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BAKGRUND

Swedavia har beslutat att ansoka om ett nytt miljétillstand enligt miljobalken for
verksamheten vid Stockholm Arlanda Airport. For att bedéma konsekvenserna av
att anvanda segregerad® bananvandning upp till 80-84 rérelser/timme har
Swedavia begart en analys av skillnaden mellan segregerade och mixade parallella
inflygningar i trafikintervallet 56 till 84 rorelser i timmen. Analysen ska omfatta
flygvégslangd, taxningslangd, bullerkurvor, bemanningskrav samt 6vriga
operativa aspekter. Dokumentet ingar i den tekniska beskrivning som &r en del av
Swedavias tillstandsansdkan och har beteckningen TB del I, bilaga 3.3.

PARALLELLA MIXADE OPERATIONER
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Figur 1 Bansystemet pa Arlanda med numrerade rullbanor

Vid parallella mixade operationer startar och landar luftfartyg pa bada
parallellbanorna samtidigt. Antingen i kombination bana 01L/01R eller 19R/19L.

Parallella mixade operationer kan delas in i tva huvudfall:
1) Beroende operationer
2) Oberoende operationer

! Har i betydelsen att en bana anvénds for landning och en annan bana for start.
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Med beroende operationer menas att radarseparation 3 NM? i sidled ska
uppréatthallas mellan landningarna till de tva parallella banorna.

Under oberoende operationer behdver inte radarseparation uppréatthallas da
flygplanen &r etablerade pd en ILS*-inflygning. Landningar som &r etablerade pé

en ILS-inflygning anses procedurmassigt separerade. Oberoende mixade
operationer maste anvandas for att flygplatsen ska fa en hogre kapacitet dn ca 84

rorelser/timme.
Starter fran parallellbanorna kan alltid ske oberoende fran varandra vid mixade

operationer.

Min 3 Nm mellan flygplanen

o

' OBS Ej skalenligt

Figur 2 Beroende mixade operationer.

2 Nautisk mil. 1852 meter.
* Instrument Landing System.
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Figur 3 Oberoende mixade operationer.
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3.1

3.2

3.3

OPERATIVA KONSEKVENSER AV MIXADE OPERATIONER

Flodeshantering

Flodeshantering kravs for att balansera ankommande trafik till bada banorna och
for att starterna ska kunna fordelas sa att flygvagslangden efter start optimeras.
Jamfort med att anvanda banorna segregerat 6kar kravet pa framforhallning
gallande vilka flygningar som ska starta/landa pa respektive bana for att inte tappa
kapacitet. Skulle till exempel starter inte komma fram till banan till sin startlucka
tappar flygplatsen kapacitet. Skulle antalet starter vara fér manga fran ena banan
medan det inte ar nagra starter fran den andra banan skapas en forsening.
Skillnaden mot segregerade operationer ar att det pa ett annat sétt kravs ett samlat
grepp med storre framforhallning om ankomst- och avgangsflodet for att inte
kapaciteten ska bli lidande.

CAT H/CAT 1l

Pa grund av kapacitetsskal avses inte mixade operationer anvandas under
vaderforhallanden med samre sikt, CAT II/CAT llI-forhallanden.

Grans for mixade operationer

Rent generellt ser flygtrafikledningen ett behov av en mer flytande gréns nér
dvergang sker fran en typ av operationer till en annan. Anvéand bankombination
bor styras av efterfragan kopplad till mojlig kapacitet. Detta ar sarskilt viktigt vid
hogre kapacitetsuttag eftersom vaderpaverkan blir mer signifikant ju hogre
kapacitetsuttag som galler, det blir helt enkelt fler flygplan i luften att hantera.
Onskvart for flygtrafikledningen ar att fran ca 70 rérelser/timme kunna avgora om
det ar lampligast att kvarligga i segregerade operationer eller om 6vergang bor ske
till mixade operationer.

Exempel pa relevanta beaktanden:

»  Vindpaverkan gor att t ex 30 knops motvind och en efterfragan pa landning
som overstiger 35 landningar innebdr ett kapacitetstapp vid segregerad
anvandning. En mixad bankombination ger inte motsvarande kapacitetstapp.

