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BAKGRUND

Swedavia har beslutat att ansoka om ett nytt milj6tillstdnd enligt miljobalken for
verksamheten vid Stockholm Arlanda Airport. Detta dr en beskrivning av hur
flygtrafiken leds till och frdn Stockholm Arlanda Airport enligt nu gillande
miljdtillstdnd. Dokumentet ingér i den tekniska beskrivning som &r en del av
Swedavias tillstdndsansokan enligt miljobalken och har dér beteckningen TB del
II, bilaga 1. Dokumentet dr en stérre omarbetning av “Nuldgesbeskrivning
flygviagssystem Arlanda version 03.00” publicerad som underlagsmaterial pa
www.arlanda.se'.

De viktigaste nu géillande avgorandena ér:

*  Regeringsbeslutet 1991 — Om tillatlighet av anlédggandet av en tredje rullbana
pa flygplatsen.

»  Koncessionsndmndens beslut 1993-04-06, nr 46/93 — Angéende
verksamheten i 3-banesystemet.

*  Koncessionsndmndens beslut 1998-09-07, nr 109/98 — Angéende dndring av
vissa villkor i 1993 éars beslut.

*  Miljooverdomstolens dom 2006-06-02 — Angaende dndring av vissa villkor 1
1993 och 1998 ars beslut.

I samarbetsorganet samverkade fordndringar gjorda efter drifttagandet 2003 av

den tredje banan:

«  Bro och Brunna - En forindring av SID* fran bana 19R i syfte att flytta
starter bort frdn Brunna och darmed minska bullerexponeringen av
tatbebyggelse.

*  Bollstanis - En fordndring av SID frdn bana 19L i syfte att flytta trafiken bort
frén Bollstanis for att minska bullerexponeringen.

*  ”Réddningsvésten” - En fordndrad metodik for hantering av trafik till och
fran Arlanda i vistra delen av Stockholm TMA”’. Anledningen var att den
luftrumssektor® som hanterar trafiken vister om Arlanda hade
kapacitetsproblem. Fordndringen innebar i stora drag att SID sdderut frén
bana 01L drogs om sé att den svianger sdderut tidigare i syfte att 4stadkomma
utrymme for ankommande trafik fran véster.

"http://www.arlanda.se/Miljotillstand (2011-04-13)

2 SID - Standard instrument departure (Publicerad i AIP- Aeronautical Information Publication)
* TMA — terminalomrade. Se avnitt 8.2.

* Sektor. Avgrinsad luftrumsvolym inom vilken en flygledare ansvarar for utovande av
flygtrafiktjénst.
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DISPOSITION

Dokumentet inleds med négra avsnitt med allmén information om flygsékerhet,
kapacitet, spridning eller koncentration av buller, val av start- och landningsbana
samt hantering av avgdende och ankommande trafik. Dérefter foljer en
beskrivning av verksamheten pa Arlanda som inleds med en redogorelse av de
dominerande flddena till och fran Arlanda med dagens trafik enligt géllande
miljovillkor.

Darefter foljer ett avsnitt som beskriver hur trafik hanteras i luften under
normalforhéllanden for de bankombinationer som anvénds.

LASGUIDE

I detta dokument forekommer ett antal begrepp som forklaras 1 fotnoter. Dér sé ar
mojligt har Transportstyrelsens definitionssamling legat till grund for att forklara
dessa tekniska begrepp. I slutet av dokumentet finns en samlad
begreppsforklaring.

Inom flyget dominerar marina ldngdenheter. I denna beskrivning anvénds
foljaktligen grundenheten nautiska mil (1 nautisk mil, férkortat NM, motsvarar

1 852 meter) avseende lingd/avstind samt for angivande av hastighet anvands
knop, forkortat kt, och som motsvarar NM per timme. For att underlétta ldsningen
anges redovisade ldngder i meter eller kilometer inom parentes. For att ange
héjder anvénds, dé inget annat anges, fot med havets medelniva som referensyta
(MSL=Mean Sea Level). For omvandling av redovisade hojder frin fot till meter
anvéands den inom svensk flygtrafiktjanst faststdllda omvandlingstabellen.
Exempelvis motsvarar 4 000 fot MSL 1 200 m och 5 000 fot MSL 1 500 m.

I texten anvénds uttrycket “idag” istéllet for att anvénda uttrycket ’sdsom
forhallandena ar under 2008-2010. Likaledes bendmns det flygvéigssystem som &r
1 drift under samma tidsperiod som "befintligt” system.

I beskrivningen forekommer ett storre antal kartbilder for att illustrera flygvégars
dragning. De kartbilder som visar storre geografiska omraden anger endast ett
fatal geografiska orter med text. Valet av dessa orter dr gjort for att underlétta
forstelsen av kartbilden och skall inte betraktas som en gradering av tdtorters
storlek eller betydelse.
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4.1

FLYGSAKERHET

Sammanfattning

Vid dragning av flygvégar i ett flygvagssystem skall framst beaktas att start- och
landningsfloden skiljs fran varandra. Nér dessa inte kan skiljas frdn varandra bor
de motas 1 sa vinkelrdta korsningar som mdjligt och pa hogre hojder. Korsningar
bor forldggas sa 1dngt ut frdn banorna att startade trafik kan passera dver den
landande trafiken. M§jlighet att lata startande trafik [dmna SID sa tidigt som
mojligt ar gynnsamt ur kapacitets och utslappssynpunkt.

Flygvigar skapar ordning och flygsikerhet i luftrummet

Till och frén flygplatser finns ofta publicerade flygvigar som beskriver for piloten
hur denna skall flyga till eller fran flygplatsen. Flygvégar for avgaende trafik
benidmns SID och flygvigar for ankommande trafik benimns STAR. I figuren
nedan illustreras exempel pa séddana flygvégar for luftrummet kring Arlanda.
Avhingigt vilken destination ett luftfartyg ar pa vig mot eller kommer ifran foljer
det olika flygvagar. Vidare skiljer sig flygvédgarnas geografiska dragning beroende
pa vilka banriktningar som for tillféllet nyttjas pa flygplatsen.

2 N

UPPSALA \

ALSIKE

KNIVSTA L d

-
KARSTA

|

MARSTA ,’
LINDHOLMEN

4
’
4
4
4
4
4

AKERSBERGA

ROSERSBERG
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VASBY

BRUNNA VALLENTUNA

KUNGSANGEN SOLLENTUNA

TABY

Figuf 1 Exempel pa ﬂygTéi@riili och fran Arlanda. De bla heldragna linjerna illustrerar
flygvigar for avgaende trafik (SID) fran bana 01L. De roda streckade och heldragna
linjerna visar flygvéigar for ankommande trafik (STAR) till bana 26.

> STAR - STandard instrument ARrival (Publicerad i AIP- Aeronautical Information Publication )

Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
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4.2

4.3

Flygsikerhet — allméint

Flygvégarna utgor ett komplext system dar ett stort antal faktorer paverkar
flygsdkerheten. Flygvigarnas konstruktion och deras tillimpning utgdr en del av
det system som bidrar till att uppratthalla flygsidkerheten. For att en fordndring av
nagon del i systemet ska godkinnas av Transportstyrelsen ur siakerhetssynpunkt,
exempelvis flygvégars utformning, maste dndringen antingen forbéttra
flygsdkerheten eller inte pdverka den alls.

Transportstyrelsen provar alla fordndringar av luftrummet och avgdér om
flygsédkerheten paverkas.

Transportstyrelsen beskriver mélet for flygsakerhet som att: “Flygsékerheten ska
vara ligst i niva med den som finns i dvriga vilutvecklade luftfartsnationer.”®

LFVs Flygsikerhetspolicy lyder:

Vi prioriterar alltid flygsdkerheten hogst. Det innebér att flygsdkerheten standigt
ska ligga pa hogsta mojliga niva sé att vart bidrag till en eventuell flygolycka
minimeras sa langt det ar praktiskt mojligt, samtidigt som den kontinuerligt
forbittras s att en okning i flygtrafiken inte leder till fler incidenter.”’

Sverige ligger vid en internationell jamforelse langt framme 1 flygsdkerhetsarbetet
savil vad giller tekniska hjdlpmedel och metoder som utbildning. Det
rapporterings- och uppfoljningssystem som LFV har utvecklat har stitt modell for
utvecklingen i 6vriga Europa.

Till grund for flygsakerheten ligger internationella regelverk dér bland annat
minimiavstandet mellan flygplan, sa kallade separationer, slas fast.
Grundseparationen mellan tva luftfartyg &r 3 NM (ca 5 km) 1 sidled eller 1 000 fot
(cirka 300 meter) i hojdled. Utover dessa finns en méngd situationer dér andra
separationskrav finns.

Flygsikerhet — flygvagars betydelse

Flygvégarnas dragning har signifikant betydelse for flygsdkerheten. Bland annat
ar en effektiv atskillnad av start- och landningsfloden i regel gynnsamt ur
flygsdkerhetssynpunkt da antalet potentiella riskomraden reduceras. I de omraden
dér start- och landningsfléden korsar varandra eller ligger nira varandra kan bade
flygvigarnas dragning och de regler som styr hur flygvégar skall anvidndas bidra
till att minimera potentiella risker.

6 Rapport flygsikerhetsmal juni 2008. Transportstyrelsen.se
" www.lfv.se "LFVs arbetssitt for flygsikerhet” 2010-03-25
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Det stindigt prioriterade malet for flygtrafiktjdnsten dr att skapa sikra trafikfloden
och att hantera trafiken effektivt. Sdkerhet och effektivitet hinger samman. I ett
vilkonstruerat luftrum kan stdrre trafikmingder hanteras sikert. Aven i ett simre
konstruerat luftrum kan trafiken hanteras sikert men med konsekvensen att
kapaciteten sénks vad giller det antal flygrorelser® som kan befinna sig i
luftrummet samtidigt.

Vid konstruktion av SID och STAR till och fran en flygplats maste dessa anpassas
till det omgivande internationellt antagna flygvigsnitet. Detta kan sétta
begransningar for skapandet av optimala floden i alla riktningar inom Stockholm
TMA. Men med noga genomtinkt design, som endast marginellt behdver paverka
flygvégslangden kan dnda ett luftrum skapas som uppfyller kraven pé sédkerhet
samtidigt som miljopaverkan (utsldpp och buller) blir sé liten som majligt.

SID- och STAR-systemet syftar till att skapa ordnade fléden i luften. Som
komplement till dessa forutsédgbara floden anviands radarledning, dé luftfartyg leds
utanfor SID och STAR f0r att avkorta flygvég, undvika andra luftfartyg eller for
att ge mojlighet till vidare sjunkfas eller stigning.

Foljande avsnitt syftar till att illustrera pa vilket sétt konstruktionen av flygvégar
bidrar till att skapa ett flygsdkert luftrum.

¥ Flygrorelse — en start, landning eller passage av en definierad luftrumsvolym



LFV

Uppréttad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida

BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 10(99)
Arendenummer Sekretess
A2011-000635

Godkénd Referens

Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport

Michael Fingalsson

4.4

Att skilja start- och landningsfloden frin varandra

Nedanstaende figurer illustrerar betydelsen av flygvégars konstruktion for att
skilja floden at. Figur 2 visar ett luftrum dér SID och STAR korsar varandra.

A
A4

I
bana |

trianglar — punkter for in- respektive
utpassering av luftrummet som omger
flygplatsen (terminalomradet).

streckad linje — SID

heldragen linje — STAR

L

Figur 2 I korsningen skiljs flidena genom hojdseparation. Det startande (svarta) flygplanet

hélls kvar pa en hojd under det ankommande (gra) flygplanet.

Figur 3 nedan visar hur en konstruktionsférandring, 1 ett identiskt luftrum, skapar

en helt annan trafikbild.

Figur 3 Flodena gar fria fran varandra vilket innebir att flygningarna kan stiga/sjunka

obehindrat.

En mindre justering av flygvigarna har i detta fall helt sirat pa landningar och
starter. Trafiken kan da stiga och sjunka helt oberoende av varandras lagen.

Att, sé langt det 4r mdjligt, atskilja starter fran landningar ar en viktig
forutsittning for att kunna fora in koncept med kontinuerlig sjunkfas for
landningar (CDO?). Ett landande luftfartyg som inte korsar flygviagar med starter
kommer i1 hogre utstrackning kunna planera och genomfora en optimerad sjunkfas

? CDO- Continuous Descent Operations. Term nyttjad av ICAO. Tidigare benamning, CDA —

Continuous Descent Approaches
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4.5

utan planflykt'®, vilket ger en minskad brénsleforbrukning och bullerexponering
som foljd.

Skapa smé korsningsomriden

Beroende pa hur omgivande luftrum och det internationella flygvagssystemet ér
utformat kan det ibland vara svart eller omojligt att skilja start- och
landningsfloden frén varandra. Flodena maste alltsd korsa varandra, vilket ofta
medfor planflyktsfaser for de berérda flygplanen. Med en genomténkt
konstruktion kan de omréden dér landande och startande trafik méste samsas
goras s& sma som mdjligt. Konstruktionen av flygvégar syftar da till att minska
den tidsperiod dé& den korsande trafiken interfererar med varandra. Det vill séga,
tiden dé trafiken kan utgora potentiella riskkéllor for varandra minskar. Samtidigt
reduceras tiden da trafiken méste vara i planflykt och dérigenom kan dven
brinsleférbrukning och bullerexponering minska . I figur 4 nedan &r flygvégarna
dragna sé att starter och landningar interfererar med varandra under en langre
tidsrymd.

Figur 4 Flygvigar dragna sa att starter och landningar interferar med varandra under en
lingre tidsrymd

Med mindre forandringar av konstruktionen skapas en narmast vinkelrdt korsning
mellan flygviagarna. Den tidsrymd eller det interferensomrade inom vilken starter
och landningar paverkar varandra har dd minimerats, se figur 4.

Figur 5 Flygviagar som korsar varandra nirmast vinkelritt och minimerar interferenstiden
och omradet dir flygplanen konfliktar med varandra.

' Planflykt — flygfas pa oforindrad hojd.
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4.6

Hojdskikt for korsande trafik

Om det dr mojligt vid konstruktionen av flygvégarna, bor korsningar undvikas
strax efter start. Den inledande delen av flygningen &r mer kénslig bl.a. eftersom
piloternas arbetsbelastning dr hog. Vid korsningssituationer planar flygplanen ut
pd av flygledningen anvisade hojder. Sker korsningen kort tid efter start innebar
det att piloten tvingas avbryta sin stigning pa en 1ag hdjd och passera under
ankommande flyg vilket orsakar mer buller och 6kad brinsleforbrukning som fér
till f61jd att utslappen till luft okar.

Aven om tvé flygviigar korsar varandra kan en korsningssituation i vissa
situationer undvikas. Flygledaren kan, om trafiksituationen och om villkor for
tillimpning av SID/STAR tillater det, skapa mer gynnsamma flygspar, utan
korsning, genom att anmoda piloter att styra pd magnetiska kurser, sa kallad
radarledning, se Figur 6 nedan.

