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SAMMANFATTNING

Denna utredning belyser mojligheten att avgaende luftfartyg dag och kvallstid kan
lamna SID nér den beréknade bullernivan pa marken understiger 70 dB(A). Med
en sadan mojlighet kan utslapp till luft reduceras samtidigt som den geografiska
forutsagbarheten for avgaende flygtrafik langs den inledande delen av
utflygningsvagarna bibehalls.

Dokumentet ingar i den tekniska beskrivning som &r en del av Swedavias
tillstandsansokan enligt miljobalken och har dar beteckningen TB del |1, bilaga
3.1

BEGREPPET - ATT LAMNA SID

Grunden for ett flygvagssystem (SID- och STAR'-system) &r att det ska skapa
sakra och valordnade floden vid hog trafikbelastning. Flygvéagarna ar dragna sa att
korsningar mellan ankommande och avgaende flygtrafik undviks i méjligaste
man. Déar det anda maste finnas korsningar bidrar flygvagarnas geografiska
dragningar till att korsningar sker i lampliga héjdsegment och sa vinkelrétt som
mojligt.

Att lamna SID menas det skeende da flygledaren anmodar en pilot att navigera
mot en punkt som tar luftfartyget ifran den standardiserade utflygningsvagen.
Flygledaren har flera motiv till att anmoda piloten att lamna SID, exempelvis:

»  Forkorta flygstracka.

» Undvika korsning mellan avgaende och ankommande och darigenom
undvika att bade stigande och sjunkande luftfartyg planflyger. Planflykt pa
lagre hojder okar bransleforbrukning och bullerexponering.

»  Effektivisera hantering av flera tétt efter varandra startande luftfartyg.
Separation kan bibehallas effektivt mellan starter som har olika hastighet och
onddig planflygning kan undvikas.

»  Piloten begar att fa lamna flygvagen pa grund av specifika vaderforhallanden,
exempelvis askmoln.

Regler som styr nér luftfartyg tidigast far lamna utflygningsvag regleras i
flygledarens operativa regelverk samt i miljovillkor.

1 STAR - Standard Instrument Arrival
SID - Standard Instrument Departure
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ATT LAMNA SID VID EN BULLERNIVA 70 DB(A) ISTALLET FOR
FAST HOJD

| befintligt system tillats normalt avgaende trafik att lamna SID vid passage av
1850 m MSL . Denna hojd har motsvarat den hojd da flygplanstypen MD8O0 slutar
exponera mark for beraknade bullernivaer 6verstigande 70 dB(A). | princip alla
ovriga flygplanstyper slutar exponera mark for dessa bullernivaer pa lagre hojder.
For vissa typer galler avsevart lagre hojder. Men gallande miljovillkor tar inte
hansyn till detta, utan ur bullerhdnseende betraktas alla starter som om de vore en
MD80.

Denna utredning har som utgangspunkt att ett villkor for avgaende trafik skall
tillata att luftfartyg kan lamna SID da bullerexponering pa mark understiger
berdknade bullernivan 70 dB(A). Ett sadant villkor tar hansyn till att
flygplanstypers bullerprestanda vid start skiljer sig at och villkoret mojliggor att
avgaende trafik skulle kunna lamna SID tidigare &n idag, utan att for den skull
paverka nya omraden for bullernivaer dverstigande 70 dB(A).

Dag och kvall foljer avgaende trafik fran Arlanda antingen SID eller lagfartskurs.
Trafik som foljer lagfartskurser utgors av kolvmotor- eller turbopropdrivna
luftfartyg. Den trafik som foljer SID utgors med nagra fa undantag av jettrafik. De
avsnitt som foljer omfattar den senare kategorin, trafik som foljer SID

EFFEKTER FLYGVAGSLANGD

Ett villkor som tillater luftfartyg att Iamna SID kan forkorta flugen stracka. En
forkortad flygvdg innebar att luftfartyg forbrukar mindre brénsle till sin
destination och darigenom reduceras utslapp till luft. For att kunna gora en
uppskattning av hur lang flygstracka som kan sparas behovs féljande hansyn tas:

*  Var langs SID kommer luftfartyg att lamna flygvdg, enligt ett villkor som
tillater att luftfartyg kan lamna SID tidigare an befintligt villkor?

Flygplan stiger olika snabbt avhangigt exempelvis flygplanstyp, aktuell vikt,
destination, vindférhallanden mm.

»  Hur stor andel av den avgaende flygtrafiken kommer ges majlighet att
forkorta flygstrackan genom att de tillats lamna SID?