»  Mixade operationer innebar ett merarbete for att fa jamn belastning pa
parallellbanorna .

*  Mixade operationer innebdr merarbete for trafikledning och pilot eftersom
omlasning till parallellbanan kommer ske regelméssigt.

»  Mixade operationer innebér att piloter kommer att begéara att fa landa eller
starta bana 1 for att fa kortare taxningsavstand. Vid lagre belastning kommer
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flygtrafikledningen, ATCC* séval som TWR?®, hamna i en icke 6nskvard
situation nar man frekvent sager nej till bra alternativ ur ett
bransle/utslappsperspektiv (kortare taxningsvag), fast det inte finns
konfliktande trafik pa parallellbanan.SID/STAR mixade operationer:

SIDISTAR Mix 19L, Mix 19R

o —

Figur 3 Flygvagar mixade operationer vid sydliga vindar. Bla linjer visar utflygningsvagar.
Streckade bla linjer visar alternativa utflygningsvagar som kan anvandas for att fordela
starterna jamnt mellan de bada banorna. Réda linjer visar inflygningsvagar. Starter osterut
som maste anvanda bana 1 av prestandaskal foljer SID mot RESNA for att sedan radarledas
mot sina utpasseringspunkter. Kurser for lagfartstarter ar inte redovisade i figuren.

* Omradeskontrolltjanst. Flygledningorgan som utdvar flygtrafiktjanst i bland annat
terminalomradet.

® Flygplatskontrolltjanst. Flygledningsorgan som utévar flygtrafiktjanst pA mandveromrade,
rullbanor och kontrollzon.
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Figur 4 Flygvagar mixade operationer vid nordliga vindar. Bla linjer visar utflygningsvégar.
Streckade bla linjer visar alternativa utflygningsvagar som kan anvandas for att fordela
starterna jamnt mellan de bada banorna. Réda linjer visar inflygningsvagar. Kurser for

lagfartstarter ar inte redovisade i figuren.
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5.1

TAXNINGSLANGD

Hur langa taxningsvéagar som skapas ar avhangigt vilka bankombinationer som

anvands. Vissa banor ger relativt sett korta taxningsvégar, exempelvis landning
bana 01L dar luftfartyg har néra till sina parkeringsplatser. Att taxa for att starta
bana 01R medfor & andra sidan relativt langa taxningsvégar.

Nedan foljer en uppskattning av hur taxningslangd paverkas av mixade kontra
segregerade operationer.

1 - Mixat bana 01L/01R jamfort med segregerat 01R/01L

Starter bana 01L — of6réndrat

Starter bana 01R — ca 2,5 km langre taxningsvag
Landningar 01R — of6randrat

Landningar O1L — ca 1 km Kkortare taxningsvag

Vid mixade operationer innebar nordliga vindintervall saledes en forlangd
taxningslangd.

2 — Mixat bana 19L/19R jamfért med segregerat 19L/19R

Starter bana 19L — ca 1 km langre taxningsvag
Starter bana 19R — of6réndrat

Landningar 19L — oférandrat

Landningar 19R - ca 2,5 km kortare taxningsvag

Vid mixade operationer innebdr sydliga vindar sammantaget en forkortad
taxningsvag.

FLYGVAGSLANGD

Langd pa SID — mixade jamfort med segregerade operationer

Langden pa SID fran bana till utpasseringspunkt vid kanten av terminalomradet ar
avhangigt vilken banriktning som anvands for avgaende trafik. Nedan féljer en
redovisning av hur langd pa SID paverkas av om banorna anvands mixat eller
segregerat.