Flygspar som skapas
/ av radarledning

Figur 6 Avvikelse fran SID genom radarledning for att undvika en korsningssituation.
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Figur 7 nedan illustrerar ett system dér korsningen ar forlagd sé att trafikflodena
kan komma att interferera med varandra pé laga hojder (4 000-6 000 fot/1 200-

1 800 m.).

Figur 7 Korsning av trafikfloden pa laga hojder dir startande trafik maste avbryta sin
stigning pa en liag hojd vilket orsakar mer buller pa marken.

Figur 8 illustrerar en mindre forindring i konstruktionen av flygvigen. Andringen
medfor att trafiken mots 1 ett hogre hojdskikt dér pilotens arbetsbelastning inte
langre ar lika hog. Sker korsningen tillrdckligt langt ut frn startbanan hinner
eventuellt avgéende trafik passera dver ankommande trafik utan att vare sig det
avgaende eller ankommande flygplanen behdver gé in 1 planflykt.

Figur 8 Korsning av trafikfloden vid hogre hojd da pilotens arbetsbelastning ir ldgre.
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4.7

Teknisk sammanfattning flygsikerhet - flygvagar

Nedanstaende tabell anger de faktorer som var for sig bidrar till ett gynnsamt
system ur flygsidkerhetssynpunkt.

Faktorer i1 flygvéagskonstruktionen som

 bidrar till hog flygsdkerhet
Skilja start- och landningsfléden fran
varandra

Vinkelrita korsningar

Korsningar 1 hogre hdjdsegment

Korsningar sé ldngt ut fran startbanan att
avgdende trafik kan stiga over
ankommande trafik utan planflykt
Mojlighet till avvikelse fran flygvig
(radarledning)

Det ar mycket viktigt att papeka att &ven om ett luftrum inte uppfyller dessa
kriterier s& utgor det inte ett hot mot flygsdkerheten. Daremot kommer ett sddant
luftrum att féranleda 6kad bevakning, ett 6kat antal anrop mellan pilot och
flygledare och ett 6kat antal planflyktssegment. Ett luftrum som saknar
ovanstaende faktorer for hog flygsdkerhet kommer darfor att ha en mer begrinsad
kapacitet.



LFV

Uppréttad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 15(99)
Arendenummer Sekretess

A2011-000635
Godkénd Referens
Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

5.1

LUFTRUMSKAPACITET

Sammanfattning

Luftrumskapacitet dr den kapacitet som bestimmer hur ménga flygplan som
samtidigt kan hanteras medan de fortfarande &r 1 luften 1 en och samma
avgransade luftrumsvolym, inom vilken flygledare ansvarar for utévande av
flygtrafiktjanst. Faktorer som bidrar till en hog luftrumskapacitet dr foljande:
Flera SID fran en och samma banénde som tidigt divergerar frén varandra, att
flygplan tillats att 1dmna SID sa tidigt som mdjligt, nyttjande av sa kallade
lagfartskurser samt att ankomst- och avgangsfloden ar tydligt atskilda.

Allméant

Det finns tv olika sorters kapacitet. Dels flygplatsens'', som innefattar hur
manga flygplansrorelser per timme som sjdlva bansystemet klarar tillsammans
med antalet uppstéllningsplatser och hur manga passagerare som kan hanteras,
dels luftrumskapaciteten som beskriver hur ménga flygplan varje sektor'? kan
hantera i luften samtidigt. Det som hanteras i det hir kapitlet handlar om
luftrumskapacitet.

Ett SID/STAR-system med hog kapacitet kinnetecknas bland annat av att
flygtrafikledningen pa ett sikert sétt kan starta och landa manga flygplan under en
kort tidsrymd. Ett system med god kapacitet karaktériseras ocksé av att startande
trafik i stor utstrickning kan stiga obehindrat till av piloten begird marschhajd".

Ett flertal faktorer bestimmer kapaciteten hos ett flygvigssystem:

e flygvégarnas geografiska utstrickning (hur de divergerar frén varandra)

e villkor for tillimpning, exempelvis fran vilken hdjd som trafiken fir ldmna
flygvdgen nir trafiksituationen sd medger

e vilka flygplanstyper som trafikerar in- och utflygningsvégarna
(snabba/langsamma/turbulenskategori'*)

Nedan foljer en fordjupad beskrivning av dessa faktorers betydelse for
kapaciteten. Under det avsnitt som berér mdjligheten att [imna SID ber6rs dven
andra aspekter én kapacitet.

" Denna kapacitet brukar dven kallas flygplats-slot

12 Sektor — Avgrinsad del av luftrummet inom vilken en flygledare ansvarar for utdvande av
flygtrafiktjénst. Det kan finnas sektorer inom vilka flera flygledare verkar.

" Den sluth6jd som piloten har begirt att flyga pa.

' Beroende pa vikt och vilken turbulens luftfartyg skapar, delas de in i fyra olika
turbulenskategorier: light, medium, heavy och super. Rakt bakom ett luftfartyg som skapar mycket
turbulens har man av sdkerhetsskal ett utdkat avstand till nésta luftfartyg
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5.2

Geografisk utstriackning — flygvégars divergens

Kapaciteten pdverkas av hur utflygningsvédgarna inbordes atskiljs (divergerar).
Flygledaren skall alltid skapa separation'” mellan flygplan. Fér starter innebér
detta att en situation inte far uppsté dér flygplanens inbordes avstdnd underskrider
3 NM (cirka 5 kilometer) om de befinner sig pa samma hojd.

Figur 9 och Figur 10 illustrerar ett system med tva olika typer av
utflygningsvégar.

I Figur 9 ar flygvédgarna konstruerade pa ett sddant sitt att de atskiljs direkt efter
start. Skall tva flygplan starta omedelbart efter varandra och f6lja varsin flygvig
kommer flygledaren att kunna starta dessa flygplan i tét tidsfoljd och dndé
upprétthélla séker separation mellan flygningarna. Eftersom flygvigarna
divergerar direkt kommer starterna dnda aldrig att interferera med varandra.

Figur 9 Startande flygplan som foljer tva SID som divergerar direkt efter start.

'> Minimiavstand mellan luftfartyg
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5.3
5.3.1

I Figur 10 &r flygvédgarna konstruerade pa ett sddant vis att de initialt har en
identisk strackning for att senare delas upp i tvé divergerande flygvégar. [ en
sadan konstruktion kommer flygledaren i de flesta situationer inte kunna tillata att
flygplan startar lika tétt tidsméssigt som i det ovan beskrivna exemplet.

Figur 10 Startande flygplan foljer tva SID med gemensam utstrickning i den tidiga
utflygningen.

Starterna kommer att interferera med varandra under den period da de foljer ett
gemensamt spar. Om det flygplan som startar forst dr ldngsammare @n det andra
behover en langre tid forlopa innan det bakomvarande flygplanet far starta. Detta
for att kunna garantera att kravet pa minsta separation dem emellan inte
underskrids.

Mojlighet att liimna SID
Allmént

Mgjligheten att 1dmna SID styrs av krav som é&r relaterade till flygsédkerhet,
kapacitet, miljohénsyn, vader och teknik. Det dr flygledaren som initierar att
piloten kan ldmna SID och flyga i en annan riktning. Vanligtvis anmodar
flygledaren piloten att styra mot en punkt langs flygningens planerade strackning.
Att lamna SID kan forkorta den totala flygvégslangden vilket minskar utsldppen
till luft.
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Att lamna SID - kapacitet

Péaverkan pa kapaciteten dr mest framtrddande nér tva eller fler flygplan foljer
samma SID eller SID som endast divergerar lite fran varandra. Som tidigare
ndmnts karaktiriseras hog kapacitet bland annat av att flygledaren med bibehéllen
sdkerhet kan starta manga flygplan under en kort tidsrymd. Figurerna nedan
beskriver betydelsen for kapaciteten av att det finns en hojd da luftfartyg tillits
lamna SID.

Figur 11 visar en utflygningsvég dir trafiken inte far 1dmna SID. Det roda
flygplanet dr langsammare dn det gra. Om det roda flygplanet startar forst och
flygledaren inte véntar tillrackligt 1inge innan det gra flygplanet far tillstand att
starta, kommer det senare att hinna ikapp det langsammare forst startande
flygplanet. En sddan situation utgor ingen flygsikerhetsrisk. Flygledaren kan se
till att det snabba bakomvarande flygplanet haller sig under det 1angsammare
flygplanet for att senare successivt stiga'. Detta sitt att hantera starter Skar
belastningen pa flygledare och pilot da det krdver en 6kad radiokommunikation
med trafikinformation och ett dkat antal klareringar'’som skall delges piloten och
kvitteras tillbaka till flygledaren. Forfarandet att planflyga pé lagre hojder
genererar ocksa en dkad bullerexponering och en hogre bransleforbrukning, vilket
1 sin tur leder till 6kade utslépp till luft.

¥

Figur 11 Startande flygplan (Iingsam — snabb) foljer gemensam SID utan ritt att limna
utflygningsvigen.

' Alternativet att stiga det snabbare, bakomvarande flygplanet 6ver det langsammare kriver dnnu
langre startmellanrum mellan flygplanen, varfor det séllan tillimpas.

' Benamndes tidigare fardtillstand. Ett tillstind att framfora ett luftfartyg enligt de villkor som
anges av en flygtrafikledningsenhet.
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Figur 12 visar en SID dir trafiken enligt géllande miljotillstdnd far 1dmna SID nér
en viss hojd uppnatts. Det forsta langsamma flygplanet (rott) startar. Nar
flygplanet nér en viss hojd kan flygledaren anmoda piloten att styra en kurs som
divergerar fran SID:en. Det efterfoljande snabbare luftfartyget (grétt) startar och
stiger utan att paverkas av den forsta ldngsammare starten. Vid detta férfarande
undviks ofta planflykt pa laga hojder, vilket leder till 1agre bullernivaer pa marken
och minskade utslépp till luft.

Figur 12 Startande flygplan (I1ingsam — snabb) foljer gemensam SID dir lingsamt luftfartyg
tillats limna SID efter passage av viss hojd.
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533

I det tredje fallet, se Figur 13, illustreras ett system dér 1dngsam trafik kan
hanteras med sé kallade lagfartskurser'®. I situationer dar ett langsamt flygplan
startar fore ett snabbt kan det ldngsamma flygplanet f6lja en 1dgfartskurs direkt
efter start istéllet for SID. Dérigenom skapas pd kort tid utrymme som tillater att
det snabbare flygplanet kan starta kort tid efter det foregédende startande
langsammare flygplanet.

Figur 13 Startande lingsamt flygplan anmodas att folja en lagfartskurs istillet for SID for
att minska forsening for bakomvarande snabba luftfartyg.

Att ldmna SID — skapa sékra floden

Mojligheten att Idmna SID dr dven av betydelse for flygtrafikledningen 1 syfte att
kunna skapa ett effektivt och sdkert flode mellan avgaende och ankommande
trafik. Den sdkraste typen av floden dr dar ankommande och avgaende trafik inte
interfererar med varandra 6verhuvudtaget. Men bdde néra och ldngre ut fran
flygplatsen maste inte séllan avgdende och ankommande flygningar korsas. En
korsning mellan en avgéng och en ankomst skapar som ndmnts ovan ett antal
konsekvenser:

Da tva flygplan ska korsa varandras flygbanor anmodar flygledaren piloterna att
plana ut och behalla erhéllen hojd (se Figur 14 och Figur 15). Detta i syfte att
separera flygplanen 1 hgjdled under den tidsrymd da korsningen sker. Nar
flygplanen sedan har passerat varandra kan piloterna erhélla tillstdnd att stiga
respektive sjunka vidare. I flygplatsens ndromrade innebér korsningssituationer
ofta att luftfartygen planflyger pa ldagre hojder (3 000 — 7 000 fot/900-2 150 m).
Flygningar pé dessa hojder kan som papekats tidigare, 6ka bullerexponeringen pa

'8 Lagfartskurser — utflygningsforfarande dér startande flygplan foljer en magnetisk kurs, angiven
av flygtrafikledningen, istillet for en SID.
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marken och utsldppen till luft. En korsning mellan ett avgdende och ankommande
flygplan sker effektivast om den sker sa vinkelrdtt som majligt.

Mgjligheten att 1amna SID ger flygledaren mojlighet att antingen undvika
korsande trafiksituationer helt eller skapa en mer optimal korsning. Figurerna
nedan illustrerar forst ett scenario dir startande och landande trafik har korsande
flygbanor och dir det inte &r tilldtet att 1imna SID eller STAR. Figur 15 visar ett
scenario dar flygledaren genom att anmoda piloten att avvika fran SID undviker
en situation dér starten och landningen interfererar med varandra.

Figur 14 Startande flygplan (svart) pa SID och landande (gra) pa STAR. Trafiken foljer
respektive flygvig och skapar dirigenom en korsningssituation. Avgiangen (svart) maste
stanna pa en lag hojd under ankomsten och orsakar dirmed mer buller och 6kade utslapp.

Figur 15 Start (svart) limnar SID genom att flygledaren anmodar piloten att styra pa en
magnetisk kurs (radarledning) for att undvika en korsningssituation. Trafiken kan stiga och
sjunka obehindrat.
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6.1

SPRIDNING ELLER KONCENTRATION AV FLYGTRAFIK

Sammanfattning

Ur ett kapacitetsperspektiv finns det for- och nackdelar med att sprida respektive
samla flygtrafiken ldngs de nominella flygvégarna. Koncentration av flygtrafiken
skapar forutsdgbarhet for flygtratikledning, for omgivning, for flygplatsen och
dess kunder. Nackdelen med att samla flygtrafiken i ett koncentrerat spér ar att da
hiammas mojligheterna att hantera manga flygplan under en kort tidsrymd. Det
paverkar i regel dven den totala flygvégslingden negativt och dirmed fororsakas
okade utslapp till luft.

Allméant

Niér flygplan fardas langs en flygvag uppstar alltid en viss geografisk spridning. I
vilken grad beror pa hur flygvigen &r konstruerad, vilka flygplanstyper som
trafikerar vagen, startvikt, rddande vindar osv. En absolut rak flygvig i banans
forlangning leder, normalt sett till en hog koncentration av trafiken langs den
nominella fardlinjen. Flygvagar med svingar skapar ddremot en storre spridning.

I f6ljande avsnitt redovisas vilka generella effekter koncentration respektive
spridning fér for bade flygvagsldngd och bullerexponering pa marken. De
illustrationer som visas och det resonemang som fors bygger pa att flygvdgarna
konstrueras med hjilp av P-RNAYV teknik " . Sadan teknik medger i storre
utstrdckning dn dldre konventionell teknik att flygvagar kan skapas med mer
forutsdgbara spridningsegenskaper, under forutsittning att dven flygplanet har
nddvindig navigeringsutrustning.

