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BAKGRUND

Swedavia har beslutat att ansoka om ett nytt miljétillstand enligt miljobalken for
verksamheten vid Stockholm Arlanda Airport. Detta ar en utredning av kurvade
inflygningar till Arlanda. Dokumentet ingar i den tekniska beskrivning som &r en
del av Swedavias tillstandsansokan och har beteckningen TB del Il, bilaga 3.4.

Detta dokument &r en mindre omarbetning av dokumentet "Kurvade inflygningar
till bana 01R” version 01.00 publicerat p& www.arlanda.se 2010-04-06".

INLEDNING

Den tredje rullbanan pa Arlanda togs i drift i april 2003 och inflygningarna
soderifran till banan (dvs. till bana 01R) passerade 6ver Upplands Vasby téatort. |
samband harmed inkom en mangd klagomal fran boende i Upplands Vasby.
Swedavia® gav darfor LFV i uppdrag att utreda pa vad satt det kunde vara mojligt
att minska bullerexponeringen over tatorten fastdn bana 01R fortsatt anvandes for
landningar. Bland annat togs en kurvad inflygning baserad p& RNP 0.3% och RF-
leg* fram till bana 01R, som skulle medféra att dverflygning av Upplands Vashy
kunde undvikas. Vid denna tidpunkt fanns inga PANS OPS*-kriterier framtagna,
varfor konstruktionen baserades lateralt pd 2 x RNP-vardet® plus buffert samt med
stora marginaler vertikalt. VVaren 2004 genomfordes ett flertal tester i SAS
simulatorer (CSS’ och FFS®) for Boeing 737 (B737NG) for att sakerstalla
funktionen hos proceduren. Hosten 2005 genomfdrdes daven fem verkliga
inflygningar med SAS® B737NG och “selected crew”. Samtliga tester visade att
den kurvade inflygningen fungerade mycket bra.

Implementering av den kurvade inflygningen genomfordes inte pa grund av

framforallt foljande tva skal:

- Bana 01R anvénds nastan uteslutande i peaktid och den kurvade inflygningen
var under utprovningsskedet endast mdjlig att anvéanda i lagtrafik.

- Inga PANS OPS-kriterier fanns framtagna for denna typ av inflygning vid
denna tid, vilket forsvarade mojligheten att erhalla ett godkannande for
publicering fran dévarande Luftfartsstyrelsen'®.

! www.arlanda.se/Miljotillstand (2011-04-14)

2 Davarande LFV. Flygplatsverksamheten vid LFV ingér fran 1 april 2010 i Swedavia AB.
Flygtrafikledningsverksamheten ligger kvar i LFV och ar bibehallet som statligt affarsdrivande
verk.

® Krav pé navigeringsprestanda dar siffran 0.3 innebar 0.3 NM lateral noggrannhet.

* Fixed Radius turn, en speciell kodning som innebér att flygplanet flyger en kurva med hég
noggrannhet. RF-leg kan endast nyttjas av modernare flygplanstyper.

% Procedures for Air Navigation Services — Aircraft Operations (ICAO document 8168-OPS/611),
regler for hur olika instrumentflygprocedurer konstrueras.

® Krav pa navigeringsprestanda.

” Cockpit System Simulator — flygsimulator, ej rorlig.

® Full Flight Simulator — flygsimulator med full rorlighet.

% Flygbolaget Scandinavian Airlines.

19 Sedan 1 januari 2009 Transportstyrelsen.
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Nya konstruktionskriterier fran ICAO™ finns numera utgivna i Doc 9905 och i
denna benamns inflygningsproceduren ovan RNP AR (Required Navigation
Performance Authorization Required). Med RNP AR kan en inflygning
konstrueras med en eller flera kurvor i finalen med hjélp av en speciell kodning av
proceduren. Kodning med RF-leg (fixed radius turn) ar en speciell typ av kodning
som innebér att flygplanet mycket exakt foljer en angiven kurva. En lateral
navigationsnoggrannhet om +/- 0.3 NM (+/-556 m) galler for denna
inflygningsprocedur.

Transportstyrelsen har godkant konstruktionen av en inflygningsprocedur baserad
pa RNP AR till Arlandas bana 01R for flygplantyp Boeing 737 och fran och med
27 augusti 2009 finns den publicerad i AIP*3. For att flygoperatorer sedan skall fa
anvanda en RNP AR-procedur kravs ett godkannande och utbildning av bade
piloter och flygledare.

Under varen/sommaren 2009 har aven Novairs Airbus A321 flugit framtagen
RNP AR-procedur till bana 01R med goda resultat.

UTREDNINGSUPPDRAG

En utredning skall géras som undersoker mojligheten att konstruera en
inflygningsprocedur till bana 01R vid Stockholm-Arlanda Airport som undviker
Upplands Vasby tétort. Utredningen kommer att behdva goras i tva steg, varav det
forsta steget redovisas i detta dokument.

Detta forsta steg ska undersoka en inflygning som pabdrjas vid
inpasseringspunkten till terminalomradet** och som avslutas med en RNP AR-
inflygning. Inflygningen kan utféras med kontinuerligt sjunkprofil”*® frén
inpasseringspunkten.

Det forsta steget ska undersoka ett antal olika varianter av inflygningsprocedurer
med olika laterala strackningar som har gemensamt att Upplands Vésby tatort och
i mojligaste man dven 6vriga narliggande tatorter undviks, samtidigt som de kan
utféras med kontinuerligt sjunk.

1 |CAO International Civil Aviation Organisation — Sammanslutning av de nationella
luftfartsmyndigheter, vars regeringar anslutit sig till Chicagokonventionen

12 Required Navigation Performance Authorization Required — Inflygningsprocedur som &r
baserad pa satellitnavigationssystem med hog noggrannhet lateralt samt majlighet att nyttja
kodning med RF-leg.

3 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

Y TMA, Terminal Control Area. Kontrollomrade uppréttat for en eller flera flygplatser.

!5 CDA - continuous descent approach eller kontinuerligt sjunk - samlingsbegrepp for
inflygningsprocedurer som syftar till att flygplan under inflygning och landning ska sjunka
kontinuerligt med minimalt gaspadrag for att minska utslapp och bullerpaverkan pa marken.
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Utredningen har endast studerat de olika varianterna separat och har inte
undersokt om och i vilken utstrackning dessa kan kombineras med varandra.
Vidare paverkas resonemangen om kapacitetspaverkan av antagandet att
flygplanen ansluter till de kurvade inflygningarna redan vid intrédet i
terminalomradet.