LFV

Flygtrafiktjansten

Upprattad av
Hakan Svensson

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
UTREDNING 2011-04-20 01.00 D 2011-006263 10(14)
Arendenummer Sekretess

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

5.11

5.12

5.2
5.21

Starter mixat bana 01R/01L jamfoért med segregerat 01R/01L

Starter bana 01R: SID mot ARS® &r 10,6 NM, DKR’ 19 NM langre
Ovriga oférandrade

Starter bana O1L: Of6randrat

Starter mixat bana 19L/19R jamfort med segregerat 19L/19R

Starter bana 19L: SID mot DKR® &r 5,2 NM, NOSLI® 4,7 NM och
TRS* 4,5 NM langre.
SID mot ARS™ ca 27 NM langre
Ovriga oférandrade

Starter bana 19R: Oftrandrat

Flygvagslangd landningar - mixade jaAmfort med segregerade operationer
Mixade oberoende operationer:

Anflygningshdjden vid mixade oberoende operationer &r 4000 respektive 5000 fot
varfor ankommande trafik ansluter pa cirka 18-20 NM/36-40 km final. Detta
medfor en flygvagsforlangning vid bana 01R/01L for alla ankomster fran vaster,
norr och oster pa ca 10 NM/20 km for varje flygning. Vid bana 19L/19R blir det
motsvarande flygvagsforlangning for alla ankomster fran soder, vaster och Gster.
Detta eftersom varje ankomst fran dessa véaderstreck maste flyga ca 5 NM extra at
"fel hall” for att sedan flyga samma stracka tillbaka mot flygplatsen igen.

® ARS (Aros) — Punkt vid Vasteras dar SID ARS slutar.

' SID mot DKR fran bana 01R anvéands endast som avlastning, dvs om antalet starter fran bana
01L skulle bli for manga. Detta beraknas inte att ske i ndgon storre omfattning. DKR (Dunker),
punkt vaster om Sddertélje dar SID DKR slutar.

¥ Avlastnings-SID mot DKR frén bana 19R kommer att anvandas for ca hélften av starterna for att
astadkomma jamvikt mellan de tva startbanorna.

9 NOSLI - punkt sydvast Sodertalje dar SID NOSLI slutar.

0 TRS (Trosa) — Punkt vid Trosa dér SID TRS slutar.

1 SID mot ARS fran bana 19L anvénds endast som avlastning, dvs om antalet starter fran bana
19R skulle bli for manga. Detta berdknas att ske mycket séllan.
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5.2.2

5.3

5.3.1

Ca5NM

"

FiguF 4 Flygvégsf(‘)"i:langning som skapas av hégre anflygningshéjd. I detta exempel
illustreras det av en ankomst sgderifran till bana 19L som forlanger flygbanan norrut cirka
5 NM (streckad svart pil) innan den kan svanga tillbaka séderut for att ansluta ILS.

En annan effekt av hogre anflygningshéjd blir att starter fran Bromma maste
bibehalla 3 000 fot/900 meter ca 5 NM/10 km extra innan de kommit séder om
ankomsterna till Arlanda. Detta galler endast vid nordliga vindar d& bana 01L och
01R anvands pa Arlanda.

Mixade beroende operationer

Avses anvéandas upp till max 84 rorelser/timme. Nar trafikmangden narmar sig
vad man maximalt kan hantera och finallangden uppgar till ca 17-18 NM avses en
évergang till oberoende mixade operationer ske for att nyttja banorna optimalt.

Detta ger samma flygvagslangd som vid tillampning av ett segregerat monster*2.

Rakneexempel flygvéags- och taxningsforandring 220 000 rorelser:

2008 var det ca 220 000 rorelser pa Arlanda. Av dessa var halften landningar och
halften starter. Ca 22 000 starter respektive landningar genomférdes med
segregerade parallella operationer vid sydliga vindar (ca 20 % av antalet rorelser)
och ca 16 500 starter respektive landningar genomférdes med segregerade
parallella operationer vid nordliga vindar (ca 15 % av antalet rorelser).