Generellt finns det tva olika typer av forhallningssétt till spridning eller
koncentration:

e en storre méngd boende exponeras for mindre antal Gverflygningar pa ett mer
ofGrutsdgbart sétt — spridning

e en mindre méngd boende exponeras for ett stort antal dverflygningar men pé
ett mer forutsigbart sitt — koncentration

' P-RNAV — Precision Area Navigation, en navigationsmetod.
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6.2

6.3

Spridning av trafik lings enskild flygvig

Figur 17 visar en flygvdg som dras i ett omrdde med storre och mindre titorter
(gra omraden). Flygvégens sving skapar en viss spridning (prickade spar) langs
den nominella fardlinjen (svart pil).

Figur 16 Spridning lings flygvig

Spridning av trafik med flera flygvigar

Figur 18 visar ett system av flera SID som ar dragna pa sadant vis att det kommer
att uppsté spridning lings den nominella fardlinjen.

Figur 17 Spridning léings flera flygvagar
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6.4

6.5

Koncentration av trafik lings enskild flygvig

Figur 19 visar en flygvdg som &r konstruerad si att flygtrafiken koncentreras langs
utflygningsvégen. Boende i de storre orterna kommer inte att ha overflygande
trafik medan boende i de mindre orterna exponeras for alla flygningar.

=
Sy i

®

Figur 18 Koncentration Lings flygvig.

Koncentration av trafik med flera flygvigar

I Figur 20 visas ett system med flygvéigar som &r konstruerat sa att trafiken
koncentreras i1 borjan av utflygningsvégarna. Boende i de storre orterna kommer
inte att ha 6verflygande trafik medan boende 1 de mindre orterna exponeras for
flygningar frén flera flygvigar.

Figur 19 Koncentration léings flera flygvigar.
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7.1

VAL AV START OCH LANDNINGSBANA

Sammanfattning

Bananvéndningsmonster dr anpassade for att ta hand om olika trafikméngder 1
olika vindintervall. Vid ldgre trafikintensiteter anvénds pa Arlanda foretradesvis
bana 1 och bana 2. Vid hogre trafikintensiteter anvinds foretradesvis
parallellbanorna 1 och 3. Parallellbanorna kan anvéndas med en bana for start och
en bana for landning, s.k. segregerad bananvindning, eller med starter och
landningar pa bdda banorna samtidigt, s.k. parallella mixade operationer. I
dagsldget anvinds banorna med segregerad bananvéndning och den maximala
kapaciteten dr for narvarande ca 84 flygrorelser per timme. Parallella mixade
operationer forvéntas i dagslédget ha en maximal kapacitet om 90 flygrorelser per
timme och kapaciteten kan forvintas oka i1 framtiden.

Allméant

Nedanstéende bild dr en schematisk bild 6ver de tre rullbanorna pa Stockholm
Arlanda Airport. Rullbanorna dr namngivna efter den kompassriktning respektive
bana ligger i. Inflygningsriktning 010° innebér bana 01. Inflygningsriktning 190°
innebér bana 19 osv. Dir det finns parallella banor, namnges de enligt principen
01L (left) och 01R (right).
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Figur 20 Bansystemet pa Arlanda med numrerade rullbanor.

Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
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Ett luftfartyg startar och landar normalt i riktning mot vinden.

Niér géllande bana for starter respektive landningar faststills ska
flygtrafikledningen, férutom forvéntad trafikvolym, markvindens riktning och
hastighet, dven ta hénsyn till andra viktiga faktorer, exempelvis:

*  Dbanlidngd och banbeskaffenhet

« tillgingliga inflygnings- och landningshjdlpmedel
* lokala vaderforhallanden och solstdnd

«  observerad eller rapporterad vindskjuvning

*  andra sérskilda vindforhéllanden

*  miljovillkor

Utdver ovan ndmnda faktorer kan hindelser av rent operativ karaktédr sdsom
banavstiangningar, mitflygningar etc. ocksa paverka valet av start- och
landningsbana.

Att genomfora ett byte av start- och landningsbana ar komplicerat. En méngd
information och klareringar ska distribueras till samtliga piloter och flygledare. En
normal vardag genomfGrs byte av start- och landningsbana pa Arlanda pa grund
av miljo- eller kapacitetsskil minst fyra ganger.

Pa morgonen sker byte fran det bananviandningsmdonster som anvinds nattetid da
trafikintensiteten ar 1ag till det bananvandningsmonster som behovs for att hantera
den forvintade dkade trafikintensiteten pd morgonen. Under formiddagen sker
sedan ett byte till en bankombination for ldgre trafikintensitet dé efterfrdgan pé
flygrorelser &r ldgre dagtid. Pa sen eftermiddag sker ett byte tillbaka till en
bankombination med en hogre kapacitet innan det pa kvéllen/natten, ater sker en
overgang till ett bananvindningsmonster anpassat till ldga trafikintensiteter.

Byten av bananvindningsmdnster kan ocksd komma att ske under dagen pa grund
av vaderforandringar, sdsom vind- eller siktforhallanden.

Byte av start- och landningsbana undviks sé langt som mojligt vid hogre
trafikintensiteter och malsdttningen &r att bytet ska vara genomfort innan en
period med hogre trafikintensiteter berdknas infalla.

20 Kraftig forandring av vindriktning och styrka i forhallande till vindsituationen pa marken.
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7.2
7.2.1

7.2.2

Kapacitetsbegrinsningar
Konvergerande banor

I de fall dd ankomstbanans och startbanans placering innebér att trafikflédena ar
korsande bendmns detta konvergerande banor. Av figur 21, sidan 25 framgar att
bana 2 &r en bana som konvergerar med banorna 1 och 3.

Av de bankombinationer som far anvéandas ar nedanstaende att betrakta som
konvergerande kombinationer som medfor sénkt kapacitet:

+  Bankombination 26 for landning och 01L for start (anvands pa grund av
miljovillkor eller da bana 3 inte ar tillganglig)

Vid varje inflygning till bana 26 maste risken for avbruten inflygning (ocksé
bendmnt padrag) beaktas med hansyn till startande fran bana O1L. Startande
trafik frdn bana O1L riskerar d4 att vara pd kollisionskurs med det flygplan
som tvingas gora ett padrag och stiga igen istéllet for att landa. For att
mojliggora starter fran bana 01L skapar flygledningen ett langre avstand
mellan landningarna till bana 26.

+  Bankombination 01R for landning och 08 for start (anvands da bana 1 ar
avstangd)

Vid varje inflygning till bana 01R maéste risken for avbruten inflygning
beaktas med hinsyn till startande trafik fran bana 08. En start fran bana 08
riskerar dé att vara pa kollisionskurs med det flygplan som tvingas avbryta
inflygningen och stiga igen istdllet for att landa. For att mojliggora starter
frdn bana 08, skapar flygledningen ett ldngre avstand mellan landningarna till
bana O1R.

Bankombination 26 for landning och 19R ir en konvergerande kombination men
har inte paverkat kapaciteten pd samma sétt som kombinationerna ovan. En
avbruten landning har kunnat styras norrut pa ett sadant sitt att den inte
interfererat med starter pd 19R. Detta forhallningssétt dr for narvarande under
omprdvning vilket kan komma att resultera i att det skapas restriktioner som kan
komma att paverka kapaciteten.

Enbaneoperationer

Enbaneoperationer innebdr att startande och landande luftfartyg anvinder samma
bana. Enbaneoperationer anvédnds pd grund av miljovillkor eller vid
banavstiangningar i kombination med ogynnsamma meteorologiska forhallanden.
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Exempelvis:

*  Mellan kl. 22 och 07 lokal tid, vid vindriktning i intervallet 100-280 grader
(sydliga vindar) och siktvidrden som inte medger landning (dimma) pé
bana 19R da denna inte &r utrustad med ILS CAT II eller CAT III tvingas all
trafik att anvidnda bana 19L.

* I vindintervallet 280-350 grader (nordvéstliga vindar) under légre
trafikintensiteter och IMC*' anviinds bana 01L for bade start och landning.

7.2.3 Avisning

Vid start bana O1R eller bana 19L avisas luftfartyg pa ramp M. Detta innebédr en
kapacitetsnedsittning for starterna eftersom avisningskapaciteteten pa ramp M ér
22-30 flygplan per timme som d4 utgdr det maximala antalet luftfartyg som kan
starta.

! IMC — Instrumental Meteorological Conditions. Nir meteorologiska virden for sikt och moln
underskrider pa forhand faststéllda vérden.
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7.3 Parallella mixade operationer

Parallella mixade operationer innebér att luftfartyg startar och landar pa bada
parallellbanorna samtidigt, se Figur 22 nedan. Detta dr ett sétt att 6ka kapaciteten
pa flygplatsen fran cirka 84 till cirka 90 rorelser/timme eller mer.

Figur 21 Parallella mixade operationer pa bana 01L och 01R. Réda flygplan forestiller
landningar och bla forestiller starter. Avstindet mellan landningarna anpassas sa att det
kan ske starter mellan dem.

Parallella mixade operationer har dnnu inte tagits i drift pd Stockholm Arlanda
Airport men kan tas 1 drift med minst sex ménaders framforforhallning. Vid
driftsattning av parallella mixade operationer kommer det kriavas en period om
cirka tre till sex manader da hantering av trafikfléden och koordineringar trimmas
in. Under denna period maste dvergéng till bankombinationen kunna ske vid lagre
trafikintensiteter &n nér det 4r nddviandigt ur ett kapacitetsperspektiv.
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7.4

7.5

Trebanekombinationer

Pa Arlanda nyttjas i nuldget inga bankombinationer som inbegriper samtidigt
anvidndande av alla tre rullbanorna. Momentant kan trebanekombination komma
att anvéndas under kortare tidsperiod for att reducera tillfallig férsening.

Banval Arlanda - vindintervall

Bananviandningsmonster dr anpassade for att ta hand om olika trafikméngder i
olika vindintervall. D4 ett eller flera banval ger samma kapacitet viljs de utifran
det val som ger minst miljopaverkan.

Denna princip kan dock vara ndodvéndigt att frdngé av prestandaskal,
flygsédkerhetsskal eller i fall av nod.

280-350°
350-100°

170-280° / 100-170°

Figur 22 Vindintervallen som ligger till grund for banval pa Arlanda flygplats.
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7.6

7.7

Statistik bananvindning Arlanda

Figur 23 Antal landningar och starter per bana pa Arlanda under 2008.

Bana for landning O1L 18 104 17 %
0IR 16 353 16 %
19R 12 816 12 %
19L 10 953 11 %
26 44 584 43 %
08 950 1 %

Bana f0r start 01L 19518 19 %
0IR 200 0%
19R 38959 38 %
19L 21123 20 %
26 1504 1 %
08 22 435 22 %

Bankapacitetstabell Arlanda

Varje kombination av start- och landningsbanor ger en viss teoretisk kapacitet,
vilken anges som mgjligt antal starter och landningar per timme. Kapaciteten ér
berdknad utifran det minimiavstand som av flygsdkerhetsskal kravs mellan
flygplanen nir de befinner sig i luften. Minimiavstandet kan variera beroende pa
flygsédkerhetsbedomningar och vilka turbulenskategorier flygplanen tillhor.

Bankapaciteten kan ocksé pdverkas av exempelvis komplicerade floden pa
marken och av meteorologiska skél. Exempel pa detta d&r dimma da langre
mellanrum mellan landningar krévs, sné och halka som gor att flygplanen kréver
langre tid pé rullbanor och taxibanor, stark vind som paverkar antalet landningar
per tidsenhet etc.

I tabellen nedan anges bankapaciteten dd meteorologiska eller andra faktorer inte
paverkar den negativt. Bendmningen MIX innebir att samma bana anvands for
bade start och landning. ARR innebér att banan anvinds for landningar och DEP
att banan anvinds for starter.

For SID fran bana 19L anvénds suffixet ”’Q” som da star for quick vilket innebér
ndrmaste vig mot utpasseringspunkt. Suffixet ”E” star for extended vilket innebér
en utdragen SID som syftar till att undvika konflikt med ett eventuellt pddrag som
méste ske vi en avbruten landning®*. I de fall NATT anges efter startbanan
anvédnds en kombination av quick- och extended-SID:ar for att sprida bullret
nattetid.

22 padrag dr en avbruten inflygning som stiger enligt sirskilda procedurer
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Beroende pa molnbas® och sikt kan det uppsts olika forutsittningar for
bankapacitet. Forenklat innebér detta att vissa bankombinationer i grunden ger
hogre kapacitet vid goda siktférhallanden én vid sdmre siktforhdllanden.
Begreppen IMC** samt VMC? nyttjas i tabellen for att sirskilja nir kapaciteten
skiljer sig pa grund av molnbas och sikt.

Viderforhallandet IMC innebér mindre dn 1 500 fots/500 m molnbas och/eller
mindre dn 5 km sikt dagtid. Under morker géller mindre &n 1 500 fots molnbas
och sikt lagre dn 8 km for att det skall betraktas som IMC. Viderforhallandet
VMC innebidr 1 500 fots/500 m molnbas eller mer och mer dn 5 km sikt dagtid.
Vid morker géller 1 500 fots molnbas eller mer samt sikt mer &n 8 km

3 Avsténd fran mark till molnets undersida
** IMC - Instrumental Meteorological Conditions
» VMC- Visual Meteorological Conditions
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Figur 24 Bankapacitetstabell

. Antal landningar Antal starter per Totalt an tal
Bankombination . . flygplatsrorelser
per timme timme .
per timme
MIX 19R/19L IMC 45/VMC 56 IMC 45/VMC 56 IMC 90/ VMC 112
ARR26 DEP19R 42% 42 84°7
ARRI19L DEP19R 42 42 84
ARR26 DEP19LQ 42 42 84
ARR26 DEP19L 28
NATT 42 X X
ARRI19R DEP19LE 42 35 77
MIX 01L/01R IMC 45/VMC 56 IMC 45/VMC 56 IMC 90/VMC 112
ARR26 DEPO1L” VMC 28 VMC 28 VMC 56
ARRO1IR DEPO1L 42 42 84
ARRO1L DEP08 42 42 84°°
ARRO1R DEP08 30 30 60
ARRI19R DEP08 42 42 84
ARRO08 DEP19LQ 32 42 74
ARROS8
DEP19LNATT 32 X X
ARRO08 DEP08 20 20 40
ARR26 DEP26 IMC 22/VMC 28 IMC 23/VMC 28 IMC 45/VMC 56
ARROIL DEPO1L IMC 22/VMC 28 IMC 23/VMC 28 IMC 45/VMC 56
ARROIR DEPO1R IMC 22/VMC 28 IMC 23/VMC 28 IMC 45/VMC 56
ARRI19L DEP19LQ IMC 22/VMC 28 IMC 23/VMC 28 IMC 45/VMC 56
ARRI19L
DEP19LNATT IMC 22/VMC 28 X X
ARRI19R DEP19R IMC 22/VMC 28 IMC 23/VMC 28 IMC 45/VMC 56

* Om inget annat anges giller virdet for bide IMC och VMC
?7 Kapacitet for bankombinationen 26/19R kan komma att paverkas di bankombinationen for
narvarande (vintern/varen 2011) ar foremal for sérskilda utredningar.
*® Ingen startkapacitet 4r angiven vid nattkombinationerna eftersom all trafik foljer SID nattetid
och kapaciteten darfor dr olika beroende av trafiksammansattningen.
%% Bankombination 26/01L far av flygsikerhetsskil endast anviindas under VMC pé grund av

konvergerande floden.