BESKRIVNING AV OLIKA ALTERNATIV

Fem olika inflygningsprocedurer, alla med olika laterala fardvagar samt alla
baserade pa RNP AR, har tagits fram. Nedan foljer en upprakning av dessa olika
varianter.

= Inflygning Gster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen — publicerad i
AIP 090827.

= Inflygning 6ster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen — nagot rakare.
= Inflygning 6ster om Upplands VVasby med en kurva i finalen.
= Inflygning vaster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen.

= Inflygning vaster om Upplands Vésby med tva kurvor i finalen och inflyttad
bantroskel.

Gemensamt for samtliga inflygningar enligt ovan dr att flygplanet angor
rakstrackan i banforlangningen pa ett avstand av 5 680 m fran troskel bana 01R.
Vid denna punkt ar flygplanet drygt 1 000 ft 6ver troskel bana 01R, vilket &r ett
krav fran Transportstyrelsen.

Vid en eventuell banforlangning norrut av bana 01R kan samtliga varianter av
RNP AR-inflygningar justeras med inflyttad troskel, vilket innebér att
landningspunkten flyttas fram motsvarande antal meter som banférlangningen
innebar. Tva olika justeringar kan goras.

Justering 1: Innebar att rakstrackan fran nuvarande troskel forlangs till den
inflyttade troskeln, utan nagon forandring av den laterala delen. Resultatet blir att
flygplanet i varje punkt under finalen kommer att flyga pa lite hogre hojd jamfort
med den ursprungliga inflygningen. Forhallandet mellan hojd och avstand &r i
finalen linjart vilket innebdr att ju langre distans som den inflyttade troskeln
flyttas norrut desto hdgre kommer flygplanet att vara i motsvarande punkt. Detta
ger i sin tur en minskning av bullret.

Justering 2: Innebér att hela inflygningen lateralt flyttas norrut motsvarande antal
meter som banforlangningen innebér. Inflygningen kommer da att ske Gver nagra
andra omraden jamfort med den ursprungliga inflygningen och kan da anpassas i
sida for att undvika tatbebyggda omraden.
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Inflygning dster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen — publicerad i
AIP 090827, (karta 1a)

Denna inflygningsprocedur utprovades redan under 2005 och har nyligen blivit
godkand av Transportstyrelsen for B737NG och finns fran och med 090827
publicerad i AIP.

Inflygningen har anslutning fran norr via inpasseringspunkt HAMMAR, fran dster
via XILAN och fran soder/sydvast fran TROSA. Den laterala dragningen innebéar
att den slutliga inflygningen (finalen) sker i en kurva mellan Vallentuna och
Upplands Vasby tatorter med hjalp av tva RF-leg.

Flygplanets hojd beraknas vid waypoint™® SA695 (FAF'') till 2 680 ft MSL dar
det paborjar sin 3-gradiga sjunkprofil vilken flygplanets farddator raknar fram
utifrn den barometriska'® hojden. Flygplanet beraknas vara p& hdjden 2 000 ft
MSL vid SA696 och p& 1 170 ft MSL" vid SA697.

Konstruktionen med tva RF-leg efter varandra innebar forst en vanstersvang foljt
av en hogersvang som medfor att den nominella fardlinjen ar éster och norr om
angiven begransningslinje enligt Sarskilt villkor 6 (ARL QTE 167 samt innanfor
9,6 km fran troskeln till bana 01R).

16 Faststallt geografiskt lage (definierat som latitud och longitud i WGS84) som anvands for att
definiera en flygvag for omradesnavigation eller flygbana for ett luftfartyg som tillampar
omradesnavigering.

7 Final Approach Fix — Punkt som markerar borjan pa den slutliga delen av en
instrumentinflygning utan glidbana fran instrumentlandningssystemet.

'8 Barometriskt tryck eller atmosfariskt tryck &r den vikt som luften utévar pa jordens yta. Trycket
omraknas genom en formel till en hojd.

19 Mean Sea-Level — havsytans medelniva.



L FV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
UTREDNING 2009-11-2415 02.00 D 2011-006264 7(32)
Arendenummer Sekretess
A2011-000635
Uppréttad av Godkéand Referens
Maria Ullvetter Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

‘il LY
Today "

Karta 1a




4.2

L FV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida
UTREDNING 2009-11-2415 02.00 D 2011-006264 8(32)
Arendenummer Sekretess
A2011-000635
Uppréttad av Godkéand Referens
Maria Ullvetter Jacob Edholm Ansokan om nytt miljétillstand fér Stockholm Arlanda Airport
Michael Fingalsson

Inflygning dster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen — nagot
rakare, (karta 1b)

Denna inflygningsprocedur liknar den tidigare varianten enligt karta 1a.
Skillnaden &r att finalen har konstruerats nagot rakare, dvs. de tva kurvorna ar
flackare och ur ett flygledarperspektiv mer lik en rak inflygning och dérmed
|4ttare att hantera tillsammans med raka ILS?®-inflygningar till bana O1R eller
01L, se mer detaljer under rubrik Flygséakerhetspaverkan.

Inflygningsproceduren innebar dessutom att anslutning fran inpasseringspunkt
ELTOK i véster blir smidigare samt ger kortare totaldistans jamfort med om
inflygningsprocedur enligt karta 1a skulle inkludera anslutning fran ELTOK.
Den laterala dragningen innebér att den slutliga inflygningen (finalen) sker i en
kurva mellan Vallentuna och Upplands Vasby tatorter med hjélp av tva RF-leg.

Flygplanets h6jd beréknas vid waypoint SA2 (FAF) till 2 650 ft MSL dar det
paborijar sin 3-gradiga sjunkprofil som flygplanets farddator raknar fram utifran
den barometriska hojden. Flygplanet beréknas vara pa 1 970 ft MSL vid SA1 och
pa 1170 ft MSL vid SA697.

Konstruktionen med tva RF-leg efter varandra innebar forst en vanstersvang foljt
av en hogersvang som medfor att den nominella fardlinjen ligger nagot véster om
nordostra hornet av begransningslinje enligt Sarskilt villkor 6 (ARL QTE 167
samt innanfor 9,6 km fran troskeln till bana 01R). Den nominella fardlinjen &r
mellan waypoint SA2 och SA3 innanfor ARL QTE 167 men vé&l 6ster om
Upplands Vasby tatort och Rotebro.

Anslutningar fran 6ster (XILAN) och nordost (HMR) innebér att det nominella
sparet ligger mellan Taby och Danderyd/Djursholm. Anslutningar fran soder
(TRS) och vaster (ELTOK) innebér att det nominella sparet ligger 6ver Sollentuna
pa ungefar 4 000 ft MSL.

