta storre flygplaster ligger i tatbefolkade omraden vilket t.ex. férsvarar validering av
berdkningsprogram fér flygbuller[Aircraft noise prediction AntonioFilippone]. Arlanda har
pa sa vis ett gynnsamt lage och darfor anses inspelningar fran de relativt sett tystare
miljéerna 6st om bana 2 och norr om bana 1 och 3 pa motsvarande avstand fran
landningsbanorna som Upplands Vasby och Rosersberg vara matpositioner dar extra fokus
planeras.

Ljudmatningarna ar tankta att genomféras med egenutvecklad matutrustning for att minska
kostnaderna och kunna utoka antalet matstationer men ocksa for att ge mojlighet att



skraddarsy matdata efter egna eller samverkande projekts/parts (t.ex. SAFT eller Swedavia)
onskemal.

Matstationernas uppbyggnad baseras pa sma enkortsdatorer som skoter berdkning och
hantering av matdata. Till datorn kan en eller flera mikrofoner kopplas och majligheten har
undersokts att bygga en s.k. kompakt mikrofon-array, som kan férbattra signal-brus-
forhallandet [Environmental Sound Monitor]. Ett 6kade antal mikrofoner kopplade i en array
bidrar till redundans i matningarna och skapar pa ett robustare matsystem som inte blir lika
kansligt for storningar eller tekniska fel. Vidare ar enkortsdatorns stromforbrukning 1ag,
vilket gor att matstationerna kan goras helt autonoma med sjalvforsérjning genom solceller
och uppladdningsbara batterier. Detta ger oss stor frihet vad hansyn till tyst omgivning vid
utplacering av matstationer, da tillgang till natanslutning inte behover beaktas.

Matningarna kommer att i sekunduppldsning logga ljudniva (dBA) samt tersbandsspektrum.
Med tradlos internetuppkoppling och GPS-klocka finns dven mojlighet att styra matningarna
och starta inspelningar for specifika 6verflygningar, nagot CSA-projektet SAFT dnskar. Av
dessa inspelningar kan djupare analyser goras t.ex. kan olika ljudkvalitetsmatt berdknas.

For att fa tillgang till en sa lang méatserie som majligt ar matningarna avsedda att initieras
relativt omgaende med start varen/sommaren 2016 och paga fram till 2019 for att skapa ett
omfattande underlag for analysen i arbetspaket 2 och 3. Data fran denna del av ULLA avses
goras tillgangliga for andra projekt inom CSA for att pa det sattet vara behjalplig med
ljuddata for andra projekt potentiellt t.ex. SAFT. Matresultat fran ULLA ska diskuteras inom
referensgruppen innan publicering for att pa detta satt informera partners inom CSA och ge
mojlighet till dterkoppling till projektet.

Matningar kommer att ske aret runt och i alla typer av vader och inte enbart under
vaderforhallanden som uppfyller specifikationen i ISO 3891. Detta tillsammans men en
geografisk spridning av matdata anses vara vardefullt for att ge en tydlig bild av ljudnivaer
kring Arlanda.
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Figur 4: Arlandas banor, de prickarna illustrerar méatpositioner som dels ar pa olika avstand fran
forlangningen av bana 1 samt dels pa olika vinkelrata avstand (sideline distance) fran dessa, den bla
pricken visar referenspositionen.

Matningarna kommer dven att vara utmarkta att validera modellverktyg som SAFT vilket och
resultaten kommer aven att vara tillgangliga fér Swedavia for validering av mer generella



berdakningsprogram som t.ex. INM [Including atmospheric propagation effects in aircraft
take-off noise modelling] som mdjligtvis kan modifieras for att ge 6kad noggrannhet likt
metodiken féreslagen for flygplatsen Helsiki-Vantaa, se referens [7].

4.2 Matningsanalys meteorologi

Det ar tidigare kant att stora variationer i ljudniva kan erhallas for tillsynes lika
matforhallanden, vilket till stor del tros bero pa variation i atmosfarsdampningen [Noise
attenuation directly under the flight path in varying atmospheric conditions ]. Detta
arbetspaket &ar darfor inriktat pa att analysera och kvantifiera hur de meteorologiska
forhallandena paverkar ljudnivaerna i langtidsmatningarna.