Alla starter erhaller inte genvégar oavsett om villkoret tillater att ett avgaende
luftfartyg far lamna flygvagen. Att ett flygplan tillats lamna SID &r avhangigt
exempelvis trafikbelastning, annan trafiks geografiska l&ge, destination,
navigeringspunkter langs den planerade fardvagen, mm.
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e Mot vilken punkt leds trafik som lamnar SID?

Flugen strécka avkortas i olika hog grad avhangigt hur flygvégen ar utformad
och vilka navigeringspunkter som ingar i flygningens fardvag mot
destinationen. Det vill sdga, ar flygvégen i sig konstruerad med en rak
strackning ut fran flygplatsen mot utpasseringspunkten, ger avvikelser fran
denna mindre flygvagsvinster. Ar daremot flygvagen dragen med storre
omvégar och forlangningar for att exempelvis kunna hantera en stor
trafikméngd, finns stor potential for forkortad flygstracka genom att
luftfartyg lamnar SID. Se exempel nedan.

\
Mindre vinst i flygvédg

KOGAV

ARS

Storre vinst i flygvag

Figur 1 Exempel pa variation i reducerad flygstracka avseende att Iamna SID - reducerad
flygstracka. Just detta exempel visar SID (bld) fran bana 01L. Svarta streckade linjer
illustrerar att vinst vad galler flugen stracka varierar beroende pa vilken SID som nyttjas av
ett avgaende luftfartyg.
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Det &r ett komplext arbete att berdkna hur lang flygstracka som totalt kan sparas
med foreslaget villkor for att lamna SID. Det &r manga faktorer som skall
inrymmas i en berakning och det finns ett stort antal flygvéagar fran Arlanda.

For att illustrera de potentiella effekterna har dock en berakning gjorts for ett par
utflygningsvéagar fran bana 08 med vénstersvang (SID NOSLI och TROSA, se
figur nedan). Just dessa utflygningsvégar ar illustrativa for hur flygvégslangd kan
paverkas av att luftfartyg lamnar SID tidigare &n i befintligt system. Berdkningen
av hur flygstrackan paverkas ér baserad pa foljande variabler (berdakning utgar

fran trafikfall 2008):

*  Antal jetluftfartyg som trafikerade aktuella utflygningsvagar i trafikfall 2008.
Specificering av navigeringspunkter som skulle vara aktuella att leda
flygtrafik mot om denna skulle ges mojlighet att Iamna SID tidigare.

Hur stor andel av starterna som antas erhalla genvagar, det vill saiga kommer
att tillatas att lamna SID.

e Var langs SID trafiken skulle lamna utflygningsvagarna

Differensen mellan flugen stracka 2008 jamfort med den stracka som uppstar

vid féreslagen &ndring av villkor.
For SID NOSLI och TROSA fran bana 08 med vénstersvang, ges féljande vérden:
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Figur 2 SID NOSLI och TROSA bana 08 vanstersvang
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»  Cirka 5 000 starter trafikerade dessa SID 2008.

*  Drygt 80 % foljde SID NOSLI och knappt 20% foljde SID TROSA.

»  Punkten SA414 markerar ett genomsnittligt avstand langs SID dar luftfartyg
skulle 1dmna utflygningsvégen.

» Cirka 80 % av trafiken skulle ges mojlighet att lamna SID NOSLI och dessa
skulle ledas mot navigeringspunkterna ABAMA, TONSA och GELMA? med
fordelningstalet 40/20/40.

»  Cirka 80 % av trafiken skulle ges mgjlighet att lamna SID TROSA och dessa
skulle ledas via punkterna SA414 och SA724.

e Jamfort med hur trafiken i nuldget foljer aktuella SID skulle sparad
flygstracka bli cirka 8 000 nautiska mil (cirka 14 800 km) under ett ar
utgaende fran 2008 ars trafikvolym.

Trafiken pa de SID som anvants i exemplet ovan utgor cirka 5% av totala antalet
starter fran Arlanda for aktuellt trafikfall. Potentialen att forkorta flygstracka
genom att tidigare tillata luftfartyg att lamna SID varierar sjalvfallet. For vissa
SID skulle vinsten i forkortad flygstracka bli marginell, medan det for andra
vagar, som exemplet ovan, skulle finnas manga nautiska mil att spara om starter
kan ldamna flygvégen tidigare.