20 Instrument Landing System — Markradioutrustning som anvands for att pa instrument i ett
luftfartyg under slutlig inflygning bestdmma l&get for luftfartyget uttryckt i hojd- och
sidledsavvikelse fran en nominell flyghana samt for att fa viss information om avstandet till
sattpunkten
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Inflygning 6ster om Upplands Vasby med en kurva i finalen, (karta 1c)

Denna inflygning &r framst anpassad for anslutning fran norr via inpasserings-
punkt HAMMAR och fran éster via XILAN. Den laterala dragningen innebar att
den slutliga inflygningen (finalen) sker norr om Upplands Véasby och Vallentuna
med hjélp av en RF-leg.

Flygplanets hojd berdknas vid waypoint SA50 (FAF) till 2 670 ft MSL dar den
paborjar sin 3-gradiga sjunkprofil som flygplanets dator raknar fram utifran den
barometriska hojden. Flygplanet beraknas vara pa 1 165 ft MSL vid SA697.

Konstruktionen innebér att den nominella fardlinjen ar éster och norr om angiven
begréansningslinje enligt Sarskilt villkor 6 (ARL QTE 167 samt innanfor 9,6 km
fran troskeln till bana 01R).

Karta 1c
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Inflygning vaster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen, (karta 1d)

Denna konstruktion innebar att flygplanen kommer att ndrma sig Upplands Vasby
vasterifran. Eftersom Lowenstromska sjukhuset ligger norr om Upplands Vasby,
strax vaster om inflygningslinjen i banforlangningen till bana 01R, har strédvan
varit att forsoka bibehalla nuvarande distans i sida mellan ILS-inflygning bana
01L och Lowenstromska. Den andra kurvan (RF-leg) skall undvika Rosersbergs
tatort.

Konstruktionen utgar fran SA697 (samma waypoint som anvands i de Gstra
varianterna) som innebar att flygplanet kommer upp pa rakstrackan i
banforlangningen pa lite drygt 1 000 ft dver troskel bana 01R, vilket &r ett av
kraven. Konstruktionen nyttjar motsvarande svangradier som i det Ostra fallet men
spegelvéant samt med kortare kurvor.

Denna inflygning har anslutning fran norr via inpasseringspunkt HAMMAR, fran
oster via XILAN, fran soder via TROSA och fran vaster via ELTOK.

Den laterala dragningen innebér att inflygningen i stort (ca 300-500 m vaster om
bana 01L inflygningslinje) foljer ILS-inflygningen till bana O1L till att bérja med,
fram till vaster om Upplands Vé&sby i h6jd med Runby. Vid denna punkt kommer
flygplanet att paborja den slutliga inflygningen (finalen) med tva kurvor mellan
Upplands Véasby och Rosersbergs tatorter med hjalp av tva RF-svéangar.

Flygplanets hojd beréknas vid waypoint SA21 (FAF) till 2420 ft MSL dar det
paborjar sin 3-gradiga sjunkprofil som flygplanets farddator raknar fram utifran
den barometriska hdjden. Flygplanet beréknas vara 1 775 ft MSL vid SA20 och
1 165 ft MSL vid SA697.
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Inflygning fran véster, tre varianter (karta 1d+1e+1f)
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Karta 1d, detaljbild med ingen banférlangning
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Inflygning vaster om Upplands Vasby med tva kurvor i finalen och inflyttad
troskel, (karta le-f)

I samband med utredningen som innebér banférlangning av bana 01R/19L har tre
olika varianter av RNP AR inflygningsprocedur konstruerats. Konstruktionen har
utgatt fran inflygning enligt karta 1d. Inflyttad troskel har anvénts vilket innebar
att landningspunkten flyttas fram motsvarande antal meter som banférlangningen
innebér.

Tva olika justeringar kan darefter goras:

Justering 1: Innebar att rakstrackan fran nuvarande troskel forlangs till den
inflyttade troskeln, utan nagon forandring av den laterala delen. Resultatet blir att
flygplanet i varje punkt under finalen kommer att flyga pa lite hogre hojd, jamfort
med ursprungliga inflygningen enligt karta 1d. Férhallandet ar linjart i finalen och
innebdr att ju langre distans som den inflyttade troskeln flyttas norrut desto hogre
kommer flygplanet att vara i motsvarande punkt och darmed minskas bullret.

Justering 2: Innebér att hela inflygningen lateralt flyttas norrut motsvarande antal
meter som banforlangningen innebér. Inflygningen kommer da att ske éver nagot
andra omraden jamfort med karta 1d och kan da anpassas i sida till tatbebyggda
omraden som Upplands Véasby och Rosersberg.

| dessa fall har banférlangning norrut motsvarande 400 m, 800 m och 1 200 m
legat till grund for de olika varianterna. Nedan féljer beskrivning av respektive
variant.
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Inflygning med banférlangning 1 200 m norrut (karta e)

Under forutsattning att inflyttad (1 200 m) troskel bana 01R anvands innebér detta
att hela konstruktionspaketet kan forflyttas 1 200 m norrut. Detta medfor att den
forsta kurvan kommer att ske med ett 6kat avstand till Léwenstromska sjukhuset.
Pa motsvarande satt kommer den andra kurvan att minska avstandet till
Rosersberg. En annan losning kan vara att bibehalla den laterala dragningen enligt
karta 1d men med inflyttad troskel. Flygplanet kommer da generellt att flyga ca
200 ft (63 m) hogre i motsvarande delar.

Karta le Inflygnlng med 1 200 m banforlangnlng
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Inflygning med banférlangning 800 m norrut (karta f)

Under forutsattning att inflyttad (800 m) troskel bana 01R anvénds innebér detta
att hela konstruktionspaketet kan forflyttas 800 m norrut. Detta medfor att den
forsta kurvan kommer att ske med ett nagot okat avstand till Lowenstromska
sjukhuset. P4 motsvarande sétt kommer den andra kurvan att minska avstandet
nagot till Rosersberg. En annan lésning kan vara att bibehalla den laterala
dragningen enligt karta 1d men med inflyttad troskel. Flygplanet kommer da
generellt att flyga ca 140 ft (42 m) hdgre i motsvarande delar.
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Karta 1f- Ilhflygnlng med 800 m banforlangnlng

Inflygning med banférlangning 400 m norrut

Under forutsattning att inflyttad (400 m) troskel bana 01R anvénds innebér detta
att hela konstruktionspaketet kan forflyttas 400 m norrut. Detta medfor att den
forsta kurvan kommer mycket marginellt att 6ka avstandet till Lowenstromska
sjukhuset. P2 motsvarande séatt kommer den andra kurvan att mycket marginellt
narma sig Rosersberg. En annan I6sning kan vara att bibehalla den laterala
dragningen enligt karta 1d men med inflyttad troskel. Flygplanet kommer da
generellt att flyga ca 70 ft (21 m) hégre i motsvarande delar. (Denna variant visas
inte pa nagon karta eftersom forandringen ar sa pass marginell.)
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FLYGSAKERHETSPAVERKAN

Inflygningsalternativ enligt karta 1a har sdkerhetsbedomts separat infor ansdkan
om godkannande fran Transportstyrelsen. Proceduren &r for narvarande godkand
for B737-flygplan utrustade med Navigation Performance Scales. Sannolikt
kommer dven A320 kunna godké&nnas sommaren 2010.