3% Bankombination ARRO1L DEP08 samt ARR19R DEP0S for start innebér komplicerade floden
pa marken eftersom manga flygplan hamnar i ett begransat omrade. Detta innebér att
bankombinationen i normalldget endast anvénds i lagtrafik trots att den teoretiska kapaciteten ar 84

rorelser/timmen.
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8.1

BESKRIVNING AV IN- OCH UTFLYGNINGSVAGAR

All flygtrafik mellan olika flygplatser foljer ett internationellt flygvagssystem.
Trafiken i detta system kallas “en route-trafik”. Konstruktionen och anviandningen
av detta system bestdms av fraimst internationella men dven nationella regelverk.

Flygplatserna i stockholmsomrédet, diribland Stockholm Arlanda Airport omges
av ett avgriansat luftrum som bendmns “terminalomrade” (TMA). Trafiken till och
fran flygplatsen ldmnar eller angdr en route-systemet via givna ut- och
inpasseringspunkter.

Standardvigar for in- och utflygning frin/till en flygplats bendmns SID och STAR
och utgdr grunden for att skapa ett sékert och forutségbart trafikmonster.
Avvikelser fran detta grundmonster sker primért for att hantera sérskilda
trafiksituationer, skapa béttre kapacitet och for att forkorta flugen stricka.

Allmént

Normalt skall alla flygningar enligt internationella regelverk planeras via ett
flygvégssystem, att jimfora med ett vagsystem, se Figur 26 nedan.
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Figur 25 Schematisk bild dv
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8.2

Stockholm TMA

Stockholms terminalomrade (TMA) ansluter till eller Iimnar det internationella
flygvégssystemet, se figur 26, vid for ndrvarande elva olika punkter placerade 60-
85 km fran Arlanda. Tre av dessa punkter dr avsedda for ankommande trafik, sju
for avgdende och en for bade ankommande och avgdende. Mellan flygplatsen och
dessa punkter ansluter flygvagar i form av ett SID/STAR-system. Antal, placering
och nyttjande av ut- och inpasseringspunkterna kan komma att justeras i
framtiden. Orsaker till detta kan bade vara att forutséttningarna for hantering av
flygtrafik till och frén flygplatser i Stockholm fordndras pa nationell nivé, men
ocksa att internationella luftrumsforidndringar ger konsekvenser for utformningen

av Stockholm TMA.
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Figur 26 Principskiss éver dagens ut- och 1npasserlngspunkter fran/till Stockholm TMA. Bla
pilar visar var avgiaende trafik passerar ut ur Stockholm TMA och riéda pilar visar var
ankommande trafik angor Stockholm TMA. Vid ELTOK, HMR, XILAN och TRS finns

vintligen for flygtrafiken.
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Flygvigssystemet i Stockholm TMA bygger pé att det av flygsédkerhets- och
kapacitetsskél har skapats separata ankomst- och avgangsfloden sa langt som
mojligt. Dédr sa inte har varit mojligt syftar systemet till att sa snart som mojligt
stiga avgaende trafik dver ankomster for att skapa vertikalt skiljda trafikspéar.

Ur ett flygtrafikledningsperspektiv ér det inte bara trafik till och fran Arlanda som
ska hanteras i1 Stockholm TMA. Det forekommer dven trafik till och frdn Bromma
Stockholm Airport (som ocksé har ett SID-/STAR-system), Stockholm Visteras
flygplats, Stockholm Skavsta Airport och Uppsala-Arna samt dverflygande trafik.
Utover detta ska forutsittningar finnas for andra luftrumsnyttjare att kunna
bedriva verksamhet, sdsom Forsvarsmakten, flygklubbar m.m.

Flygtrafik till och fran Bromma Stockholm Airport dr den verksamhet som
paverkar den flygtrafik som trafikerar Arlanda mest. Speciellt tydligt blir det nér
bana O01L eller bana 01R anvénds for landning pé Arlanda. Den ankommande
trafiken till Arlanda maste di ledas ner ndra Bromma, vilket innebir att mycket
trafik ror sig i samma geografiska omrade.

Aven nir bana 19L eller 19R anviinds for start pd Arlanda blir paverkan av
flygtrafik till och frdn Bromma pataglig. Detta eftersom avgaende trafik fran
Arlanda har foretagit en relativt kort flygstrdcka och dirmed befinner sig pa en
relativt 1g hojd da de hamnar i samma omrade dér trafik till och frdn Bromma
befinner sig.

Allt detta tillsammans skapar ett komplext luftrum och minskar forutsdgbarheten
for varje enskild flygning, vilket figur 28 pa nésta sida illustrerar.
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Figur 27 Principskiss dver en trafiksituation i hégtrafik i Stockholm TMA. Bana 19L
anvinds for landning och bana 19R for start pa Arlanda. Bana 30 anvinds for bade
landning och start pa Bromma. Réda flygplan forestiller flygningar som ska landa pa
Arlanda, bl flygplan har startat pa Arlanda, svarta flygplan ska landa pa Bromma och
grona flygplan har startat pA Bromma.
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8.3

8.4

Fordelning av trafik

Trafikfordelning for ankommande och avgédende trafik per in- och
utpasseringspunkt under 2008 anges i nedanstdende tabeller. Siffrorna ar baserade
pa statistik fran CFMU"'. Den fordelning som redovisas nedan varierar fran ar till
ar och styrs av flygoperatorernas destinationsnit.

Inpasseringspunkt’ | Antal flygningar
ELTOK 31835 (29 %)
HAMMAR (HMR) 18 570 (17 %)
XILAN 16 941 (16 %)
TROSA (TRS) 41 889 (38 %)

Figur 28 Fordelning av ankommande flygtrafik till Arlanda (2008).

Utpasseringspunkter | Antal flygningar

AROS (ARS) 19 195 (17 %)
KOGAV 2503 (2 %)
RESNA 19 600 (18 %)
NORTEL (NTL) 9297 (9 %)
BABAP 7600 (7 %)
DUNKER (DKR) 18 634 (17 %)
NOSLI 27227 (25 %)
TROSA (TRS) 6 064 (5 %)

Figur 29 Fordelning av avgiaende flygtrafik fran Arlanda (2008).

In- och utflygningsvigar - allmiant

Till och frén det internationella flygvégssystemet konstrueras sirskilda in- och
utflygningsvégar (SID och STAR) till storre flygplatser. Tillimpningen av
SID/STAR-systemet regleras av nationella regelverk for flygtrafikledningen samt
lokala miljovillkor.

Flygvigssystemet av in- och utflygningsvigar utgor en helhet och maste
harmoniera med varandra. Att i stor utstrickning atskilja start- och landnings-
floden bidrar till en sdker och effektiv hantering av trafiken.

In- och utflygningsvagarnas konstruktion och hur de tillimpas (exempelvis
mojlighet att ldmna SID) dr av avgorande betydelse for att kunna hantera storre
mingder landande trafik utan att generera onddiga forseningar.

3! Enhet inom Eurocontrol, Central flow management unit (CFMU), som har sitt huvudkontor i
Bryssel. CFMUs huvuduppgift ar att skydda luftrumssektorer fran att bli for hart belastade och att
minimera férseningar.

32 Se Figur 26 for geografisk placering av in- och utpasseringspunkter.
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8.5

8.6

Ett flygvigssystem med hog kapacitet karaktiriseras av att hanteringen av
landningar sker sékert, forutsdgbart och med minimalt antal radioanrop. Samtidigt
maste flygledaren ha friheten, att forkorta eller forldnga flygbanor beroende pa
hur trafiksituationen dr sammansatt vid ett givet 6gonblick.

Kortfattat kan man sédga att systemet ar en grund for att skapa ett forutsagbart
trafikmonster som fungerar 1 ”sdmsta liget”, det vill sdga vid hoga trafik-
intensiteter med flygplan som har vildigt olika fartprestanda och stig- och
sjunkhastigheter. For att kunna hantera trafiken pa ett sékert och effektivt sétt
maste ofta avsteg ske fran SID och STAR for att kunna bibehélla kapacitet och
skapa forutsittningar for att minimera brénsleforbrukning. Avsikterna med
avstegen kan vara flera, till exempel att:

* undvika korsande flygvégar

* undvika situationer nir bakomvarande flygplan som &r snabbare dn
framforvarande flyger i kapp framforvarande flygplan

* optimera ankomstflodet for att sékerstilla en séker och effektiv
trafikavveckling

* avkorta flygvig

+  ge mojlighet till kontinuerlig stigning och kontinuerlig nedstigning

SID — flygvig for avgiaende flygtrafik

I flygplatsens nérhet dér bullerexponeringen pa marken frén flygplanen ar hogre,
ir de standardiserade utflygningsvigarna (SID) forst och frimst dragna sa att
overflygning av omgivande tdtorter undviks dir sa ar mojligt. Langre ut fran
flygplatsen beaktas syftet att skapa ett vdlordnat flode, det vill sdga dragningen av
SID syftar till att forenkla konfliktomrddena med STAR 1 terminalomradet.

I flygplatsen ndromrade foljer avgaende luftfartyg de standardiserade
utflygningsvégarna. Léngre ut ldngs flygvégen tillater regelverken att flygplanen
lamnar SID nér trafiken 1 6vrigt sa tillater. Detta sker 1 syfte att forkorta flygvagen
och/eller for att skapa effektivare floden. En del av trafiken foljer dock SID dven
efter det att den hojden dér det ar tillatet att 1imna SID har passerats. Detta pga.
att trafikbilden som helhet inte medger annat.

STAR — flygvig for ankommande flygtrafik

Ankommande flygtrafik ansluter flygvigarna till STAR vid speciella punkter,
antingen vid TMA-grénsen eller langre in lings STAR. Det finns tva typer av
STAR, 6ppna och slutna. Slutna STAR leder hela véigen fram till slutlig
inflygning lings ILS*® medan ppna STAR leder trafiken fram mot ett IAF™*
varifrén inflygningen avslutas med radarledning for att passas in i flodet av 6vrig
flygtrafik 1 omradet.

3 ILS — Instrument Landing System. Hjilpmedel for piloten under sista delen av inflygningen.
* IAF — Initial Approach Fix. I ssmmanhanget slutpunkt for 5ppen STAR.
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8.7

8.8

CDO - Continuous Descent Operations™

CDO — Continuous Descent Operations eller kontinuerlig nedstigning ar ett
samlingsbegrepp for inflygningsprocedurer som syftar till att fa flygplan under
inflygning och landning att sjunka kontinuerligt med minimalt gaspadrag och med
utfillning av klaffar’® sa sent som majligt. Proceduren anvinds for att minska
utslapp till luft och bullerpdverkan péd marken. CDO innebir att flygplan skall
undvika planflykt pa framforallt lagre hojder, dé flygplanen maste dka
gaspddraget vilket alstrar mer buller, drar mer briansle och darigenom genererar
okade utslapp till luft. Dessutom ger flygning med utféllda klaffar upphov till mer
aerodynamiskt buller varfor strdvan &r att dessa ska fdllas ut sa sent som mojligt.

Flygtrafiktjdnsten pd Arlanda tillimpar bade s kallad procedurbaserad
kontinuerlig nedstigning, (dvs. ’grona inflygningar”), och radarbaserad
kontinuerlig nedstigning. Vilken av dessa tva metoder som anvénds beror pd
trafiksituationen.

Avgiende flygtrafik frin Arlanda

Avgaende flygtrafik hanteras pa tva olika sitt, via SID eller via lagfartskurser. Det
ar 1 huvudsak jettrafik som foljer SID. Men dven viss turboproptrafik foljer SID
(exempelvis Saab 2000, Dash8 Q-400 och Hercules)®’.

Med undantaget bana 08 s finns en uppséttning SID fran varje banriktning. Fran
bana 08 finns dock tva uppséttningar utflygningsvagar. Orsaken till detta ar att
banriktningar som samtidigt anvinds for ankommande trafik skapar olika
forutsattningar for starter fran bana 08 utifrén flygsékerhet- och
kapacitetsperspektiv. Bortsett frdn nir bana 08 dr enda rullbana som anvénds
(enbanekombination), sa leds antingen avgaende trafik fran bana 08 ldngs

SID med i huvudsak vénstersviangar (bendmns SID bana 08v) eller sé leds
avgaende trafik frdn bana 08 med i huvudsak hogersvingar efter start (bendmns
SID bana 08h).

En liten andel av de luftfartyg som skall f6lja SID och som trafikerar Arlanda har
inte den utrustning som kravs for att folja tilldmplig SID. I syfte att efterlikna SID
far de istdllet f6lja magnetiska kurser for att sedan svinga vid definierade avstdnd
och radarledas mot sin utpasseringspunkt. Forfarandet ger en nagot 6kad
spridning lings det nominella SID-sparet. Att efter start f6lja magnetiska kurser ar
mer arbetskrdavande for pilot och flygledare, men anses @ndéd vara hanterbart
eftersom huvuddelen av trafiken har utrustning som mojliggdr att folja SID.

3 Benamndes tidigare CDA — Continuous Descent Approaches

36 Klaffar fills ut infor landning for att dndra vingens form och dérigenom bibehalla lyftkraften
som annars skulle avta med farten. Luftmotstdndet dkar vid utféllda klaffar och gaspadraget maste
Okas for att méta detta.

37 Lagfartstrafik utgors av kolvmotordrivna och turpopropdrivna luftfartyg a) med hogsta tillitna
startmassa 9000 kg eller ldgre; eller b) med hogsta tillatna startmassa hogre dn 9000 kg men lagre
an 136 000 kg, certifierade enligt Chapter 3 eller 5.
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8.9

8.10

Under dag- och kvillstid kan vissa luftfartyg av kapacitetsskél starta frdn Arlanda
pa lagfartskurser. En ldgfartskurs innebér att piloten efter start anmodas att folja
en magnetisk kurs i en viss riktning for att luftfartyget snabbt ska skiljas
geografiskt fran luftfartyg som foljer SID. Trafik pa lagfartskurser hanteras i
luften via radarledning. Nér trafiksituationen sedan tillater kan piloten anmodas
att navigera mot punkter lings den planerade fiardvigen mot flygningens
destination.

Med vissa undantag foljer idag all trafik SID-systemet nattetid for att minska
bullerspridningen. Nattetid ar for ndrvarande kapacitetsbehovet litet och darfor
kan lagfartstrafik blandas med hogprestandatrafik. Detta forfarande skapar dock
forseningar i de fall da jettrafik startar bakom lagfartstrafik.

Idag finns mojlighet att 1amna SID efter passage av 6 000 fot (1 850 m) hdjd i
syfte att avkorta flygvigen och dirmed minska utsléppen till luft och 6ka
kapaciteten. Avsteg kan ocksa forekomma fore passage av 6 000 fot (1 850 m) pa
grund av flygsédkerhetsskél, vidersituationer med turbulens, nederbord, dska etc.