Ytterligare exempel dér potentialen ar hdg for utslappsminskningar ar SID fran
bana 19R och SID norrut, bana 08 hogersvéng och SID vésterut. | MKB for
ansokan utvecklas effekter pa utslapp av forkortad flygstracka.®

Effekten pa reducerat utslapp till luft ar ocksa direkt kopplat till vilka volymer
som trafikerar respektive flygvag. For SID med storre trafikvolymer kan dven
mindre flygvégsvinster skapa signifikanta minskningar av utslappen till luft. For
flygvéagar som séllan anvands skapas a andra sidan inga stérre effekter pa utslapp
oavsett hur flygvagen ar dragen.

Ett villkor som mojliggor att luftfartyg kan lamna SID tidigare &n vad dagens
villkor medger, ger sammantaget forkortade flygstrackor och darigenom minskade
utslapp till luft. Omfattningen av besparingen &r svar att ange exakt. Det gar dock
att konstatera att det kommer att skapas betydande vinster i form av forkortad
flygstracka for de SID som trafikeras mycket och som ocksa har flera storre
svangar inom terminalomradet.

2 Navigeringspunkter sydvast om Stockholm terminalomrade. ABAMA, placerad sydvast
Linkoping, TONSA, 6ster Nykoping samt GELMA, vaster V&xjo.

? Stockholm Arlanda Airport, Miljokonsekvensbeskrivning fér ansdkan om nytt tillstdnd enligt
miljobalken, Kapitel 6 Utslapp till luft
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EFFEKT GEOGRAFISK SPRIDNING

Kombinationen av hur flygvégarna ar strackta och hur dagens villkor &r
formulerade skapar i nuldget koncentrerade flygspar i flygplatsens naromrade. Det
vill sdga, starter samlas i relativt sett, smala spar upp till den héjd dar luftfartyg
tidigast kan tillatas lamna SID:en. Med en koncentration av starter foljer & ena
sidan en geografisk forutsagbarhet, och att boende vid sidan av flygspar inte
overflygs. A andra sidan exponeras de boendegrupper som bor under flygspér for
all trafik.

Den typ av villkor som omfattas i detta dokument innebér att trafik som exponerar
mark for 70 dB(A) eller darover skall folja SID. Néar bullerexponering vid mark
understiger 70 dB(A) skall ett avgaende luftfartyg kunna ges majlighet att lamna
utflygningsvagen for att istallet, om mojligt, flyga sa kort stracka som mojligt.
Detta skapar fortsatt htg koncentration och forutsédgbarhet for mer bullrande
trafik, men nar flygplan exponerar mark for lagre bullernivaer kommer
koncentration och forutsédgbarhet att minska och exponeringen istéllet fordelas.

Vid genomforda samrad har kommuner och myndigheter efterfragat en
beskrivning av vad ett nytt villkor enligt detta forslag skulle innebé&ra for
overflygning av tatorter, dven langre ut fran flygplatsen. Nedanstaende kartor
skall illustrera den beddmda effekten av att en viss andel av trafiken skulle lamna
flygvéagen nar bullernivaer understiger 70 dB(A), istallet for, som idag, vid en fast
hojd.

De morkare omradena illustrerar var 6verflygning sker geografiskt i befintligt
system med avgdende trafik som féljer SID (ej lagfartstrafik®). Lagfartstrafik
hanteras till storsta delen i omradet vaster om flygplatsen och skapar darigenom
overflygningar av ett antal tatorter. Detta redovisas inte i kartorna nedan. Med ett
villkor som tar hansyn till 70 dB(A) kommer avgaende trafik fortsatta att beréra
de morkare omradena, men i mindre utstrackning. Trafik som kan tillatas lamna
SID vid 70 dB(A) kommer att lamna flygsparet tidigare, vilket illustreras i de
ljusare falten pa kartorna. De ljusare omradena betecknar saledes geografiska
omraden som normalt kan komma att dverflygas av avgaende trafik, som
exponerar mark for bullernivaer understigande 70 dB(A).

Det ar komplicerat att exakt ange var all trafik kommer att befinna sig geografiskt
med det andrade forfarandet for avgaende trafik som beskrivs. Gransen mellan
omraden dar det kan komma att finnas 6verflygningar och omraden utan &r inte
knivskarp. Nya omraden (ljusare grona) pa kartorna nedan har dock bedémts vara
de omraden dar forandringar mot befintligt system ar tydligast.