Varen 2009 gjordes en preliminar flygsakerhetsbedomning av alla de olika
varianter av kurvade inflygningar som presenteras i denna utredning. Syftet var att
identifiera eventuella riskomraden for att pa ett Gvergripande plan se hur de olika
alternativen kan paverka flygsakerheten. Analysen gav féljande resultat.

Inget alternativ bedomdes paverka flygsakerheten i sddan utstrackning att det inte
ar mojligt att arbeta vidare med forslagen. Vad som framkom tydligt vid
flygsakerhetsbeddmningen var att kurvade inflygningar, oavsett hur de ar
konstruerade, ar svara att hantera nar det samtidigt forekommer raka ILS-
inflygningar till samma bana. Det ar svarare att i forvag bedéma hur langt
avstandet kommer att bli mellan ett flygplan som ankommer rakt och ett som
ankommer kurvat, bl.a. paverkar vinden flygplanen olika. Resultatet blir att storre
marginaler mellan flygplanen kommer att tas ut vilket kommer att sanka
kapaciteten.

Nér det galler kurvad inflygning vaster om Upplands Vésby (karta 1d - 1f)
beddmdes det eventuellt finnas en dkad risk for forvéaxling hos flygledaren mellan
rak inflygning till bana O1L och kurvad inflygning till bana 01R eftersom
flygplanen befinner sig pa i stort sett samma linje tills relativt sent i
inflygningsproceduren. Det finns dven en eventuellt 6kad risk att piloten misstar
sig och forvéxlar de tva banorna.

LFV har fort en dialog med Svensk pilotférening om denna typ av I6sning och
de lyfte fram ett flertal fragestallningar som kraver en djupare flygsakerhetsanalys
for att denna typ av dragning skall kunna bli aktuell ur ett flygsakerhetsperspektiv.

For att kunna ga vidare med inflygningsalternativen véster om Upplands Vashy
(karta 1d-f) behover saledes en djupare flygsédkerhetsanalys goras.

Konstruktion

I november 2007 distribuerade ICAO ett slutligt utkast av ICAO dokument 9905
”Required Navigation Performance Authorization Required (RNP AR) Procedure
Design Manual” vilken har nyttjats i konstruktionen av de kurvade inflyg-
ningarna.

Transportstyrelsen har angett att flygplan bor angora rakstréckan i
banforlangningen pa minst 1 000 ft 6ver troskelhdjden for att inflygningen skall
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uppfylla kravet om stabilized approach” pa 1 000 ft och darmed kunna ske pa ett
lugnt och sékert satt. Samtliga konstruktioner uppfyller detta.

ATC-perspektiv

Generellt sker banbyten nér det krévs p.g.a. meteorologiska orsaker, tillgdnglighet
pa inflygningshjalpmedel, bullerpaverkan eller for att korta av flygvéagen. Varje
banbyte ar for ATC ?* en komplicerad process med éverforing av stor mangd data
och koordineringar mellan flygledningspositioner som i sig inte innebar nagon
flygséakerhetspaverkan men som kan leda till forseningar i trafiken.

Banbyten pga daliga siktforhallanden, som kan komma ifraga oftare da det ar ett
hdgre minima for en RNP AR-inflygning &n det ar for en ILS-inflygning,
komplicerar verksamheten da det blir ytterligare en faktor att ta hansyn till vad
galler banval. Framforhallningen maste vara sa god att piloterna som ska landa pa
Arlanda kan planera sina inflygningar utan att fa sena forandringar.

For att kunna uppratthalla flygsakerheten med olika typer av inflygningar som
foljer olika spar under den slutliga inflygningen maste kapaciteten begransas. Se
kapitel 5 om kapacitetspaverkan.

Det hér dokumentet beskriver en rad olika RNP AR-inflygningar. Det ar viktigt
att beakta att inte alltfor manga alternativa strackningar publiceras sa att det
fortfarande &r hanterbart operativt att kunna tilldela inflygningsvagar som
fungerar tillsammans i ett tatt trafikerat omrade.

KAPACITETSPAVERKAN

Uttrycket kapacitet innebér i detta dokument antal starter och landningar pa en
bana under en timme. Det antal som anges héar ska inte betraktas som nagot exakt
tal utan vad som kan astadkommas maximalt under normala forhallanden, d.v.s.
CAT l-inflygning?, ingen kraftig motvind eller nedsatt bromsverkan. Om vinden
okar fran 5 knop till 20 knop sa minskas antal landningar uppskattningsvis med
fem per timme. En stor andel tunga flygplan paverkar ocksa kapaciteten negativt.
Om andelen tung trafik okar fran 4 till 8 % minskas rorelserna med fyra per
timme pa grund av att extra avstand mellan landningar krévs. Detta eftersom
tunga flygplan orsakar s.k. andvirvelturbulens vilket kraver extra avstand till
bakomvarande landning.

Observera att fordelningen av landande och startande flygplan spelar in.
84 rorelser/timme innebar maximalt 42 landningar och maximalt 42 starter.

2L Air Traffic Control Service — Flygkontrolltjanst. Den sammanfattande benamningen pa
omradeskontroll, terminalkontroll och flygplatskontroll.

22 Category | operations — Precisionsinflygning ned till en besluthéjd av lagst 60 m (200 ft) éver
troskeln. RVR (bansynvidd) far vara lagst 550 m eller den meteorologiska sikten lagst 800 m.
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Kapacitetspaverkan ar beroende av ytterligare flera olika faktorer, exempelvis
vilken typ av sekvenseringsverktyg“® som finns hos flygtrafiktjansten. Nedan
foljer en beskrivning hur dessa olika faktorer samverkar och vilken innebérd de
har.