Speciella nattrutiner for Arlanda

e Lagfartskurser far inte anvéndas nattetid.

e Flygledare tillater ej att luftfartyg kan ldamna SID forrédn efter passage av
FL100/ca 3 050 m*® eller avstand 30 km sévida inte flygsikerhetsskil
foreligger. Undantaget ar start pa bana 08 med vinstersving da avvikelse
tillits efter passage av 6 000 fot (1 850 m).

e Bana 19R anvinds inte for start kl. 22-07 forutom av prestandaskal, d.v.s. da
flygplanet som ska starta behdver den ldngre startstricka som bana 19R
medger.

e Bana 0IR anvinds inte for landning kl. 23-06.

Ankommande trafik till Arlanda

Till Arlanda férekommer for narvarande tva typer av inflygningsvagar, STAR.
Dels slutna STAR (bendmns P-RNAV™ STAR) som leder hela vigen fram till
ILS och dels 6ppna STAR dér luftfartygen radarleds fram till dess de ansluter till
ILS.

Syftet med P-RNAYV STAR ér att flygplan med sérskild navigeringsutrustning ska
kunna programmera in hela fardvigen tidigt i sin FMS*® och p4 sa sitt kunna
genomfora en optimal inflygning med sa laga utslépp till luft som mojligt. Detta
ar dock 1 dagsliget endast mgjligt att utnyttja i lagtrafik. Orsaken till detta &r att
flygningarna 1 ett titt trafikerat omrade inte har mojlighet att operera optimalt
utifran sin egen prestanda, utan maste anpassa sig till alla andra flygningar i
omradet.

¥ I samband med det Stenvindarprojektet atog sig flygplatsen detta utover gillande miljétillstand.
% Precision Area Navigation
* FMS = Flight Management System (ung. firddator)
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Det finns en P-RNAV STAR publicerad fran varje inpasseringspunkt till de banor
som anvénds for landning i 1agtrafik (se nedan). Detta sitt att leda trafik innebér
en Okad koncentration ldngs dessa inflygningsvigar jamfort med om trafiken
radarleds.

Hirifran foljs ILS till landning,
| _—| cirka 8 nautiska mil fran banans
troskel.

UPPSALA

Bana 19R

SIGTUNA

ROSERSBERG

8RO
BALSTA UPPLANDS.
VASBY
uuuuuu
AKERSBERGA

KUNGSANGEN SOLLENTUNA

Figur 30 P-RNAYV STAR till bana 19R. Ankommande luftfartyg foljer inflygningsvigarna,
heldragna réda linjer, fram till en punkt dér de istéillet foljer ILS.

AAAAAA

Hirifran foljs ILS till landning,
cirka 8 nautiska mil fran banans
troskel.

ssssssssss

Bana 26

Figur 31 P-RNAYV STAR till bana 26
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/ Bana 01L
/

Hirifran foljs ILS till landning,
cirka 8 nautiska mil frin banans
troskel.

Figur 32 P-RNAYV STAR till bana 01L

Idag anvinds tva olika anflygningshojder®' till Arlanda. Generellt giller att ju
hogre anflygningshdjd som anvénds desto langre flygvigar. For Arlanda anvénds
2 500 fot (750 m) och 4 000 fot (1 200 m). Den hoga hdjden anvinds enbart vid
inflygning till bana 01R.

For att minska flygtiden och dédrmed utsldppen till luft anvénder flygledarna
avkortade flygvigar fran flygviagssystemet da trafiken tillater. Enkelt uttryckt, om
flygvégen kan kortas, minskas flygtiden for bade aktuellt flygplan och den trafik
som &r pa tur bakom for att landa.

Omvint kan det forekomma att flygledarna vid stora trafikansamlingar later
trafiken flyga omvigar. D4 det forekommer mycket trafik eller om det uppstér
oforutsedda vidersituationer anvands ocksa vintlagen dir flygningarna far vinta
tills utrymme finns att ta emot dem. Det 4r ocksa vanligt att flygplan ombeds att
reducera sin fart for att passa in i ankomstflodet. Ovanstaende gor att flygningarna
1 ménga fall inte foljer hela den standardiserade inflygningsvégen for att de ska
passa in i trafikflodet.

Vid hogre trafikintensiteter men ockséa under lagtrafik da flygplan interfererar med
varandra anvinds radarledning. Via radarledning ges flygplanen olika 1dnga vigar
och hastigheter sé att de i slutfasen ligger pa rétt avstand frén varandra.
Hérigenom kan flygplanen ledas in efter varandra pa ett sékert och effektivt sétt.

*! Anflygningshojd — ldgsta hojd som luftfartyg far sjunka till innan de ansluter pa ILS.
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8.10.1

Bana Final

— €
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Medvind

Figur 33 Principskiss for det trafikmonster som skapas med radarledning och som syftar till
att ankommande luftfartyg skall angora den avslutande finalen med siikra och effektiva
avstiand mellan varandra.

Vintlagen anvinds regelmissigt for trafik till Arlanda, speciellt vid
vidersituationer som sétter ner landningskapaciteten vid flygplatsen men dven
vissa dagar under hogtrafik. For att minimera bullerexponeringen och minska
utsldppen till luft &r véantlégen till Arlanda placerade pd hog hojd, frén
FL100/3 000 m och uppét.

De vintligen som anvinds i forsta hand ér placerade vid punkterna TRS (Trosa),
XILAN, HMR (Hammar) och ELTOK. Dessa punkter redovisas i Figur 27.

For att undvika dverbelastning i luftrummet och ddrmed fors6ka minimera tiden i
vantldge finns inom den europeiska flygtrafikledningsorganisationen en
gemensam funktion, Central Flow Management Unit (CFMU), som tilldelar
flygningar starttider som baseras pé vilken kapacitet varje enskild
flygtrafikledningssektor har och/eller vilken start- och landningskapacitet
flygplatserna har.

Visuella inflygningar

Enligt nuvarande miljotillstand tillats visuella inflygningar under vissa
forutsattningar. Visuella inflygningar anvinds i nulédget inte till Arlanda av 1
huvudsak foljande skal.

e  Trots publicering av visuella inflygningsomraden i AIP samt kompletterande
information frén flygledare till pilot att behélla 2 500 fot (750 m) till dess att
flygplanet dr etablerat pa den avslutande rakbanan (final) underskreds ovan
angivna hdjdbegransningar regelmassigt.
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e Landningskapaciteten paverkades negativt av visuella inflygningar eftersom
piloter i vissa fall tog ut stora avstand till framforvarande flygplan.

8.11 Kurvade inflygningar

Under sommaren 2009 utférdes tester av sa kallade kurvade inflygningar till
bana 01R pa Arlanda, se figur 35 nedan. Forsoken, som skedde i lagtrafik
genomfordes i enlighet med regelverket for RNP AR*.

Figur 34 Inflygnin
under sommaren 2009 till bana 01R pa Arlanda. Numera publicerad i AIP.

Denna kurvade procedur dr sedan 8 april 2010 publicerad i AIP och for
narvarande (mars 2011) innehar en flygoperator tillstdnd att genomfora kurvade
inflygningar.

I nuldget anvinds inte den kurvade proceduren vid annat dn lagtrafik och da
parallellbanorna anvénds segregerat, det vill sdga en bana anvénds for landning
och en for start. Mgjligheten att nyttja bana O1R vid 1agtrafik ar begriansad av
dagens miljovillkor vilket far dterverkning pa hur manga kurvade inflygningar

* RNP AR — Required Navigation Performance Authorization Required
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8.12

som utfors 1 dagsldget. Under hosten 2010 har det genomforts enstaka
inflygningar i veckan av den operator som innehar tillstdnd for detta.

I nuldget saknas ett tekniskt regelverk for hur den kurvade proceduren skall
anvindas tillsammans med samtidiga parallella inflygningar.

VFR-trafik

Flygning enligt visuellflygregler (VFR™*) innebir att piloten navigerar i
luftrummet efter visuella referenser**. Allménflyget® och helikopterverksamhet
ar typexempel pa flygtrafik som vanligen flyger enligt VFR. Dessa flygningar
sker oftast pa avsevért lagre hojder dn ovrig flygtrafik. For flygtrafikledningen
géller andra separationskrav for VFR-trafik dn for [FR-trafik. Det vilar
exempelvis ett storre ansvar pd en VFR-pilot att bibehdlla separation till annan
VFR-trafik. Bortsett fran militér flygtrafik eller malbogsering av luftmal, ar det
ytterst ovanligt att storre luftfartyg sdsom jettrafik framfors enligt VFR-flygregler.

Flygtrafik till och fran Arlanda som framf6rs enligt VFR (Visual Flight Rules)
utgdrs 1 huvudsak av helikoptertrafik, men det forekommer dven mindre
kolvmotorflygplan. Trafiken hanteras huvudsakligen via publicerade in- och
utpasseringspunkter samt vantlagen for VFR-trafik enligt AIP. Start och landning
sker pa l:éana, alternativt for helikoptertrafik, utanféor mandveromradet med egen
uppsikt™.

# VFR — Visual flight rules

* Flygning enligt VFR skall inte blandas samman med Visuell inflygning” som r ett forfarande
som kan nyttjas av IFR-flygningar vid landning och efter godkénnande av flygledningen. Detta
praktiseras dock inte pa Arlanda i dagslédget.

* Allminflyg — all civil luftfart som inte r tung trafik- och charterflyg. Hit hor yrkesmissigt
bruksflyg sdsom skol-, foto- och rundflyg samt linjetaxi och allt privatflyg.

% For nirvarande finns ingen publicerad landningsplats for helikopter pa Arlanda, sa kallad FATO
(Final approach and take-off area). Swedavia dverviger att inrdtta ett FATO i en relativt néra
framtid.



LFV

Uppréttad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 47(99)
Arendenummer Sekretess

A2011-000635
Godkénd Referens

Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

9.1

BANKOMBINATIONER ARLANDA

Sammanfattning

De tre rullbanorna pa Arlanda anvénds i 21 olika bananviandningsmonster. Varje
bananvéndningsmonster dr bestimmande for markrorelser, kapacitet och ger en
specifik paverkan pa flygplatsens ndrmaste omgivning. Denna péaverkan illustreras
hir med hjilp av radarsparsbilder over flygtrafiken for vart och ett av de 21
monstren.

Allmént

Observera att nedanstdende beskrivningar syftar till att i stora drag beskriva hur
trafiken avvecklas i luften under normalforhallanden. Skulle tekniska problem
med utrustning, speciella vaderforhallanden sdsom askmoln, turbulens, snofall
eller en extra komplicerad trafikbild i form av &verflygningar, bruksflyg etc.
forekomma kan monstret se delvis annorlunda ut.

Bilderna i detta kapitel visar endast trafik till och frdn Arlanda. Trafik till
Bromma, Visterds och Uppsala, segelflyg, restriktions- och skjutomrdden samt
privat- och bruksflyg tillkommer utdver det som presenteras hér. Sett fran
flygtrafikledningens perspektiv ger dessa bilder dirfor en forenklad bild av
verkligheten.

Bankombinationerna redovisas inledningsvis utifran fyra olika vindintervall for att
ge en dverblick hur bansystemet anvinds i forhallande till vindriktningen (se
Figur 36). Sedan foljer sé kallade alternativa kombinationer och
enbanekombinationer som av olika anledningar anvénds mer sdllan,
Avslutningsvis redovisas en bankombination som kan komma att anviandas da
efterfragan sa kriaver samt kombinationer for parallella mixade operationer.

Procentantalet i varje intervall anger hur stor del av aret som vinden statistiskt
sett*’ ligger i intervallet samt hur stor del av den tiden som dr VMC. I varje
vindintervall finns sedan en beskrivning 6ver anvindningen av bansystemet vid
hogre och lagre trafikintensiteter.

Den metod som beskrivs, dvs. hur trafikflodena hanteras i luftrummet 4r baserad
pa den flygplansflotta som i nuldget trafikerar Arlanda. Framtida prestanda hos
flygplan, annan navigeringsutrustning eller foérdandringar av hur trafikfloden
ansluter till Stockholm TMA kan komma att fordndra den metod som beskrivs.

Vissa kombinationer anvénds ofta medan andra anvénds sillan. For att bilder som
visar exempel pa spridning skall vara sd illustrativa som mojligt, dr dessa baserade
pa olika antal dagar. De flygbanor som illustreras &r just bara exempel och
variationer frin dessa forekommer saledes. Pé bilderna redovisas ocksé
lagfartstrafik, en grupp luftfartyg som dag/kvill inte foljer SID efter start. Se figur
41, dir omradet anges med rott, dér stora delar av lagfartstrafiken hanteras vid

* Vindstatistiken bygger pa data frin SMHI under perioden 1975-1994.



L FV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 48(99)
Arendenummer Sekretess
A2011-000635
Uppréttad av Godkéand Referens
Niclas Wiklander Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

denna bankombination. Lagfartstrafiken kidnns igen pd 6vriga bilder genom
flygsparen tidigt efter banan avviker frén publicerade SID.

280-350°
15,3 % varav 350-100°
9,9 % VMC 25,8 % varav

15,6 % VMC

~ 19R‘/ Y . % '

b =Y
=D
/)
170-280° / /] % Bana 3 100-170°

44 % varayv 13,9 %
29,8 % VMC varav 9,0 % VMC

v TP

Figur 35 De vindintervall som ligger till grund fér banval pa Arlanda samt statistisk
fordelning pa dessa under VMC och IMC.

9.2 Flygtrafiktjansten

Flygtrafiktjanst utdvas frdn ATS Arlanda i Arlandatornet (flygplatskontrolltjénst)
och fran ATCC Stockholm (inflygningskontrolltjanst). Flygplatskontrolltjinsten
omfattar i huvudsak flygplatsrorelser pa marken, men ocksa hantering av
flygtrafik i luftrummet i1 direkt anslutning till flygplatsen, den sé kallade
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9.3

kontrollzonen®. Inflygningskontrolltjinsten omfattar bland annat hantering av
trafik till och fran Arlanda utanfor kontrollzonen.

Flygplatsrorelser

Flygplatstrafiken delas upp i tre omréden; start- och landningsbanor, taxibanor
och ramper

Trafiken pa start- och landningsbanorna samt pa taxibanorna skall separeras av
flygledningen. Flygledningen har 1 regel ett uppdelat ansvar sa till vida att en
flygledare svarar for aktuell landningsbana och en annan ansvarar for aktuell
startbana. P4 ramper® ger flygledare flodesanvisningar och information om
trafiken.

Som nidmnts tidigare (se sid. 31), s& innebdr vissa bankombinationer att
komplexiteten pd marken sétter sdrskilda restriktioner pa kapaciteten.

Figur 37 nedan illustrerar de olika flygledarpositioner som finns i flygledartornet
vid Arlanda idag och vilket ansvar respektive position har.

* Kontrollzonen pa Arlanda stricker sig upp till 2 000 fot MSL. I sidled stricker sig luftrummet
cirka 6-8 NM ut fran flygplatsen.