Nordliga vindar:

Mixade operationer innebér potentiellt 10,6 NM flygvégsforlangning for starter
bana 01R mot ARS jamfort med om starterna hade skett fran bana 01L. Under

12 Skulle omvéant bananvandningsménster (dvs landning bana 01L/start bana 01R) komma att
anvéndas vid nordliga vindar minskar detta flygvagslangden for ankommande trafik jamfort med
bade mixade operationer och segregerad bananvandning med bana 01R for landning. Detta
eftersom anflygningshdjden till bana O1L &r 2 500 fot/750 m (en hdjning till 4 000 fot/1 200 m &r
under utredning).
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5.3.2

2008 flog ca 17 % av alla starter fran Arlanda mot ARS. 17 % av 16 500 starter
ger ca 2 800 starter. 11 % av dessa var lagfartsstarter, darfor aterstar ca 2 500
jetstarter.

2 500 x 10,6 NM innebér potentiellt en flygvégsfoérlangning for starter med ca 26
500 NM sett Over aret.

SID mot DKR fran bana 01R kommer ocksa att innebara flygvagsforlangning
men eftersom den bara anvands som avlastning kommer den att anvandas i relativt
liten omfattning och tas inte upp i detta rakneexempel.

Utdver detta paverkas dven taxningslangden. Ca halften av starterna kommer att
ske fran bana 01R med en extra taxningsstracka pa ca 2,5 km. 8 250 starter x 2,5
km ger ca 20 600 km extra taxningslangd. Ca hélften av landningarna kommer att
ske pa bana 01L med en kortare taxningsstracka pa ca 1 km vilket ger ca 8 250
km kortare taxningsstracka.

Totalt innebar detta ca 12 350 km (20 600 minus 8 250) langre taxningsstracka
vid nordliga vindar.

Sydliga vindar

Mixade operationer innebér potentiellt 5,2 NM langre flygvdg mot DKR, 4,2 NM
langre flygvédg mot NOSLI och 4,3 NM langre flygvag mot TRS vid start bana
19L jamfoért med om starterna hade skett fran bana 19R.

Under 2008 flog ca 17 % av alla starter fran Arlanda mot DKR, 25 % mot NOSL |
och ca 5 % mot TRS. For att fa en jamn fordelning mellan startbanorna kommer
ca hélften av starterna mot DKR att ga fran vardera banan.

Detta ger ca 1 800 starter mot DKR fran bana 19L, 5 500 mot NOSLI och 1 100
mot TRS. Ca 12 % av alla starter mot dessa utpasseringspunkter var lagfartstrafik.
Da aterstar ca 1 600 jetstarter mot DKR, 4 800 mot NOSLI och 1 000 mot TRS.

Flygvagsforlangning mot DKR blir potentiellt ca 8 300 NM (1 600 x5,2), mot
NOSLI ca

20 000 NM (4 800 x 4,2) och mot TRS ca 4 300 NM (1 000 x4,3) Totalt blir det
en flygvagsforlangning for starter med ca 32 600 NM Gver ett ar.

Utover detta paverkas aven taxningslangden. Ca halften av alla starter kommer att
ske fran bana 19L med en extra taxningslangd pa ca 1 km. 11 000 starter x1 km
ger ca 11 000 km extra taxningslangd. Ca halften av landningarna kommer att ske
pa bana 19R med en kortare taxningsstracka pa ca 2,5 km vilket ger 27 500 km
(11 000 x 2,5) kortare taxningslangd. Totalt innebér detta ca 16 500 km kortare
taxningsléngd vid sydliga vindar.
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5.3.3

5.4

54.1

5.4.2

Total flygvégs- och taxningsforandring under ett ar med 220 000 rorelser

Flygvagsforlangningen skulle bli ca 59 100 NM medan taxningslangden skulle
minska med ca 4 000 km under ett ar med ca 220 000 rorelser. Omraknat till
CO2-uslapp innebar 4 000 km taxning cirka 400 ton CO,. "

Omraknat till CO,-utslapp innebér 59 100 NM extra flygvag ca 1 016 ton CO,."

Rakneexempel flygvags- och taxningsférandring 350 000 rorelser:

| ett framtida trafikfall med 350 000 rorelser berdknas ca 58 000 starter ske |
trafikintensiteten 56-84 rdrelser/timme.

Ca 23 200 (40 %) av dessa kommer att ske vid nordliga vindar och 34 800 (60%)
vid sydliga vindar.