Kurvade inflygningar med tillgang till ett noggrant sekvenseringsverktyg

Om alla flyplan kan gora kurvade inflygningar och ett sekvenseringsverktyg med
stor noggrannhet kan anvandas &r beddmningen att kapaciteten blir likvérdig
dagens, d.v.s ca 40 landningar/timme. Patalas bor dock att flygtrafiktjansten idag
inte har nagot sekvenseringsverktyg med erforderlig noggrannhet. Nar och om ett
sadant sekvenseringsverktyg kan vara i operativ drift gar inte att séga.

Kurvade inflygningar utan tillgang till noggrant sekvenseringsverktyg

Om alla inflygningar kan goras som kurvade inflygningar och inget noggrannare
sekvenseringsverktyg an dagens finns att tillga, blir landningskapaciteten
begransad jamfort med dagens. Hur mycket nedsatt den blir ar svart att bedéma,
men om endast mindre, eller inga, andringar i flygvég kan goras efter inpassage i
terminalomradet ar bedémningen att kapaciteten blir starkt begransad. Orsaken till
detta ar att flygplanprestanda skiljer sig avsevart at och meteorologiska
forhallanden kan fa en stor paverkan pa flygtiderna i terminalomradet. Som
exempel kan det bl&sa upp till 70-80 knop pa FL 100%*, vilket vissa flygningar
skulle fa som sidvind/medvind och andra som motvind.

Kurvade inflygningar blandat med raka inflygningar

Kurvade inflygningar till bana 01R vaster om Upplands Vasby omgjliggor
oberoende parallella inflygningar till 01L/01R. Detta blir fallet &ven om framtida
noggrannhet i navigering skulle mojliggora oberoende parallella inflygningar med
rak ILS-inflygningar till 01L och kurvad RNP 6ster om Upplands Vésby till 01R.
Déremot kan denna variant eventuellt i framtiden mojliggora beroende parallella
inflygningar till 01L och 01R. Man kan eventuellt tanka sig att lata alla
ankommande flygplan ligga pa inflygning till 01L och lata vartannat flygplan ga
till 01L och vartannat till 01R. Om detta forfarande kan tillatas skulle det
underlatta hanteringen ndr bara vissa flygplan kan géra kurvade inflygningar och
andra maste flyga rakt in. Det bor dock noteras att detta forfarande inte kan ge
samma kapacitet som oberoende parallella ILS-inflygningar till bana 01L och
bana 01R.

Kapacitetsproblem uppstar da vissa flygplan anvander kurvade inflygningar och
andra flygplan gor raka inflygningar. Detta galler oavsett om de raka
inflygningarna sker till bana O1L eller O1R.

2 Tekniskt systemstod som beréknar landningstider och vilka eventuella
forseningssvangar/holding som behdver utforas.

2 Flight Level, flygniva. En yta med konstant atmosfariskt tryck vilket &r relaterat till tryckvardet
1013.2 hPa och &r separerad frdn andra sddana ytor genom sarskilda tryckintervall.
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Hur mycket kapaciteten satts ned ar svart att bedoma. For att kunna ta hansyn till
att tva inflygningar fran olika hall ansluter pa ca 4 NM final maste ett betydligt
storre sékerhetsavstand an dagens 2,5 NM mellan flygplanen anvandas. Detta
beror pa flera saker. Det svaraste problemet att hantera ar att en gemensam punkt
uppstar som flygplanen flyger mot fran tva olika hall, pa ca 4 NM final. Sa nara
flygplatsen racker inte en héjdseparation som sdkerhet, vilket anvéands vid
korsande flygbanor enligt dagens radarledningsmetodik. Att hdjdseparation inte
kan anvandas beror pa att strackan som ar kvar att flyga ar sa kort att flygplanen
maste vara nere pa en viss hojd for att kunna landa pa rullbanan.

Som alternativ till hdjdseparation anvands darfor langdseparation. For att
garantera att avstandet aldrig gar under 2,5 NM maste en stor buffert laggas till
nar trafik fran tva hall leds in till sasmma eller parallella banor. Hur stor den
bufferten maste vara ar svart att sdga. En uppskattning ar att ca 7 NM maste hallas
mellan flygplanen vilket skulle ge en landningskapacitet pa ca 22 landningar per
timme. Om metodiken skulle komma att anvandas frekvent ar det troligt att
bufferten skulle kunna minskas nagot. Dessa siffror ar inte pa nagot sétt operativt
verifierade utan dr en uppskattning utifran hur landningar idag hanteras till
konvergerande banor, nagot som idag endast sker vid banbyten eller pa grund av
prestandaskal.

En annan forsvarande omstandighet ar att flygningar som ankommer fran olika
hall paverkas av radande vindar. Det vill saga att &ven om flygplanen far
instruktioner om att reducera till samma farter® sa kan hastigheten relativt marken
bli olika. Da det blaser mycket kan detta medfora att flygtrafikledningen far okad
svarighet att forutse nar ett visst flygplan kommer att na en viss punkt.

Om tva olika inflygningsmetoder ska anvandas samtidigt maste flygtrafikled-
ningen i ett tidigt stadium, d.v.s. langt innan flygplanen ska landa, veta vilka
flygningar som kan gora kurvade inflygningar och vilka som maste gora raka
inflygningar for att kunna planera landningsflodet.

DISTANSJAMFORELSE

Nuvarande ILS-inflygning till bana 01R angor finalen pa 4 000 ft MSL. En
distansjamforelse mellan nuvarande ILS-inflygning till bana 01R och kurvad
inflygning enligt karta 1a — 1e har gjorts av nominell fardlinje respektive
uppskattad radarvektorerad féardlinje.

Beraknad distans for kurvad inflygning fran vaster enligt karta 1d galler aven for
de varianter som beskrivs for inflyttad troskel (karta 1e och 1f). Differensen blir
som storst 1 200 m = 0.6 NM vilket &r forsumbart i detta avseende.

% Den fart som piloter tilldelas av flygtrafikledningen att hélla ar den fart som indikeras pa
fartmataren i flygplanet. Forhallandet mellan den indikerade farten och den verkliga
forflyttningshastigheten relativt marken péaverkas av flyghojd (luftens tithet) och vindriktning/-
styrka.
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Nedan foljer tabeller for beraknad flugen distans fran inpasseringspunkt till
troskel bana O1R.