* Ramp (eller platta) = omrade pa flygplatsen som ér avsett for flygplanens av- och palastning,
tankning etc.
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TWR = ansvarar for rullbanor

GND = ansvarar for taxibanor och ramper
FDA = ansvar for biltrafik och fardplaner
CD = meddelar klarering till flygplan

WS = Watch Supervisor — 6vergripande
ansvar och leder arbetsskiftet

.

Figur 36 De olika arbetspositionerna i tornet och deras ansvarsomriden

Taxibana X

Taxibana Y Taxibana U

Figur 37 Bendmning av huvudtaxibanor pa Arlanda flygplats
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9.3.1

Sektorindelning pd marken

Pé bansystemet ror sig landande- och startande flygplan tillsammans med
markfordon. Alla markfordon, t.ex. bogser-, underhalls- och snérdjningsfordon,
behover tillstdnd for att rora sig pa omradet och erhaller detta via
radiokommunikation med respektive sektoransvarig (se Figur 37).

Det finns faststillda vigar for hur flygplanen ska ledas pa marken (taxa)™ till och
frén uppstéllningssplatser for flygplan och banor. Kapacitetsbrist pd marken kan
uppsté nér det blir en brist pa uppstillningssplatser. Detta kan till exempel uppsta
nir startande flygplan méste invinta sin avgangstid (slottid)’'. Landande flygplan
maste da vinta ndgonstans pa taxibansystemet till dess uppstallningsplatsen blir
ledig. Detta innebdr att taxibansystemet kan bli 6verbelastat med férseningar som
foljd. Pa ramperna finns en annan typ av komplikationer. Ett flygplan som gor
push-back™ kan komma att blockera flera andra uppstillningsplatser. Detta kan
ocksa innebira véntetider for annan trafik.

Huvudmonstret for flygplanens rorelse pa marken dr medsols, vilket de fasta
taxiflodena ar baserade pé, se figur 39.

Figur 38 Bansystemet pa Arlanda. Pilarna visar huvudriktningarné for flygplanens rorelser
pa marken. Taxning pa X,Y och Z sker medsols.

>0 Flygplanens rorelser pa marken kallas for taxning.
>! Slottid — starttid som tilldelas av CFMU for att reglera trafiken i hela Europa.
52 Push-back = flygplan som med hjilp av ett bogseringsfordon backar ut frén sin parkringsplats.
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9.4

Redovisning av bananvindningsmonster

Foljande tabell innehaller de 21 bankombinationer som beskrivs i kommande
avsnitt. I tabellen redovisas de vindriktningar som dr associerade med respektive
kombination. I kolumnen langst till hoger anges den sida dér bankombinationen
och trafikfloden beskrivs mer utforligt.

Vindriktning

Bankombination NV NO Sv SO Sidhanvisning
ARR19L DEP19R X X 53
ARR26 DEP19R X 56
ARR19R DEP0S X 58
ARROIR DEPOIL X X 60
ARR26 DEPOIL X 63
ARRO1L DEPOIL X X 65
ARRO1L DEP0S X 69
ARROIR DEP0S X 71
ARR0S DEP19L.Q X 73
ARR19R DEP19LE X X 75
ARR26 DEP19LQ X 77
ARR26 DEP19L 79

NATT X
ARROIR DEPOIR X X 81
ARRI9L DEP19LQ X X 84
ARRI9L 86
DEPI9LNATT X X
ARR19R DEP19R X X 88
ARROS DEP0S X X 90
ARR26 DEP26 X X 92
ARRO0S

DEP19LNATT X 94
MIX 19R/19L X X 95
MIX 01L/01R X X 96
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9.5 Bankombinationer vid sydvistliga vindar
Sydviistliga vindar — intervall med vindar frén 170-280°
9.5.1 Hogre trafikintensiteter — bana 19L f6r landning och bana 19R for start
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Figur 39 Bana 19L for landning och 19R for start. Bla streck forestéller SID och roda streck
forestiller STAR. Bla streckad linje visar utflygningsforfarande mot éster som inte foljer
SID. Réd streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.
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Pé grund av risken att ett flygplan maste avbryta sin inflygning till bana 19L och
stiga igen kan inte avgaende flygtrafik mot 0ster och sydost folja SID da det inte
har varit mojligt att konstruera en SID pa ldmpligt sdtt som tar hdnsyn till en
avbruten inflygning. En sddan SID skulle behdva dras sa langt soderut att
overflygningar av Rosersberg, norra utkanterna av Upplands Vasby samt
Vallentuna skulle ske. Istéllet flyger avgdende flygplan fran bana 19R rakt fram
till passage av 2 500 fot (750 m) innan de leds Gsterut. Detta ger upphov till ett lite
storre spridningsomrade for denna trafik men fordelen dr att Rosersberg,
Upplands Visby och Vallentuna i de allra flesta fall kan undvikas. Avgaende
flygtrafik med destination mot Oster och sydost tilldelas hojder sa att de anpassas
till ankommande luftfartyg fran sdder.

Lagfartsstarter mot Oster och sydost stiger efter start, under dag och kvill, pd en
magnetisk kurs (Idgfartskurs). De leds under ankomstflodet fran soder tills de ar
konfliktfria och kan stiga vidare.

Ankommande trafik frén Oster radarleds sé att den mallas in 1 flodet frn soder.
Vid tillfdllen med mycket trafik radarleds normalt ankomster frén norr aningen
langre Osterut for att sedan svangas norrut sé att flodet anpassas till ankommande
luftfartyg frén soder.

Ankommande trafik fran vister passerar normalt in i Stockholm TMA pa hojder
som ger hojdseparation gentemot avgdende trafik pd SID norrut.

Lagtfartsstarter mot nordvist och norr stiger efter start pa lagfartskurs och
bibehalls normalt under ankomsterna fran véster. Nir de sedan dr konfliktfria stigs
de vidare och leds mot respektive utpasseringspunkt.

Lagtfartsstarter mot sdder och vister stiger efter start pd magnetisk kurs och
bibehélls pa en nivéa under eventuella bakomvarande avgdende flygplan som foljer
SID.
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Figur 40 Exempel pa spridning av flygningar da bankombination 19L for landning och 19R
for start anvinds. Orange spar dr ankomster och gréna ir avgangar. Skuggat rott omrade
anger det storsta trafikflodet med ligfartstrafik vid denna bankombination.
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9.5.2

Lagre trafikintensiteter — bana 26 for landning och bana 19R for start
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Figur 41 Bana 26 for landning och 19R for start. Bla streck forestiller SID:ar och réda
streck forestiller STAR:ar. Rod streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.

Avgéangar mot Oster och sydost tilldelas normalt hojder sa att de anpassas till
ankomster frin Oster.

Lagtfartsstarter mot 0ster och sydost stiger efter start pa lagfartskurs. Nar de ar fria
fran ankomstflodet frén sdder och Oster, som de leds under, kan de stiga vidare
mot sina utpasseringspunkter.

Ankomster fran norr hanteras olika beroende pa vilken trafiksituation som rader
for tillfallet, framforallt beroende av dess ldge i forhédllande till ankommande
trafik fran véster. Trafiken fran norr radarleds 1 omrddet nordost om flygplatsen
for att mallas in 1 ankomstflodet fran véster.



LFV

Uppréttad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp
BESKRIVNING

Godkéand
Jacob Edholm

Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
2011-04-20 01.00 D2011-006259 57(99)
Arendenummer Sekretess

A2011-000635
Referens
Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport

Michael Fingalsson

Ankomster fran vister tilldelas hojder sa att de badde anpassas till avgiende trafik
pa SID och lagfartsstarter norrut.

Lagfartsstarter mot nordvést, norr, vaster och soder tilldelas hojder sa att de héller
sig under eventuella bakomvarande starter som foljer SID.
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Figur 42 Exempel
19R for start anvinds. Orange spar dr ankomster och grona ar starter.
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9.6

9.6.1

9.6.2

Bankombinationer vid sydostliga vindar

sydostliga vindar — intervall med vindar fran 100-170°

Hogre trafikintensiteter — bana 19L f6r landning och bana 19R for start

For beskrivning av flygbanor se 9.5.1.

Lagre trafikintensiteter — bana 19R for landning och bana 08 med hogersviang for

start.
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Figur 43 Bana 19R for landning och 08 h for start. Bla streck forestiller SID och réda streck
forestiller STAR. Réd streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.
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Avgaende trafik pa SID mot Oster tilldelas hojder s att de anpassas till
ankommande trafik fran soder. Avgaende trafik pa SID mot sydost hanteras pa
samma sétt men paverkas dven av ankomstsparet fran Oster.

Lagfartsstarter Osterut stiger pa lagfartskurs efter start och bibehélls normalt pa
hgjder under ankomsterna. Nér trafiksituationen tillater stiger de vidare mot
respektive utpasseringspunkt.

Trafiken frin Gster radarleds s den mallas in i flodet fran sdder. Samma sak géller
ankomster fran norr som vid radarledning kan komma att radarledas i en bage
Osterut for att kunna mallas in 1 ankomstflodet frin Oster och soder.

Ankomster frn véster tilldelas hojder s att de anpassas till trafik pd SID norrut.
Lagfartsstarter norrut stiger ut fran flygplatsen pa lagfartskurser. Ett flertal
metoder for att hantera dessa starters stigning finns, beroende var de ankommande
luftfartygen befinner sig.

Avhiéngigt trafiksituationen far ankomster vésterifran flyga direkt mot den slutliga
inflygningen lings ILS:en eller radarleds flygningen i ett s-format monster for att
passa in i det 6vriga ankomstflodet som slutligen ansluter till ILS:en.

5

A

"'.lgr'

:

=y
e Oy _
WY ' ¢ it
G >1~f9 PR
Ay NREEEE ) S

bl

Figur 44 Exempelpﬁ spridningen av flygningar d4 bankombination 19R for landning och 08
hogersving for start anvinds. Orange spar dr ankomster och grona ir starter.
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9.7 Bankombinationer vid nordviistliga vindar
/o
Nordvistliga lvindar - viﬂdar fran 280-350°
9.7.1 Hogre trafikintensiteter — bana 01R for landning och

bana O1L fOr start

For bana 01R nyttjas 1 befintligt system en anflygningshdjd pa 4 000 fot (1 200 m)
vilket dr hogre an anflygningshdjden till de andra banorna. I och med den hogre
anflygningshdjden angdr ankommande flygtrafik finalen ldngre s6derut, se Figur

48 och Figur 49.
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Figur 45 Bana 01R for landning och 01L for start. Bla streck forestéller SID och roda streck
forestiller STAR. Rod streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.
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Avgaende trafik pa SID osterut tilldelas hojder sé att de anpassas till ankommande
trafik fran norr. Starter mot sydost maste anpassas i1 hojdled till ankomster fran
Oster. For dessa flygningar kan ett alternativt arbetssétt nyttjas som innebdr att de
erhaller en mer ostlig omvig innan de kan tillatas flyga mot utpasseringspunkten i
sydost.

Lagfartsstarter Osterut stiger pa lagfartskurs och tilldelas hojder sa att dessa
flygningar separeras frdn ankommande trafik.

Ankomster fran Oster radarleds emellanat ndgot norr om aktuell STAR i syfte att
malla in dessa flygningar i forhdllande till trafik fran norr. Ankomster sdderifran
radarleds ibland dster om Stockholm och svéngs sedan tillbaka sdoderut for att
passa in i flodet frin norr.

Ankommande trafik frén vdster passerar normalt in i terminalomradet pd hojder
som ger hdjdseparation gentemot avgaende trafik pa SID.

Lagfartsstarter soderut anpassas efter start i hojdled till ankomstspéret sé att dessa,
nir de &r fria frn detta spar, kan fortsétta mot utpasseringspunkten.
Lagfartsstarterna maste sedan stigas till hojder sé att de haller sig over trafik till
eller fran Bromma.
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Figur 46 Exempel pa spridning av flygningar da bankombination 01R for landning och 01L
for start anvinds. Orange spar idr ankomster och grona ér starter.
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MERSTE

Figur 47 Inflygningssmonster till bana 01R med den tidigare anvinda anflygningshdjden
2 500 fot (750 m)

LIS

Figur 48 Inflygningsmonster till bana 01R med den idag nyttjade anflygningshéjden

4 000 fot (1 200 m). Jimfort med Figur 48 ir hela Norrviken och nordostra delarna av
Sollentuna fri frin trafik. Didremot har trafiken forskjutits soderut och beror t.ex. Jirfilla
och Danderyd i storre utstrickning.
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9.7.2

Lagre trafikintensitet — bana 26 for landning och bana 01L for start

Nu géllande miljotillstand tillater att landa pa bana 01R &ven under lagtrafik/lagre
trafikintensiteter i vindintervallet nordvistliga vindar. For att undvika
overflygning av Upplands Visby tétort anvénds dock bana 26 for landning och
bana O1L {6r start under VMC dé efterfragan pa starter och landningar &r 35
rorelser eller ldgre. Bankombinationen 26 for landning och O1L for start far av
flygsékerhetsskél inte anvindas under IMC.

P& grund av korsande flygspar mellan starter bana 01L och eventuella avbrutna
inflygningar pa bana 26 kan inte start och landning ske oberoende av varandra
(jAmfor kombinationen ovan dir landning pa bana 01R kan ske oberoende av en
start pa bana 01L). For att kunna nyttja denna kombination krévs for ndrvarande
minst 5 NM avstand mellan landningarna, vilket skapar forseningar da efterfragan
ar hogre dn 35 rorelser per timme.
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Figur 49 Bana 26 for landning och 01L for start. Bla streck forestiller SID och réda streck
forestiller STAR. Réd streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.
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Avgaende trafik pa SID mot Gster och sydost tilldelas hdjder for att anpassas till
ankommande trafik. Hur detta sker ar bland annat beroende av stigprestandan hos
de avgédende luftfartygen.

Lagfartsstarter soder och Osterut svédngs efter start initialt visterut pa en lagfarts-
kurs for att sedan tilldtas svinga mot sina utpasseringspunkter. Orsaken till att de
svinger vénster efter start dr for att de inte ska komma 1 konflikt med den héga
koncentrationen ankomster som radarleds till ILS p4 bana 26.

Ankomster fran véster radarleds eventuellt aningen norrut nar de kommer in i
terminalomréadet da de behdver inordnas i flodet av ankommande flygplan frin
norr. Vid behov radarleds ankomster fran soder aningen vésterut efter passage av
Bromma for att sedan ledas upp pa en medvind™ (detta illustreras inte i figur
nedan). Ankomster fran Oster radarleds aningen soderut, for att sedan svingas
tillbaka pa en medvind for att passa in i det ankommande flodet frin soder.

Avgaende trafik pa SID norrut tilldelas hojder for att anpassas till ankomster frén
vister. Lagfartsstarter med destination sdder- och vésterut hélls under eventuella
starter bakom som flyger pa SID.

>3 Se illustration Figur 33
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Figur 50 Exempel pa spridning av flygningar da bankombination 26 for landning och 01L
for start anvinds. Orange spar dr ankomster och grona ir starter.