Nordliga vindar

Mixade operationer innebar potentiellt 10,6 NM flygvégsforlangning for starter
bana 01R mot ARS jamfort med om starterna hade skett fran bana 01L. Ca 17 %
av alla starter flyger via ARS. 17 % av 23 200 starter ger ca 3 900 starter. 11 % av
dessa var lagfartsstarter, darfor aterstar ca 3 500 jetstarter. 3 500 x 10,6 NM
innebar en flygvagsforlangning med ca 37 000 NM sett Gver aret.

Utover detta paverkas aven taxningslangden. Ca halften av starterna kommer att
ske fran bana 01R med en extra taxningsstracka pa ca 2,5 km. 11 600 starter x 2,5
km ger 29 000 km extra taxningslangd.

Ca hélften av landningarna kommer att ske pa bana 01L med en kortare
taxningsstracka pa ca 1 km vilket ger ca 11 600 km kortare taxningsstracka.
Totalt innebér detta ca 17 400 km (29 000 minus 11 600) langre taxningsstracka
vid nordliga vindar.

Sydliga vindar

Mixade operationer innebér potentiellt 5,2 NM langre flygvdg mot DKR, 4,2 NM
langre flygvadg mot NOSLI och 4,3 NM langre flygvag mot TRS vid start bana
19L jamfort med om starterna hade skett fran bana 19R.

Ca 17 % av alla starter fran Arlanda flyger mot DKR, 25 % mot NOSLI och ca 5
% mot TRS. For att fa en jamn fordelning mellan startbanorna kommer ca halften
av starterna mot DKR att ga fran vardera banan. Detta ger ca 2 900 starter mot
DKR fran bana 19L, 8 700 mot NOSLI och 1 700 mot TRS. Ca 12 % av alla

13 Berakningen bygger pa antagandet att ett luftfartyg slapper ut cirka 40 kg CO, per minut (B738).
Stockholm Arlanda Airport, Miljokonsekvensbeskrivning for ansékan om nytt tillstand enligt
miljobalken, Kapitel 6 Utslapp till luft

14 Berakningen bygger pé antagandet att ett luftfartyg slapper ut cirka 17,2 kg CO, per nautisk mil
(9,3 kg/km) Stockholm Arlanda Airport, Miljokonsekvensbeskrivning for ansékan om nytt tillstand
enligt miljobalken, Kapitel 6 Utslapp till luft
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5.4.3

starter mot dessa utpasseringspunkter var lagfartstrafik. Da aterstar ca 2 500
jetstarter mot DKR, 7 700 mot NOSLI och 1 500 mot TRS

Flygvagsforlangning mot DKR blir ca 13 000 NM (2 500 x5,2), mot NOSLI ca
32 300 NM (7 700 x 4,2) och mot TRS ca 6 400 NM (1 500 x4,3) Totalt blir det
en flygvagsforlangning med ca 51 700 NM &ver ett ar.

Utdver detta paverkas dven taxningslangden. Ca halften av alla starter kommer att
ske fran bana 19L med en extra taxningslangd pa ca 1 km. 17 400 starter x1 km
ger ca 17 400 km extra taxningslangd. Ca halften av landningarna kommer att ske
pa bana 19R med en kortare taxningsstracka pa ca 2,5 km vilket ger 43 500 km
(17 400 x 2,5) kortare taxningslangd. Totalt innebé&r detta ca 26 100 km kortare
taxningsléangd vid sydliga vindar.

Total flygvégs- och taxningsforandring under ett ar med 350 000 rorelser

Flygvagsforlangningen skulle bli ca 89 000 NM medan taxningslangden skulle
minska med ca 8 700 km under ett ar med ca 350 000 rorelser. Omraknat till
CO2-uslapp innebér 8700 km taxning cirka 870 ton CO2.

Omréknat till CO,-utsl&pp innebdr 89 000 NM extra flygvéag ca 1 530 ton CO..

BULLERKURVOR

| MKB for ansokan redovisas bullerkonsekvenser for mixade operationer fran 56
respektive 84 rorelser.
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