Héar undersoks eventuella samband emellan ljudnivaer och radande ljudhastighetsprofil samt
utvarderas hur relevanta standardvarden for att berdakna atmosfarsdampning som SAE AIR
1845 [8] ar relativt 1ISO 9613-1 [9] atmosfardampningsmodell som beror av temperatur,
luftfuktighet och atmosfarstryck. Vidare avses att samverka med SAFT for att underséka med
vilken noggrannhet avancerade modellverktyg kan prediktera ljudet fran enskilda
landningar.

Ljudhastighetens vertikala profil har avgérande paverkan pa ljudutbredningen genom luften
genom refraktionseffekten. Det ar darfér angeldaget att studera aktuella
ljudhastighetsprofiler om man onskar forsta hur ljud sprids till olika omraden.
Ljudhastigheten bestdms huvudsakligen av vindhastighet och temperatur men dven av
luftfuktighet och atmosfarstryck och det ar darmed viktigt att analysera hur dessa
parametrar varierar med avseende pa hojd och tid for att forsta hur ljud sprids.
Meteorologiska data som finns tillgangliga for analys i ULLA ar dels SMHIs AROME [10] data
for mesoskaliga vaderprognoser och Weather Research and Forecasting Model [11] som
anvands pa Uppsala universitet, Institutionen fér geovetenskaper, Luft-, vatten- och
landskapslara, Meteorologi. KTH/MW.L har goda kontakter pa SMHI och pagaende
forskningssamarbete med Uppsala universitet vilket bedéms underlatta att meteorologiska
data kommer att bli tillgdngliga for analys till en rimlig kostnad. Mjukvaror for statistisk
analys, till exempel R, SPSS eller MATLAB kommer att anvandas i denna del av projektet for
berdkningar.

4.3 Matanalys flygoperationella parametrar

| denna del analyseras hur uppmatta ljudnivaer beror av flygoperationella parametrar. En
rad undersokningar har gjorts pa hur variation av flygbanor vid landning och start paverkar
uppmatta ljudnivaer. Ett exempel ar Continous Descent Approach (CDA) vars bullereffekter
har undersokts i stora matstudier som t.ex. i Louiseville 2006 [Development, design, and

flight test evaluation of acontinuous descent approach procedure for nighttime operation at

Louisville International Airport]. | detta arbete redovisas inte hur t.ex. klaffar och
landningsstall paverkar bullernivan. Dessa komponenter har identifierats som de kallor som
bidrar mest till buller utover flygplanets motorer [Aeroacoustic Evaluation of Flap and
Landing Gear Noise] dar effekterna pa ljudet huvudsakligen ar undersokta i kontrollerade
labbmiljoer och inte i verklig miljo. Swedavia har i projektet Stenvandning 2005, pa uppdrag
av LFV tidigare undersokt hur dessa komponenter paverkar bullernivan under verkliga
operationella forhallanden vid en rad anflygningar. Det noterades bl.a. att en ton uppstar nar



klaffens vinkel andras. Antalet 6verflygningar var dock begransade, vilket forsvarade en
statistik analys av klaffstallningens betydelse for bullernivan.

For att undersdka hur klaffsattning och landningsstall paverkar ljudet analyseras
ljudmatningarna tillsammans med Flight Data Record (FDR) fran Novair som Brantare till
99,9% sannolikhet lovat att gora tillgangliga for analys i ULLA. Under projektets gang
uppskattas att flera hundra 6verflygningar utférs med tillganglig FDR-data, vilket ger en
mycket stabil statistik grund att analysera samband mellan ljudet och FDR-data nagot som ar
nagot unik for ULLA. Secondary surveillance radar, till exempel eINOM, kan dven anvdndas
for att ansatta olika flygkonfigurationer for flygplan utan tillganglig FDR-data, se exempel i
tabell 1 fran Tuparinne [7], och samtliga 6verflygningar 6ver matstationerna kan darmed
analyseras med dessa data som utgangspunkt. Det ar bl.a. kant att Emirates faller ut
landningsstall och klaffar mycket tidigt i anflygningsproceduren jamfért med andra flygbolag,
vilket anses intressant att studera ur akustisk synpunkt.

Ljud- och flygresultaten kommer att jamféras med noggrann tidsupplosning for att pa detta
satt ge en hog korrelation mellan ljudnivaer och de flygoperativa parametrarna som orsakar
ljudet. Det finns dven mojligheter att mata och analysera ljudinspelningar som sedan kan
foras vidare till SAFT och utvarderingar av ljudkvalitet i ULLA.