Inpasserings- | Procent av ILS RNP Differens
punkt trafik 2008* | (4000 ft) inflygning

enl. karta la
HAMMAR 17 % 74 NM 68 NM -6 NM
XILAN 16 % 56 NM 46 NM - 10 NM
TROSA 38 % 44 NM 54 NM + 10 NM
Inpasserings- | Procent av ILS RNP Differens
punkt trafik 2008* | (4000 ft) inflygning

enl. karta 1b
HAMMAR 17 % 74 NM 74 NM +/- 0 NM
XILAN 16 % 56 NM 50 NM -6 NM
TROSA 38 % 44 NM 45 NM +1NM
ELTOK 29 % 56 NM 51 NM -5NM
Inpasserings- | Procent av ILS RNP Differens
punkt trafik 2008* | (4000 ft) inflygning

enl. karta 1c
HAMMAR 17 % 74 NM 56 NM - 18 NM
XILAN 16 % 56 NM 41 NM - 15 NM
Inpasserings- | Procent av ILS RNP inflygning | Differens
punkt trafik 2008* | (4000 ft) | enl. karta 1d-1f
HAMMAR 17 % 74 NM 68 NM -6 NM
XILAN 16 % 56 NM 51 NM -5NM
TROSA 38 % 44 NM 44 NM +/- 0 NM
ELTOK 29 % 56 NM 47 NM -9NM

* Fordelning av ankommande trafik till Arlanda per inpasseringspunkt under

2008.

KRAV PA UTRUSTNING

ATC

For att kunna hantera enstaka kurvade inflygningar under lagtrafik kravs inga
ytterligare tekniska hjalpmedel hos ATC.
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For att kunna hantera en storre mangd kurvade inflygningar maste det finnas
tillgang till information om vilka flygningar som kan félja en kurvad procedur.
Dessutom kravs ett noggrant sekvenseringsverktyg for att kunna hantera mer én
enstaka kurvade inflygningar.

Flygplan

Varje operator (flygbolag) maste soka tillstand fran sin nationella
luftfartsmyndighet for att fa flyga inflygningar baserade p& Baro-VNAV?.
Dessutom kravs tillstand av Transportstyrelsen for RNP AR for att fa flyga den
kurvade inflygningen till Arlanda bana 01R.

Den utrustning som kravs i flygplanen anges i PBN®’-manualen ICAO Doc 9613
samt i AMC 20-262 och innebar att flygplanets FMS bl. a. ska ha mojlighet att
anvanda RF-leg samt ha en lateral noggrannhet pa minst RNP 0.3. Dessutom skall
flygplanet vara godkéant for Baro-VNAV. Tillstand for RNP AR innebar aven krav
pa utbildning av piloter.

Det finns andra krav som &r beroende av luftfartsmyndigheternas (i Sverige
Transportstyrelsens) stallningstagande vad galler exempelvis aktuell
positionsangivelse i cockpit och hur denna presenteras for piloten.

Statistik for samtliga landningar pa Arlanda under perioden januari-oktober 2008
visar att de flygplanstyper som uppskattas ha utrustning for RNP AR, dvs. ar
utrustade med RF-leg samt Baro-VNAV, &r B737-600/700/800 samt
A318/319/320/321 och A332/333/343. Totalt utgjorde dessa flygplanstyper 28 %
av det totala antalet landningar under perioden. Varje operatér maste soka tillstand
for att fa flyga RNP AR-procedurer, vilket inte &r beaktat i ovanstaende
uppskattning.

ICAO har beslutat att senast 1 januari 2016 ska alla instrumentbanor i hela
vérlden vara férsedda med s.k. APV#-procedurer. Férutom ILS kan detta ske med
hjalp av Baro-VNAYV eller GPS* med SBAS®!. Luftfartsavdelningen pa
Transportstyrelsen utarbetar tillsammans med LFV, Swedavia, kommunala
flygplatser och nagra flygbolag en plan for genomforandet av detta. Planen ar
framtagen och publicerad pa Transportstyrelsens webbplats.

%6 Barometric Vertical Navigation — en utraknad glidbana baserad p& det barometriska lufttrycket
27 performance Based Navigation

28 Acceptable Means of Compliance - Dokument fran EASA (European Aviation Safety Agency -
Europeiska byran for luftfartssakerhet) som beskriver tekniska och operativ krav for olika RNAV-
procedurer.

9 Approach with Vertical Guidance — inflygning som aven har vagledning i vertikalplanet.

% Globalt positionsbestamningssystem. Egentligen "Navstar Global Positioning System".
Varldsomspéannande navigeringssystem med navigeringssignaler som sénds ut fran satelliter.
Systemet dgs och administreras av USAs forsvarsmakt.

3! Satellite Based Augmention System — Satellitbaserat landningssystem med dvervakning och
korrektioner via satelliter (t.ex. EGNOS).
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Som en foljd av inforandet av APV kommer successivt NDB3- och VOR*-
procedurer att kunna tas bort och ersattas av APV fran 2016.

Frén hdsten 2010 kommer flygplan utrustade med GPS och SBAS (EGNOS**) att
kunna flyga s.k. APV. Sannolikt kan denna procedur kombineras med en kurvad
inflygningsprocedur om navigeringsutrustningen har RF-funktionalitet.

Jetflygplan som B737 och A320 och liknande flygplanstyper har utrustning som
ger mojlighet att flyga APV-procedurer baserade pa Baro-VNAV. | dagslaget har
dessa flygplanstyper inte utrustning for APV-inflygning baserad SBAS (EGNOS),
och kommer sannolikt inte heller att fa det de narmsta aren.

Regionalflygplan med turbopropmotorer samt allmanflygplan for IFR**-flygning
kommer successivt att utrustas med SBAS/EGNOS. Den vanligaste utrustningen i
regionalflygplan &r Universal UNS 1-K och UNS 1-L*. UNS 1-L finns nu
tillganglig med SBAS/EGNOS och behérskar samtliga ARINC 424 -svangar
inklusive RF-leg, vilket &r ett krav for en kurvad inflygning.

Den vanligaste GPS-utrustningen for avancerade allmanflygplan & Garmin 430
och 530. Dessa finns nu med SBAS/EGNOS. For néarvarande saknas RF-
funktionalitet, men det torde inte droja mer an nagra fa ar forran denna funktion
finns tillganglig.

Av ovanstaende framgar att funktionaliteten hos navigationsutrustningar snabbt
okar. Darfor kan man forutse att flygplan av alla storlekar fran 2016 kommer att
kunna flyga kurvade procedurer till ESSA 01R i betydligt storre omfattning &n
vad tidigare prognoser visat.

Idag finns i Europa kurvade inflygningar konstruerade till Innsbruck, Troms6®
och Arlanda bana 01R. De kurvade inflygningar som anvands i andra varldsdelar,
exempelvis i Australien och USA (Alaska), bygger pa andra konstruktionskriterier
an ICAQ:s, varfor dessa inte &r tillampliga i Sverige.