* Lagfartstrafik — Med nagra undantag alla kolvmotor- och turopropdrivna luftfartyg.
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Figur 3 Illustration av spridning av jettrafik pa SID fran bana 08 vanstersvang i befintligt
system. Dar falten ljusnar och forsvinner befinner sig avgéende luftfartyg normalt pa
héjder val éver 1850 m.
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Figur 4 Illustration spridning av trafik pa SID fran bana 08 véanstersvang — med princip att
luftfartyg kan tilldtas lamna SID d& bullerexponering p& mark beréknas understiga 70
dB(A). Ljusare gronare illustrerar omraden som vid hogre trafikintensiteter kan komma att

beroras av trafik med bullernivéer understigande 70 dB(A). (Trafik pa lagfartskurs
redovisas ej)
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Figur 5 Geografisk spridning jettrafik bana 19R. Morkt gréna omraden illustrerar var
avgaende trafik som foljer SID normalt flyger idag. Ljust grona omraden illustrerar
omraden som kan komma att beroras av trafik som exponerar mark for bullernivaer
understigande 70 dB(A). (Trafik pé lagfartskurs redovisas ej)
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Figur 6 Geografisk spridning pa SID bana 08 hogersvang. Morkt gréna omraden
illustrerar var avgaende trafik normalt flyger idag. Ljust grona omraden illustrerar

omréden som kan komma att berdras av trafik som exponerar mark for bullernivaer
understigande 70 dB(A). (Trafik pa lagfartskurser redovisas ej.)
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OPERATIV HANTERING AV VILLKOR ATT LAMNA SID VID 70 dB(A)

Istallet for en enda fast hojd da luftfartyg tidigast kan tillatas att Iamna SID skulle
ett villkor grundas pa beraknad bullerniva 70 dB(A) pa mark. For att flygledaren
rent operativt skall kunna sékra att villkoret innehalls kommer den beraknade
bullernivan 70 dB(A) fran ett avgaende luftfartyg att dversattas till en hojd dver
marken. Denna hojd blir da styrande nar ett specifikt luftfartyg tidigast kan tillatas
ldmna en utflygningsvag.

I nuléget saknar flygtrafiktjansten verktyg att hantera varje enskild flygplanstyps
bullerprestanda vid start. For att rent praktiskt kunna omvandla ett villkor som
baseras pa bullerniva kréavs darfor att luftfartyg samlas i hanterbara klasser dar
luftfartyg i respektive klass har liknande bullerprestanda vid start. Varje klass ska
representeras av en flygplanstyp som ar normerande fér en hdjd som korrelerar
med en bullerexponering pa marken om 70 dB(A). Den normerande
flygplanstypen ska ocksa vara den mest bullrande i varije klass.

Grunden for indelning i kategorier &r storleken pa ett luftfartyg eftersom det finns
ett visst samband mellan storlek pa flygplan och hur mycket det bullrar vid start.
Dock ar sambandet langt ifran absolut. Modernare flygplanstyper bullrar
exempelvis mindre an aldre typer. Antalet motorer paverkar ocksa
bullerexponeringen vid start.

Nedan illustreras hur en kategorisering skulle kunna se ut dér den mest bullrande
flygplanstypen blir normerande for den hojd varifran luftfartyg i aktuell kategori
tidigast tillats lamna SID.

Normerande
Mellanstora jet Flygplanstyp H6jd 70 dB(A) flygplanstyp
A319 750 meter
A320 900 meter
B738 1200 meter B738

Tabell 1 Exempel kategorisering av luftfartyg

Da berdkningar ar det allmént vedertagna séattet att vid miljétillstandsprovningar
beskriva flygbuller anvands hér den berdakningsmetod som ar accepterad i Sverige
(ECAC doc 29 v3) for att berdkna hojd éver mark da en flygplanstyp bullrar
maximal ljudniva 70 dB(A). Det berakningsverktyg som anvands och som baseras
pa& namnda metod &r INM version 7.0b° och inneh&ller en databas 6ver olika
flygplanstypers ljudnivaer vid olika avstand och gaspadrag samt en databas Gver
olika flygplantypers typiska startprofiler (gaspadrag, hastighet och hojd vid olika

> Integrated Noise Model, berakningsprogram for flygbuller framtaget av USA:s
luftfartsmyndighet, FAA.)
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avstand fran rullbanan). Genom att kombinera dessa databaser kan den 6nskade
hojden réknas fram. Typiska startprofiler i databasen kan vara STANDARD 1
(distans upp till 500 NM, vanlig for inrikes flyg) anda upp till STANDARD 7
(distans dver 4500 NM, tex. langdistansflygning med stort jetplan till
Sydostasien). Den sistnamnda startar betydligt flackare och ger darmed mer buller
pga. minskat avstand mellan bullerkalla och mottagarpunkt an det lattare
inrikesflyget som stiger snabbare.
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