1D Configuration Speed range (TAS)
[CLEAN Clean configuration >220
FLAP 1 Slats 18°, no flaps, no LG 200-220
FLAP 2 Slats 22°, flaps 15°, LG extended 160-200
FLAP 3 Slats 22°, flaps 20°, LG extended 150-160
FLAP FULL [Slats 27°, flaps 35°, LG extended 130-150

Tabell 1: Visar ett antagande baserat pa FDR information om hur olika flygplanskonfigurationer
varierar for en A320 beroende pa hastighet, tabell fran Tuparinne [7] tabell 11.

4.4 Ljudkvalité

Det finns ett flertal akustiska variabler férutom ljudnivan som paverkar hur ljud upplevs [12].
Studier pa hur landningsljud upplevs beroende pa flygoperationellt handhavande kan ge
ytterligare hjalp att begransa storande flygplansljud i narheten av Arlanda utover effekten av
att minska ljudnivan. For att undersoka ljudkvalité-aspekten planeras darfér hogkvalitativa
inspelningar med dar vid lag lamplig utrustning och lyssningsforsék som anvander dessa
inspelningar att inga i ULLA.

Ett exempel pa hur olika flygkonfigurationer kan ge drastiskt olika ljudbild ses i figur 3 dar
ljudnivaer fran en kontinuerligt sjunkande flygbana jamférs med en flygbana med
motorpadrag mellan 7-10 NM vilket resulterar i drastiskt 6kande ljud. Motorpadraget sker
pa motsvarande avstand som Upplands Vasby ligger pa fran bana 3 och ljudkvalitémassigt
kan det antas att ett snabbt 6kande ljud ar mer obehagligt dn ett stadigare och mer
forutsagbart ljud vidare kan det vara sa att samspelet mellan olika ljudkallor pa flygplanet
kan resultera i mer eller mindre storande ljudkaraktarer. Ett annat exempel som motsager
ovanstaende hypotes dr denna forstudie fran Holland 2014 [Continuous Descent Approach
(CDA) compared to Reqular Descent Procedures: Less Annoying?] som visar pa motsatt




effekt. Det ar darfor viktigt att underséka och forsdka forsta dessa perceptionella effekter for
att kunna foérbattra ljudmiljon.
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Figur 3: Ljudniva for tva olika flygkonfigurationer med kontinuerlig sénkning (bla kurva) respektive
med motorpadrag (réd kurva) , fran Tuparinne [7]. Upplands Véasbys avstand till bana 3, 7-10 NM, ar
markerat med ljusblatt omrade (ej fran [7]) och sammanfaller med den snabba 6kningen av ljudniva

for proceduren med motorpadrag.

Lyssningsforsok kraver att realistiska och stérningsfria inspelningar av landningar utfors i
projektet. For att verklighetstrogna inspelningar ska kunna utféras kommer binauralhuvud
och/eller ambisonic-mikrofon att anvandas for uppspelningar i lyssningsférsok. Med
bianuralhuvud-inspelningar kommer framst uppspelningar med horlurar att anvandas vilket
ofta ger 6verlagsen ljudkvalité jamfort med hogtalare men med ambisonic-mikrofon kan
uppspelningar utforas i ”virtual reality labs” likt Gosta Ekman Laboratoriet/Stockholms
universitet, med vilket huvudsdkande Karl Bolin har ett forskningssamarbete. Férdelen med
hogtalaruppspelningar blir framst att ljudet blir riktningsberoende vilket leder till att 6ka
realismen i férséket. Annu en férdel &r att olika vinklar mellan flygplan och mottagare kan
simuleras vilket ger mojlighet att utvardera om t.ex. flygplansljud direkt ovanfér huvudet ar
mer storande dn de som uppfattas fran sidan.

En 6verflygning ar ett relativt langvarigt och komplext ljud pa ca 45-90 sekunder och om
detta jamférs med “psykologisk nutid” [13, 14], den tid under vilken minnet av stimuli ar
gott, vilken ror sig om mindre an tio sekunder blir det ofta svart att bedéma ett
helhetsintryck eller jamfora tva olika 6verflygningar med varandra. | dessa forsok avses
framst att anvanda en kontinuerlig metodik utvecklad pa KTH/MWL f6r att utvardera
flygplansljud, se Dickson & Bolin [5], vilken har visat lovande resultat att kunna sarskilja olika
segment av en overflygning och dess effekter pa hur stérande ljudet upplevs.