*2NDB = Non-Directional radio Beacon. Radiofyr som sénder oriktade radiosignaler genom vilka
man med instrument i ett luftfartyg kan bestdmma baringen till fyren.

%\/OR = Very High Frequency Omnidirectional Radio range. Navigeringssystem bestdende av
sandare pd marken och mottagare i luften. Sandningen innehaller information som ger kontinuerlig
baringsinformation med referens till magnetisk nord pa markstationens uppstallningsplats.

34 European Geostationary Navigation Overlay System, det europeiska satellitsystemet som
motsvarar det amerikanska WAAS-systemet. Ett navigeringssystem med navigeringssignaler som
sands ut fran satelliter. Systemet 4gs och administreras av EU.

% Instrument Flight Rules, regler och procedurer som skall féljas nér ett luftfartyg huvudsakligen
flygs med hjalp av instrument for att méjliggéra kontroll av luftfartygets attityd, navigering och
separation till hinder, terrdng samt i viss utstrackning andra luftfartyg.

% UNS1-K och UNS1-L &r vanliga navigationsdatorer i regionalflygplan.

37 Aeronautical Radio Inc. (ARINC) - Dokument som beskriver standardiserade regler for hur en
RNAV-procedur ska kodas for att fungera i flygplanets navdatabas.

% Denna inflygningsprocedur ar i dagslaget inte tagen i drift. LFV bevakar detta.
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OSAKERHETSFAKTORER

Eftersom kurvad inflygning ar ett nytt forfarande ar det svart att forutse alla
mojligheter och svarigheter som en introduktion innebar. Nedan féljer en
upprakning av faktorer och fragor som det i dagslaget &r svart att svara pa.

ATC

RNP AR-procedurerna ar nya och operativ erfarenhet av dem saknas idag. For att
utréna hur de pa ett sakert och effektivt satt kan anvandas i operativ drift maste de
inforas successivt under en langre tidsperiod.

N&r kommer ett nytt sekvenseringsverktyg i operativ drift som klarar av att
sekvensera trafiken for landning tidigare och mer noggrant &n idag?

Kommer Transportstyrelsen att godké&nna forfarandet att vissa flygningar gor
kurvade RNP AR-inflygningar och andra raka ILS-inflygningar?

Idag dr det tillatet att minska avstandet mellan tva landande flygplan ner till 2,5
NM nér flygplanen &r etablerade pa ILS. Vad kommer minsta godkanda avstand
mellan tva landningar att vara vid en RNP-AR inflygning?

Kan Transportstyrelsen godkanna ILS-inflygning till bana 01L och samtidigt
oberoende RNP-AR inflygning till bana 01R?

Flygplansflottan

Av de flygplanstyper som trafikerar Arlanda ar det idag endast de modernare
versionerna av Boeing och Airbus som har forutsattningar for att kunna flyga en
RNP AR-inflygning. Dessa flygplanstyper kan dessutom ha olika versioner av
FMS:er hos olika flygbolag. Inom Airbus férekommer tva olika FMS-fabrikat:
Honeywell/Pegasus och Thales/Smith. Respektive flygbolag skall anséka om
Baro-VNAYV hos sin hemmamyndighet for att fa anvanda tekniken. Detta innebér
att det ar svart att uppskatta vilka flygplanstyper/flygbolag som inom den
narmaste framtiden kommer att fa tillstand for RNP AR av svenska
Transportstyrelsen.

Minima
Nuvarande minima for den RNP AR-procedur som ar publicerad (karta 1a) ar
OCH?*® 470 ft. Lagsta tilldtna OCH generellt sett enligt ICAO Doc 9905 &r

% Obstacle Clearance Height. Den lagsta hojd 6ver berdrd bantroskel eller éver flygplatsen som
far tillampas vid inflygning for landning for att tillforséakra att fastlagda hinderfrihetskriterier
innehalls.

0 Av ICAO utgiven publikation som beskriver konstruktion av inflygningsprocedur RNP AR
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250 ft. Detta innebar att inflygningen ej kan anvéandas vid daliga siktforhallanden.
Problemet pa Arlanda &r att Arlanda TWR™* péverkar hinderytorna dd RNP 0.3
kombineras med berékning fér en konventionell ”Missed Approach”*.

Konventionell "Missed Approach” anvands i nuvarande konstruktion av
inflygningen av separationsskal till startande flygplan pa parallellbanan. En
"Missed Approach” med tidig hogersvang baserad pa RF-leg ar ocksa mojlig att
konstruera men forutsatter da att flygplanet ligger kvar i lateral navigering
(LNAV) aven under 400 ft héjd 6ver marken. SAS har for narvarande inte denna
funktion i sin FMS, men har bestallt den. F6r géllande RNP AR-procedur krévs
inte denna funktion eftersom OCH &r hogre &n 400 ft. | princip kan man saga att
ett OCH under 400 ft kan innebara att vissa flygplantyper/flygbolag inte kan flyga
denna procedur.

Med mer operativ erfarenhet av inflygningsproceduren och &ven med troliga
forandringar av designkriteria kan minima for proceduren troligtvis med tiden
sénkas. Det ar dock idag osékert hur mycket minima kan komma att sankas.

SLUTSATS

»  Kurvade inflygningar har idag hégre minima &n en ILS-inflygning vilket
innebar att inflygningen ej kan anvéndas vid daliga siktforhallanden.

» ldag &r endast ett fatal flygplanstyper utrustade for RNP AR men antalet
flygplanstyper som kommer att kunna flyga denna typ av inflygning kommer
med all sannolikhet att 6ka i antal med aren.

»  Vilken kapacitet flygplatsen far med kurvade inflygningar beror pa hur
manga flygplan som kan flyga enligt RNP AR-reglementet samt
noggrannheten pa sekvenseringsverktyget som anvands av flygtrafiktjansten.
Till en borjan bedoms att kapaciteten paverkas starkt negativt, men i takt med
att tekniken forfinas och operativa metoder tas fram beddms denna starkt
negativa paverkan successivt minska. Till vilken niva ar dock omdjligt att
sdga utan operativ erfarenhet av konceptet. Patalas bor igen att nagot sa
noggrant sekvenseringsverktyg som kravs for att fa liknande kapacitetstal
som dagens metodik med raka ILS-inflygningar inte finns i drift idag. Det gar
inte att sdga nar ett sadant system finns godkéant for operativ drift eller om det
alls kommer att finnas.