Lagre trafikintensiteter — bana O1R for landning och bana O1L for start

Denna bankombination anvénds da efterfrdgan dr cirka 36 rorelser eller fler per
timme. For avvecklingsmonster se 9.7.1.

Lagre trafikintensiteter — bana 01L f6r bdde landning och start

Enligt nu géllande miljotillstand ar det tillatet att landa pé bana O1R dven vid lagre
trafikintensitet i detta vindintervall. For att undvika Upplands Vésby tétort
anvéands dock bana O1L for bade landning och start under IMC da efterfragan pa
starter och landningar &r cirka 35 eller lagre.

Det krdvs 6,5 NM mellan landningarna for att starta i luckorna vilket skapar
forseningar da efterfrdgan ar hogre én cirka 35 rorelser per timme. Dérfor anvénds
inte detta banval da efterfrdgan dverstiger detta antal.



LFV

Uppréttad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 66(99)
Arendenummer Sekretess

A2011-000635
Godkénd Referens

Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

UPPSALA

RIMBO

ALSIKE

KNIVSTA

ARSTA
-

MARSTA
LINDHOLMEN

ROSERSBERG

BALSTQ UPPLANDS- -

VASBY -
A

VALLE,NéN
’
4 A AKERSBERGA

BRUNNA

4

SOLLENTUNA p 4

s TABY

STOCKHOLM

N

Figur 51 Bana 01L for landning och start. Bla streck forestiller SID och roda streck
forestiiller STAR. Réd streckad linje visar exempel pa en typisk radarledning.

Avgaende trafik pa SID mot ster och sydost tilldelas hdjder sa att de anpassas till
ankomstflodet fran norr. Hojder som tilldelas starter mot sydost maste eventuellt
ocksa anpassas till ankomstsparet frn Oster.

Lagfartsstarter Osterut hanteras med hjilp av lagfartskurser och tilldelas hojder
som héller dem under ankomstsparen.

Ankomster fran Oster radarleds ibland négot norr om aktuell STAR for att mallas
in 1 flodet fran norr. Ankomster soderifran fortsitter efter passage av Stockholm
ibland norrut och svings sedan tillbaka sdderut for att passa in i flodet fran norr.

Ankommande trafik fran véster passerar normalt in 1 terminalomradet pa hojder
som ger hdjdseparation gentemot avgdende trafik pd SID som gar norrut.

Lagfartsstarter soderut stiger ut fran flygplatsen pé lagfartskurs och bibehalls pa
en niva under ankomsterna till dess att de &r fria fran ankomstsparet. Ett alternativ
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ar att relativt tidigt svinga lagfartstrafik soderut da tillfdlle finns och stiga 6ver
ankomster. Lagfartsstarter maste sedan erhélla hdjder sé att de passerar dver trafik
till eller frdn Bromma.

Lagfartsstarter norrut stiger ut fran flygplatsen pa lagfartskurs och tilldelas héjder
sa att de kan hallas under eventuella efterfoljande starter som flyger pa SID.

Figur 52 Exempel pa spridning av flygningar da bana 01L anvénds for bade start och
landning. Orange spar dr ankomster och grona ér starter.
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9.8

9.8.1

Bankombinationer vid nordostliga vindar

Nordostliga vindar — intervall med vindar fran 350-100°

Hogre trafikintensiteter — bana 01R for landning och bana O1L for start

For avvecklingsmdnster se 9.7.1.
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9.8.2 Ligre trafikintensiteter — bana 01L f6r landning och bana 08 med vinstersving for
start
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Figur 53 Bana 01L for landning och bana 08 v for start. Bla streck forestiller SID och réda
streck forestiller STAR.

Avgaende trafik pa SID osterut tilldelas hojder sé att de anpassas till ankommande
trafik fran norr. Starter mot sydost maste dven anpassas i hojdled till ankomster
frén Gster. For dessa flygningar kan ett alternativt arbetssétt nyttjas som innebér
att de erhéller en mer ostlig omvég innan de kan tillatas flyga mot
utpasseringspunkten i sydost.

Vid négot hogre trafikintensiteter radarleds ankommande trafik fran sdder ofta en
liten bit nordost om Taby for att sedan svinga sdderut pa en medvind.

Ankommande trafik fran vister passerar normalt in i terminalomradet pa hojder
som ger hdjdseparation gentemot avgéende trafik pad SID som gér norrut.



LFV

Upprattad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
BESKRIVNING 2011-04-20 01.00 D2011-006259 70(99)
Arendenummer Sekretess

A2011-000635
Godkand Referens
Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

Lagfartsstarter visterut och sdderut tilldelas oftast hdjder som héller dem under
ankomster. De kan ges tillstdnd att stiga vidare nér inga konflikter foreligger. For
lagfartstrafiken soderut s& méste den stigas over trafiken till och frdn Bromma.

For SID mot ARS och DKR foreslas en annan geografisk dragning. Se Teknisk
bilaga del II Tillstdndssokt flygvéigssystem avsnitt 2.2.5.3.
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Figur 54 Exempel pa spridning av flygningar da bankombination 01L for landning och 08
med vinstersving for start anvinds. Orange spar idr ankomster och grona ér starter.
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Alternativa bankombinationer
Bana 01R for landning och bana 08 med vénstersving for start

Denna bankombination anvinds vid nordostliga vindar d4 bana 1 inte ar
tillgdnglig. Pa grund av korsande flygspar mellan starter 08 och eventuella padrag
bana 01R far inte avstdndet mellan ankomsterna understiga 4,5 NM. Detta for att
avgiende trafik ska kunna starta i de luckor som skapas mellan landningarna.
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Figur 55 Bana 01R for landning och 08v for start. Bla streck forestiller SID och réda streck
forestiiller STAR.

Avgaende trafik pa SID osterut tilldelas hojder sé att de anpassas till ankommande
trafik fran norr. Avgaende trafik mot sydost méste dven anpassas i hojdled till
ankomster frén Oster. For dessa flygningar kan ett alternativt arbetssitt nyttjas som
innebér att de erhéller en mer ostlig omvég innan de kan tillatas flyga mot
utpasseringspunkten i sydost.

Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
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Lagfartsstarter Osterut stiger pé lagfartskurs och anpassas 1 hojd s att de hélls
under ankommande trafikfloden.

Ankomster fran Oster radarleds emellanat ndgot norr om aktuell STAR i syfte att
malla in dessa flygningar 1 forhallande till trafik frdn norr. Ankomster sdderifrdn
radarleds ibland dster om Stockholm och svéngs sedan tillbaka sdoderut for att
passa in 1 flodet fran norr.

Ankommande trafik frén vdster passerar normalt in i terminalomradet pd hojder
som ger hdjdseparation gentemot avgaende trafik pd SID som gar norrut.

Lagfartsstarter soderut anpassas efter start i hojdled till ankomstsparet s att dessa
ndr de &r fria frin detta spar kan fortsdtta mot utpasseringspunkten.
Lagfartsstarterna maste sedan stigas till hojder s att de haller sig 6ver trafik till
eller fran Bromma.

For SID mot ARS och DKR f6reslas en annan geografisk dragning. Se Teknisk
bilaga del II Tillstdndssokt flygvéigssystem avsnitt 2.2.5.3.

Figur 56 Exempel pa spridning av flygningar da kombination bana 01R for landning och
bana 08 med vinstersving for start anvinds. Orange spar ar ankomster och grona ir
starter.
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9.9.2

Bana 08 {or landning och bana 19L med Quick-SID:ar {or start

Denna bankombination anvinds vid sydostliga vindar da bana 1 inte ar tillgénglig.
Antalet landningar per timme &r begrénsat till cirka 32 pa grund av att bana 08 har
fa avfarter, bankombinationen sdllan anvénds och att kombinationen darfor
innebér en viss ovana vid flygvédgarna i terminalomradet for flygledningen.
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Figur 57 Bana 08 for landning och bana 19L med quick-SID:ar for start. Bla streck
forestiller SIDr och roda streck forestiller STAR.

Avgaende trafik pa SID mot Oster tilldelas hojder s att de anpassas till
ankommande trafik fran soder. Avgaende trafik pa SID mot sydost hanteras pa
samma sétt men paverkas dven av ankomstsparet fran Oster.
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Lagfartsstarter dsterut stiger pa magnetisk kurs efter start och bibehélls normalt pé
hojder under ankomsterna. Lagfartsstarter norrut stiger pad magnetisk kurs efter
start.

Ankomster fran norr, dster och soder ska radarledas sa att de samlas 1 ett flode
som passerar over flygplatsen for att sedan radarledas norr om Arlanda.

Lagfartsstarter norrut svinger vénster till nordvistlig kurs och deras h6jd anpassas
till ankomstflddet fran Gstra delen av terminalomradet.

Ankomster fran vister tilldelas hojder sa att de bade anpassas till trafik pa SID
norrut. Ankomsterna radarleds sedan antingen direkt mot slutlig inflygning till
bana 08 eller radarleds Osterut for att mallas in i ankomstflodet fran Oster.

Lagfartsstarter mot véster och sdder stiger ut fran flygplatsen pa magnetisk kurs
och deras hojd anpassas till eventuella efterfoljande starter pd SID.

B

=y . -
AN X
Hly N N
4 "; #"\; N

Figur 58 Exempel pa spridning av flygningar did kombination bana 08 for landning och bana
19L.Q for start anviinds. Orange spar ar ankomster och grona ér starter. Den ljusgrona
linjen nordost om Arlanda ir tillagd i trafikexemplet for att visa hur lagfartsstarter mot
norr flyger. Eftersom bankombinationen ir mycket ovanlig saknas exempel pa verkliga
flygningar som har flugit den viigen, men sidana kan forekomma.
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9.9.3

Bana 19R for landning och bana 19L med Extended-SID:ar for start

Anviénds huvudsakligen nattetid (eftersom bana 19R inte far anvéndas for start)
vid sydliga eller sydvistliga vindar d& molnbas underskrider 400 fot (120 m) och
bana 26 pa grund av sin hdga beslutshéjd’*, inte kan anvindas for landning.
Bankombinationen kan ocksé anvindas dag- och kvillstid om t.ex. ILS till bana
19L inte skulle fungera.

B
/ -==
] /’——--
- = '4
UPPSALA II ,’ \\’
/ /
II ,/
ILSIK;’
~ _be
e /
ol / KNIVSTA
/
/
/
o ]
\ /
\ SIGTUNp
\ /
\ I MARSTA
\\ /
/
\\ |
‘izl’ Loge

AKERSBERGA

& IR

TABY

Figur 59 Bana 19R for landning och 19L med Extended-SID:ar for start. Bla streck
forestiller SID och roda streck forestiller STAR.

Avgaende trafik pa SID mot Oster tilldelas hojder s att de anpassas till
ankommande trafik fran sdder. Trafik pa SID mot sydost hanteras pa samma sétt
men paverkas dven av ankomstsparet fran Oster.

> Hojd pa vilken piloten méste ha visuell kontakt med banan for att kunna fortsitta inflygningen.
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Ankommande trafik frén ster radarleds sé att den mallas in i flodet fran soder.
Vid mycket trafik radarleds normalt ankomster frn norr aningen langre Gsterut
for att sedan svidnga norrut sa att flodet anpassas till ankommande luftfartyg fran
sOder och Oster.

Ankomster fran véster tilldelas hojder sa att de bade anpassas till startande trafik
norrut.

Trafiken mot norr och nordvést nyttjar initialt en SID mot véster for att sedan bli
radarledda mot sina utpasseringspunkter (bla streckade linjer i figur ovan).

B
I
e

Figur 60 Exempel pa hur spridning av flygningar da kombination bana 19R for landning och
bana 19LE for start anvinds. Orange spar dr ankomster och grona ér starter.
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9.9.4 Bana 26 {or landning och bana 19L med Quick-SID:ar for start

Anviénds dagtid vid sydvéstliga vindar om bana 19R inte &r tillgénglig for start.
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Figur 61 Bana 26 for landning och bana 19L med Quick-SID:ar for start. Bla streck
forestiller SIDr och roda streck forestiller STAR.

Avgdende trafik mot 6ster och sydost tilldelas normalt hojder sa att de anpassas
till ankomster fran Oster.

Lagfartsstarter mot Oster stiger efter start pA magnetisk kurs. Nar de &r fria fran
ankomsterna kan de stiga vidare mot sina utpasseringspunkter.



Niclas Wiklander

Dokumenttyp
BESKRIVNING

Godkéand
Jacob Edholm
Michael Fingalsson

Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida

2011-04-20 01.00 D2011-006259 78(99)
Arendenummer Sekretess
A2011-000635

Referens

Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport

Vid hogre trafikintensiteter radarleds ankomsterna frdn s6der aningen visterut
efter passage av Stockholm for att sedan svéngas upp pa medvindslinjen.
Ankomsterna frén ster radarleds aningen sdderut, for att sedan svéngas tillbaka
och mallas in i det ankommande flodet frén soder.

Ankomster fran norr hanteras olika beroende pé trafiksituation for tillfallet,
framfOrallt beroende av ankommande trafik frn véster. Trafiken radarleds i syfte
att mallas in i flodet fran véster.

Ankomster fran vister tilldelas hojder sa att de bade anpassas till avgidende trafik
pa SID och lagfartsstarter norrut.
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Figur 62 Exempel pa spridning av flygningar da kombination bana 26 for landning och bana
19L.Q for start anvinds. Orange spar ar ankomster och grona ér starter.
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9.9.5

Bana 26 {for landning och bana 19L med Natt-SID:ar for start

Anvinds nattetid och SID:arna dr en blandning av quick- och extended-SID.
Starter mot soder foljer extended-SID medan starter mot véster, nordvast och
norrut foljer quick-SID. Eftersom bankombinationen endast nyttjas nattetid
anvinds inte lagfartskurser.
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Figur 63 Bana 26 for landning och bana 19L med Natt-SID:ar for start. Bla streck forestiller
SID och réda streck forestiller STAR.

Avgdende trafik mot 6ster och sydost tilldelas normalt hojder sa att de anpassas
till ankomster fran Oster.

Ankomster fran viéster tilldelas hojder sa att de anpassas till starter pa SID norrut.
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Figur 64 Exmpel pa ridningen av flygningar dia kombination bana 26 for landning och

bana 19L NATT for start anviinds. Orange spar fir ankomster och grona ir starter.
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9.10 Enbaneoperationer

Bortsett frdn 01L enbana som anvinds 1 vindintervallet 280-350° under offpeak
och IMC anviénds endast enbanekombinationer di inga andra bankombinationer
finns att tillgd. Till exempel pa grund av banavstingningar, starka vindar, nedsatt
bromsverkan eller d& kraftigt snofall gor att bara en av banorna hinner plogas fri
fran sno.

9.10.1 Enbaneoperation bana 01L

For beskrivning av flygbanor och markfléden se avsnitt 9.7.4.

9.10.2 Enbaneoperation bana 01R
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Figur 65 Bana 01R for landning och start. Bla streck forestiller SID och réda streck
forestiiller STAR.
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Avgdende trafik mot 6ster och sydost tilldelas normalt hojder sa att de anpassas
till ankomster frén dster. Beroende pa var trafiken befinner sig i forhéllande till
varandra anvands olika strategier.