5. Planering

ULLA planeras starta i september 2016 att paga under fyra ar enligt tidsplanen i tabell 2. En
utforligare beskrivning av dessa moment aterfinns i texten ovan.



Arbetspaket 2016 2017 2018 2019 2020

1 | Langtidsmatning

2 | Matanalys-meteo

3 | Matanalys- FDR

4 | Ljudkvalité

Tabell 2: Planering av arbetet for respektive arbetspaket i ULLA, de markerade aren ar de nér
aktiviteter planeras i de olika arbetspaketen.

6. Forvdntade resultat

Projektet har som malsattning att ge ett utokat underlag av ljudmiljon kring Arlanda och
bidra med omfattande matdata for analys, inte bara i detta projekt utan dven for vidare
spridning inom saval som utanfor CSA.

Forutom detta kommer ULLA att utbilda en doktorand med specialomrade inom flygbuller
vilket kommer att [angsiktigt starka svensk kompetens inom detta omrade. Malsattningen ar
harvidlag att forskarstudenten bade deltar aktivt i centrets informationsverksamhet, i
trafikverkets doktorandprogram RESCOPE, i den allmdnna debatten om ljudfragor kring
Arlanda, pa internationella konferenser och tillsammans med handledarna publicerar
forskningsresultaten i internationellt hogkvalitativa tidskrifter.

6.1 Nyttiggorande

De matningar som genomfors i ULLA ska tacka stora delar av landningsproceduren och
fokusera ljudmatningarna pa avstand fran landningsbanorna som motsvarar Bana 1—
Rosersberg och Bana 3—Upplands Vasby for att i mojligaste man nyttiggora resultaten for
dessa orter. ULLA kan darmed bidra till att ge ett viktigt underlag for hur bullersituationen &r
i dessa omraden och i slutdandan medverka till att utforska om meteorologiska forhallanden
och flygoperativa parametrar kan minska bullerbelastningen pa boende i dessa omraden. |
forlangningen kan ULLA ge underlag for piloter att flyga med ljudoptimerade rutiner 6ver
framforallt Stockholms norra fororter. Projektet kopplar darigenom direkt till Centrum for
Hallbar Luftfarts karnomraden, flygtrafikledning och flygbanor, ljudutbredning och atgarder i
omgivning.

7 Organisation och samverkan i CSA

7.1 Projektets organisation

| projektet kommer TDr Karl Bolin och Doc Leping Feng att handleda en doktorand som
rekryteras vid projektstart och denne kommer att utféra det huvudsakliga vetenskapliga
arbetet. En referensgrupp bestaende av representanter fran CSAs partners och projektledare



inom CSA ska organiseras for att underlatta samarbete och resultatspridning med centrets
partners och andra projekt inom CSA.

Projektets huvudsakliga arbete utfors av forskarstudenten med vagledning fran handledarna
(Karl Bolin och Leping Feng) dar Leping Feng har huvudansvar for arbetspaket 1 och Karl
Bolin har huvudansvar for arbetspaket 2-4. Handledarna och KTH/MWL har genom
mangariga forskningserfarenheter goda mojligheter att genomfora projektet och en
geografisk narhet till Arlanda som vasentligt kommer att underlatta matarbetet.

Personal fran Swedavia flygakustik (Gustav Grundfeldt) kommer att vara delaktig i ULLAS
utvecklande av mjukvara for langtidsmatningarna.

7.2 Referensgrupp

En referensgrupp ska organiseras i projektet. Gruppen har tva huvudsakliga funktioner, dels
att dra nytta av gruppmedlemmarnas kompetens for att styra projektet i en fordelaktig
riktning, dels kan referensgruppen sprida information om projektet inom sina
organisationer. Foreslagen referensgrupp kan komma att kompletteras eller forandras efter
projektstart men den prelimindra gruppen bestar av:

= Conny Larsson, meteorolog vid Uppsala Universitet har accepterat att medverka i
referensgruppen

= Gustav Grundfeldt pa Swedavia Konsult, akustiker, har accepterat att medverka i
referensgruppen

= Marie Hankanen, Transportstyrelsen har accepterat att medverka i referensgruppen

= Ulf Tengzelius pa KTH/MWL, akustiker, har accepterat att medverka i
referensgruppen

= Pernilla Ulfvengren vid KTH/INDEK, forskare, har accepterat att delta i
referensgruppen

Planen ar att halla referensgruppsmoten tva ganger per ar och att vid dessa tillfallen stamma
av projektets fortskridande, att diskutera resultat fran projektet och anpassa fortsatt
planering av arbetet efter dessa diskussioner. Resultat fran ULLAs matningar kommer att
delges intresserade parter innan publikation for att sakerstdlla matningarnas kvalitet och
mojligheter for egen analys.

7.3 Samverkan inom Centrum for Hallbar Luftfart

Syftet med Centrum for Hallbar luftfart ar att skapa en svensk varldsledande forskning kring
styrning och drift av luftfarten med hansyn till miljon, sarskilt buller. Det ar darmed av stor
vikt att centrets forskningssatsning samordnas sa att centrets projekt kompletterar och
forstarker varandra. Under ULLAs forstudie har det hallits ett flertal méten mellan
foretradare for ULLA, SAFT och Brantare och samverkan mellan projekten planeratsien
miljo av 6msesidigt intresse och valvilja. Hur ULLA kan samverka med Brantare och SAFT
beskrivs mer konkret nedan:

- Brantare kan genom att delge FDR —data till ULLA drastiskt forstarka mojligheterna
att finna samband mellan ljudnivaer och flygplanens aktuella konfiguration. ULLA kan
i sin tur hjalpa Brantare och andra intressenter att validera hur ljudet fran flygplanen
paverkas av glidbanevinkeln.



- ULLA kommer att stodja SAFT genom att férse simuleringsverktyget med matdata
som behovs for att validera SAFT modellen. SAFT och ULLA kan samverka genom att
dela meteorologiska data och flygoperationella analyser och darmed undvika
dubbelarbete.

Nedan bifogas tva bedémningar av samverkanspotential mellan ULLA och SAFT och Brantare
fran personer verksamma inom respektive projekt:

SAFTs bedomning av synergieffekter med ULLA:

"Projektgruppen bakom SAFT forordar starkt ett fullskaligt genomférande av ULLA. Flera
anledningar finns till detta.

- Data fran matningar av markljudnivaer med ett flertal mikrofoner i ett grid,
tidskorrelerade med passerande flygplan position och drifttillstand ar bedéms som
nodvandiga for att SAFT berdkningskedja (fran flygoperation till bullerkonturer) ska
kunna valideras med basta mojliga resultat.

- Data fran den har typen av matningar finns inte oppet tillgangliga.

- Billigare teknik pa mikrofon- och processorsidan (med tillracklig) kvalitet har pa
senare ar mojliggjort ljuddata insamling som tidigare var ekonomiskt ogenomférbara.

- Matningar av den har typen, i kombination med FDR-data (Direct Access Recorders,
DARs) och tidskorrelerade atmosfarsdata, skapar forutsattningar for SAFT och andra
CSA-projekt att ligga i framkanten av vad som idag ar mojligt att astadkomma inom
omradet flygbullerstudier och flygbullersimuleringar."

Skrivet av Ulf Tengzelius i e-brev till Karl Bolin den 2016-12-02 kl 09:52.

Brantares beddmning av synergieffekter med ULLA:

”Brantare- ULLA kan stddja Brantare genom att delge matresultat till Brantare som kan
anvandas i analys for hur glidbanevinkeln paverkar ljudnivaer pa marken. Brantare kan
stodja ULLA genom att leverera FDR data som kommer att underlatta analysen av hur
flygoperationellt handhavande paverkar ljudet pa marken.

Om man skall hardra det sa ar ULLAs potentiella bullermatningar av mindre betydelse for
projekt Brantare som enskilt projekt. Vart uppdrag ar primart att studera de flygoperativa
bitarna och 6ka kunskapen inom det omradet. Daremot ur ett CSA perspektiv,
samhallsperspektiv osv kommer nyttan och synergieffekterna in i bilden. Dar vara respektive
projekt blir 6msesidigt stodjande och dar potentiella synergieffekter kan uppnas. Fran mitt
perspektiv kan det vara klart intressant att enbart studera de flygoperativa aspekterna av en
brantare inflygning, for att 6ka forstaelsen for vad som ar maijligt givet vissa
vaderforhallanden etc. Men utan ULLA, och SAFT fér den delen, sa missas i detta
sammanhang hela mdjligheten att koppla det potentiellt férandrade flygoperativa beteendet
till en forandrad bullerspridning. Vilket vore synd.”

Skrivet av XXXXXXXX den XXX kI XX.
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