Lagfartsstarter mot Oster och sydost stiger efter start pd magnetisk kurs. Nar de ar
fria frdn ankomsterna fran soder och dster och kan de stiga vidare mot sina
utpasseringspunkter.

Lagfartsstarter Osterut stiger pa magnetisk kurs och anpassas normalt 1 h6jdled for
att passera under ankomstsparet

Ankomster fran Oster radarleds ibland nagot norr om aktuell STAR for att mallas
in 1 flodet frdn norr. Ankomster sdderifrén fortsétter vid passage av Stockholm
ibland vidare norrut for att radarledas tillbaka sdderut i syfte att for att passa in i
trafikflodet frdn norr och Oster.

Ankomster frn véster tilldelas hojder s att de bdde anpassas till trafik pa SID
norrut.

Lagfartsstarter soderut startar pd magnetisk kurs till dess att de &r fria fran
ankomstspéret. Ett alternativ ar att tidigt leda lagfartsstarter soderut och tilldela
hojder 6ver ankomster. Lagfartsstarterna maste sedan stigas dver trafik till eller
frén Bromma.

Lagfartsstarter norrut och vésterut stiger pa lagfartskurs och anpassas i hojdled till
eventuell trafik bakom som foljer SID.
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Figur 66 Exempel pa spridning av flygningar da 01R anvinds for bade for start och for
landning. Orange spar dr ankomster och grona ar starter.
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9.10.3 Enbaneoperation bana 19L med Quick-SID:ar
. N2

e
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Figur 67 Bana 19L for landning och start med Quick-SID:ar. Bla streck forestiller SID och
roda streck forestiller STAR.

Avgaende trafik mot dster och sydost tilldelas normalt hojder sé att de anpassas
till ankomster fran Oster.

Lagfartsstarter mot dster och sydost stiger efter start pd magnetisk kurs. Nar de ar
fria fran ankomsterna fran sdder och Oster kan de stiga vidare mot sina
utpasseringspunkter.

Ankommande trafik fran Oster radarleds sa den mallas in i flodet frén sdder. Vid
hogre trafikintensiteter radarleds normalt ankomster fran norr aningen &t sydost
for att sedan svénga norrut for att mallas in 1 ankomstflodet fran soder.
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Ankomster fran vister tilldelas hojder sa att de badde anpassas till avgiende trafik
pa SID norrut.

Lagfartsstarter mot nordvést och norr stiger pa lagfartskurs och deras hojd
anpassas sa att de haller sig under ankomsterna Nér de sedan 4r konfliktfria stigs
de vidare och leds mot respektive utpasseringspunkt.

Lagfartsstarter mot soder och vister stiger efter start pa 1agfartskurs och hojden
anpassas till eventuell efterféljande trafik pa SID.
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Figur 68 Exempel pa spridning av flygningar da bana 19L anvénds for bade for start och for
landning med Quick-SID:ar. Orange spar fir ankomster och grona ér starter.
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9.10.4

Enbaneoperation bana 19L med natt-SID:ar Quick och Extended
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Figur 69 Bana 19L for landning och start med natt-SID:ar. Bla streck forestiller SID:ar och

roda streck forestiller STAR:ar.

Avgdende trafik mot 6ster och sydost tilldelas normalt hojder sa att de anpassas

till ankomster fran Oster.

Ankommande trafik frén Oster radarleds s den mallas in i flodet fran soder. Vid
hogre trafikintensiteter radarleds normalt ankomster fran norr aningen &t sydost
for att sedan svinga norrut for att mallas in 1 ankomstflodet fran soder.

Ankomster fran viéster tilldelas hojder sa att de bade anpassas till avgédende trafik

pa SID norrut.
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Figur 70 Exempel pa spridning av flygningar da bana 19L anvénds for bade for start och for
landning med Natt-SID:ar. Orange spar ar ankomster och grona ér starter.
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9.10.5

Enbaneoperation bana 19R
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Figur 71 Bana 19R for landning och start. Bla streck forestiller SID:ar och rioda streck
forestiller STAR:ar.

Avgaende trafik mot dster och sydost tilldelas normalt hojder sé att de anpassas
till ankomster fran Oster.

Lagfartsstarter mot dster och sydost stiger efter start pd magnetisk kurs. Nar de ar
fria fran ankomsterna fran sdder och Oster kan de stiga vidare mot sina
utpasseringspunkter.

Ankommande trafik fran ster radarleds sa den mallas in i flodet frén sdder. Vid
hogre trafikintensiteter radarleds normalt ankomster fran norr aningen &t sydost
for att sedan svinga norrut for att mallas in 1 ankomstflodet fran soder.
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Ankomster fran véster tilldelas hojder sa att de bade anpassas till avgéende trafik
pa SID norrut.

Lagfartsstarter mot nordvést och norr stiger pa lagfartskurs och deras hojd
anpassas sa att de héller sig under ankomsterna. Nér de sedan ar konfliktfria stigs
de vidare och leds mot respektive utpasseringspunkt.

Lagfartsstarter mot soder och vister stiger efter start pa 1agfartskurs och hojden
anpassas till eventuell efterfoljande trafik pa SID.
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F ig 72 Exempel pa spridning av flygningar da 19R anviinds for bade for start och for
landning. Orange spar dr ankomster och grona ér starter.
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9.10.6

Enbaneoperation bana 08
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Figur 73 Bana 08 for landning och start. Bla streck forestiller SID och roda streck
forestiller STAR.

Avgéende trafik mot Oster tilldelas normalt hojder sé att de anpassas till
ankomster frn norr. Avgaende trafik mot sydost tilldelas hojder i1 forhallande till
ankomster frén norr och oster.

Lagfartsstarter mot Oster stiger efter start pa lagfartskurser. Nér de ar fria fran
ankomster kan de stiga vidare mot sina utpasseringspunkter.

Lagfartsstarter norrut stiger pa lagfartskurs och anpassas 1 hojdled till eventuell
bakomvarande trafik pa SID.

Ankomster fran norr, Oster och soder radarleds sa att de samlas i ett flode som
passerar over flygplatsen for att sedan ledas i ett spar norr om Arlanda.
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Ankomster fran viéster tilldelas hojder sa att de anpassas till avgéende trafik pa
SID norrut. Sedan radarleds ankomsterna antingen direkt mot slutlig inflygning
bana 08 eller s& radarleds de Osterut for att mallas in i ankomstflodet fran oster.

Lagfartsstarter mot véster och soder stiger ut fran flygplatsen pa lagfartskurs och
deras hojd anpassas till eventuella efterfoljande starter pa SID.

Lagfartsstarter norrut svinger efter start vénster till nordvistlig kurs och deras
hojd anpassas till ankomstflodet fran dstra delen av terminalomradet.
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Figur 74 Exempel pa spridning av flygningar da bana 08 anvinds for bade start och
landning. Orange spar ir ankomster och grona ar starter.
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9.10.7

Enbaneoperation bana 26
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Figur 75 Bana 26 for landning och start. Bla streck forestiller SID och roda streck
forestiiller STAR.

Avgaende trafik mot Oster tilldelas normalt hdjder sa att de anpassas till
ankomster fran vister och norr. Avgéende trafik mot sydost anpassas till
ankomster frén soder.

Lagfartsstarter Osterut stiger pé lagfartskurs efter start och bibehalls normalt pa
héjder under ankomsterna tills de ar fria att stiga vidare mot utpasseringpunkten.

Vid hogtrafik radarleds ankomsterna fran soder aningen vésterut efter passage av
Bromma f0r att sedan radarledas upp pa medvindslinjen. Ankomsterna fran oster
radarleds aningen sdderut, for att mallas in 1 flodet frdn soder.
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Ankomster fran norr radarleds vid behov négot dsterut for mallas in 1
ankomstflodet.

Lagfartsstarter mor vidster och norr startar pa lagfartskurs och hélls under
eventuell konfliktande trafik pa SID.

Lagfartsstarter mot sdder, vister och norr tilldelas hojder sé att de haller sig under
eventuella starter bakom som f6ljer SID.
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Figur 76 Exempel pa spridning av flygningar da bana 26 anvinds for bade start och
landning. Orange spar ir ankomster och grona ir starter. Eftersom bana 26 anvinds for
start ytterst sillan dr antalet spar i vart bulleruppfoljningssystem begrinsat. Dirav de
relativt fa sparen i denna figur.
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9.11

Bana 08 for landning och bana 19L Natt-SID

Bankombination som inte anvinds for ndrvarande. Kan komma att anvandas vid
sydostliga vindar, bana 19R inte &r tillgdnglig och efterfragan 6verskrider
kapaciteten for enbanekombination 19L.
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Figur 77 Bana 08 for landning och start 19L med natt-SID:ar . Bla streck forestiller SID och
roda streck forestiller STAR. Streckad rod linje illustrerar en typisk radarledning.
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9.12

9.12.1

Kombinationer for parallella mixade operationer

Tva bankombinationer omfattar parallella mixade operationer. Mer information
om parallella operationer dterfinns under avsnitt 7.3.

Bana 19R/19L for landning och bana 19R/19L for start

WELLBHTUHA
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Figur 78 Bla streck forestiller SID. Streckade bla linjer utgor SID som kan nyttjas for att
fordela trafik mellan bana 19R och 19L for avgiende destinationer vister/soderut. Roda
streck forestiiller STAR. Roda streckade linjer visar exempel pa typisk radarledning for
bide sa kallade beroende och oberoende operationer.
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9.12.2 Bana 01L/01R for landning och bana 01L/01R for start
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Figur 79 Bla streck forestiller SID. Streckad bla linje utgér SID som kan nyttjas for att
fordela trafik mellan bana 01L och 01R for avgiaende trafik med destinationer viisterut.
Roda streck forestiller STAR. Roda streckade linjer visar exempel pa typisk radarledning

for bade sa kallade beroende och oberoende operationer.
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BEGREPPSFORKLARING

AlIP

Anflygningshéjd

ANS

ARR

DEP

ATS

CDO

Drifthandbok for ANS

FAP

Flygrorelse
FMS

Glidbana

IAF

ICAO

IFR

Aeronautical information publication. Publikation som
ges ut av en stat eller pd uppdrag av en stat och som
innehaller varaktig information av betydelse for
luftfarten.

Den lagsta hojd som en flygning sjunker till under en
instrument inflygning, innan angdrande av
navigeringshjalpmedel eller den férsta bestamda punkt
som ingar i inflygningsfoérfarandet.

Air Navigation Services. Sammanfattande benamning
pé flygledningstjanst, flygbriefingtjanst, flygvadertjanst,
flygteletjanst och flygraddningstjanst.

Arrival - anvands som forkortning for bana i
anvandning fér landning.

Departure - anvands som beteckning for bana i
anvandning for start.

Air traffic services. Sammanfattande begrepp for
flygkontrolltjanst ATC, flygradgivningstjanst,
flyginformationstjanst och alarmeringstjanst.

Continuous descent operations. Kontinuerlig
nedstigning under sjunk i syfte att minska
bréansleférbrukning samt bullerexponering.

Handbok som innehaller styrande instruktioner for
verksamheten vid en enhet som bedriver
luftfartsverksamhet

Final Approach Point. Den punkt dar, i samband med
ILS-inflygning, lagsta flygh®jd under mellanliggande
inflygning skar glidbanans.

En start eller en landning

Flight Management System. Utrustning fér navigering
som bestammer luftfartygets position genom att
integrera navigationsuppgifter fran en eller flera
positionsgivare med information fran luftfartygets fart-
och hdjdmatarsystem. Funktion for vagledning i hojdled
kan inga.

Flygbaneprofil avsedd att ge vagledning i héjdled under
slutskedet av en inflygning.

Initial Approach Fix - Punkt dar flygningen 6vergar fran
att folja publicerad inflygningsvag till att radarledas.

International Civil Aviation Organisation —
sammanslutning av de nationella luftfartsmyndigheter,
vars regeringar anslutit sig till Chicagokonventionen

Instrument Flight Rules. Instrumentflygregler. IFR-
flygning — Flygning som utférs enligt
instrumentflygreglerna.
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ILS

IMC

Instrumentinflygning

Klarering

LFV

MSL

NM
Radarledning

RNAV

RwWY
P-RNAV

Padrag
SID

STAR

Instrument Landing System. Markradioutrustning som
anvands for att pa instrument i ett luftfartyg under
slutlig inflygning bestdmma laget for luftfartyget
uttryckt i hojd- och sidledsavvikelser fran en nominell
flygbana samt for att fa viss information om avstandet
till sattpunkten.

Instrument Meteorological Conditions- innebéar lagre an
1500 fots molnbas och/eller mindre an 5 km sikt
dagtid/8 km sikt under mérker.

Pa forhand faststallda mandvrar som utférs med
referens till flyginstrumenten for att med faststalld
vertikal hinderfrihet fora ett luftfartyg till ett l1age
varifran landning kan utféras och darefter, om landning
inte sker, till ett 1age déar kriteria for hinderfrihet vid
vantning eller pa stracka galler. En
instrumentinflygning till Arlanda sker normalt via STAR
eller radarledning.

Benamndes tidigare fardtillstand. Ett tillstand att
framfora ett luftfartyg enligt de villkor som anges av en
flygtrafikledningsenhet.

Luftfartsverket
Mean Sea Level. Havsytans medel niva.
Nautisk mil — 1852 meter.

Den navigeringshjalp som grundar sig pa att radar
anvands och som tillhandahalls ett luftfartyg i form av
sarskilt angivna kurser.

Area Navigation — Omradesnavigering: En
navigeringsmetod som gor det mdjligt for ett luftfartyg
att folja valfri flygvag antingen inom ett stationsbundet
navigeringshjalpmedels tackomrade eller inom
granserna for ett slutet hjalpmedels mojligheter eller
genom en kombination av dessa.

Runway- Rullbana som anvands fér start och landning.

Precision Area Navigation. Se RNAV ovan med
skillnaden att det ar hogre krav pa noggrannhet i
navigationen (+/- en nautisk mil)

En avbruten inflygning (missed approach).

Standard Instrument Departure: Publicerad flygvag for
avgaende trafik, avsedd for luftfartygs egennavigering
och normalt innefattande saval utflygningsforfarande
fran gallande bana som flygvag.

Standard Instrument Arrival. Publicerad flygvag for
ankommande trafik, avsedd for luftfartygs
egennavigering och normalt innebarande
direktinflygning till gallande bana. | vissa fall avses
egennavigering utféras endast till en faststalld punkt
varifran luftfartyget radarleds till inflygningslinjen.
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TMA
VFR

VMC

Kontrollomrade upprattat for en eller flera flygplatser

Beteckning for visuellflygreglerna. VFR-flygning -
Flygning som utférs enligt visuellflygreglerna.

Visual Meteorological Conditions- innebér 1500 fots
molnbas eller mer och mer &n 5 km sikt dagtid/8 km sikt
under morker.
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