»  Det &r idag svart att bedoma hur vl en kurvad inflygning till bana 01R gar
att separera fran en ILS-inflygning till parallellbanan 01L. Mer erfarenhet av

*! Tower, torn. Plats varifran flygtrafikledning for flygplatstrafik i regel utévas.
2 Avbruten inflygning.
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kurvade inflygningar behdvs for att kunna bedéma detta. Inflygnings-
alternativ 1a ar planerad att borja anvandas i lagtrafik varen 2010 med B737.

e Den publicerade kurvade inflygningen till bana 01R har en geografisk
dragning som innebdr att Upplands Vasby, Rosersberg och Vallentuna inte
kommer att dverflygas. Daremot paverkas nya omraden, exempelvis det glest
befolkade omradet mellan Upplands Vasby och Vallentuna.

«  Kurvade inflygningar enligt RNP AR &r en ny foreteelse och det finns en
méngd osakerhetsfaktorer kopplat till hur de kan nyttjas i framtiden. Det
kommer att behdvas ett antal ar med tester av konceptet for att utveckla detta.

« Av de olika inflygningsalternativ som presenterats i detta dokument har nagra
anslutning endast fran vissa inpasseringspunkter (vaderstreck). Detta innebar
att vilken/vilka alternativ som bést kan anvéndas tillsammans forst kan
avgoras efter att tillracklig erfarenhet erhallits.
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BEGREPPSFORKLARINGAR

AIP

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

AMC 20-26

Acceptable Means of Compliance
Dokument fran EASA (European Aviation
Safety Agency - Europeiska byran for
luftfartssékerhet) som beskriver tekniska och
operativa krav for olika RNAV procedurer.

APV

Approach with Vertical Guidance, inflygning
som aven har véagledning i vertikalplanet.

ARINC 424

Aeronautical Radio Inc. (ARINC).
Dokument som beskriver standardiserade
regler hur en RNAV-procedur ska kodas for
att fungera i flygplanets navdatabas.

ARL QTE 167

Geografisk riktning 167° fran navigationsfyr
(VOR ARL) vid Arlandas bana 01L/19R.

ATC

ATC Air Traffic Control Service,
Flygkontrolltjanst. Den sammanfattande
bendamningen pa omradeskontroll,
terminalkontroll och flygplatskontroll.

Barometriskt tryck

Barometriskt tryck eller atmosfariskt tryck ar
den vikt som luften utovar pa jordens yta.
Trycket omréknas genom en formel till en
hojd.

Baro-VNAV

Barometric vertical navigation, en utréknad
glidbana baserad pa det barometriska
lufttrycket.

CATI

Category | operations. Precisionsinflygning
ned till en beslutshéjd av lagst 60 m (200 ft)
over bantréskeln. RVR (bansynvidd) far vara
lagst 550 m eller den meteorologiska sikten
lagst 800 m.

CAT Il

Category Il operations. Precisionsinflygning
ned till en beslutshojd lagre an 60 m (200 ft)
men ej lagre &n 30 m (100 ft) och med RVR
(bansynvidd) lagst 350 m.

CO,

Koldioxid

CSS

Cockpit System Simulator, flygsimulator, ej
rorlig.
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dB(A)

Enhet for ljudniva. For att
berdkningen/métningen ur storningssynpunkt
skall 6verensstimma med vad ménniskan
uppfattar, undertrycks vissa frekvenser helt
eller delvis.

EGNOS

European Geostationary Navigation Overlay
System, det europeiska satellitsystemet som
motsvarar det amerikanska WAAS-systemet.
Ett navigeringssystem med navigerings-
signaler som sands ut fran satelliter. Systemet
ags och administreras av EU.

FAF

Final Approach Fix. Punkt som markerar
borjan pa den slutliga delen av en
instrumentinflygning utan glidbana fran
instrumentlandningssystem.

FFS

Full Flight Simulator, flygsimulator med full
rorlighet

FL

Flight Level, flygniva. En yta med konstant
atmosfariskt tryck vilket &r relaterat till
tryckvardet 1013,2 hPa och &r separerad fran
andra sadana ytor genom sarskilda
tryckintervall.

FMS

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

GBAS

Ground Based Augmention System
Satellitbaserat landningssystem med
korrektionssandare pa flygplatsen.

GNSS

Global Navigation Satellite System
ICAOs generella beteckning for
satellitbaserade navigationssystem.

GPS

Globalt positionsbestamningssystem.
Egentligen "Navstar Global Positioning
System". Varldsomspénnande
navigeringssystem med navigeringssignaler
som sénds ut fran satelliter. Systemet 4gs och
administreras av USAs forsvarsmak.

ICAO

International Civil Aviation Organisation.
Sammanslutning av de nationella
luftfartsmyndigheter, vars regeringar anslutit
sig till Chicagokonventionen. Organisationen
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ar ett av FNs specialorgan.

ICAO Doc 9905

Av ICAO utgiven publikation som beskriver
konstruktion av inflygningsprocedur RNP AR.

IFR

Instrument Flight Rules, regler och procedurer
som skall foljas nar ett luftfartyg
huvudsakligen flygs med hjélp av instrument
for att mojliggora kontroll av luftfartygets
attityd, navigering och separation till hinder,
terrdng samt i viss utstrackning andra
luftfartyg.

IFR-flygning

Instrumentflygning. Flygning som utfors
enligt instrumentflygreglerna.

ILS

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

LFV

Luftfartsverket

LNAV

Lateral Navigation

Missed Approach

En avbruten inflygning.

MSL

Mean Sea-Level, havsytans medelniva.

NDB

Non-Directional radio Beacon. Radiofyr som
sénder oriktade radiosignaler genom vilka
man med instrument i ett luftfartyg kan
bestdamma béringen till fyren.

NM

Nautical Mile, nautisk mil — 1 852 meter.

OCH

Obstacle Clearance Height. Den lagsta héjd
Over berord bantroskel eller 6ver flygplatsen
som far tillampas vid inflygning for landning
for att tillforsékra att fastlagda hinderfrihets-
kriterier innehalls.

PANS OPS

ICAO Doc 8168, Procedures for Air
Navigation Services - Aircraft Operations,
Vol I, regler for hur olika instrumentflyg-
procedurer konstrueras.

PBN

Performance Based Navigation

RF-leg

Fixed Radius turn, en speciell kodning som
beskrivs i ARINC 424 och som innebadr att
flygplanet flyger en kurva med hog
noggrannhet. RF-leg kan endast nyttjas av
modernare flygplanstyper.

RNP 0.3

Krav pa navigeringsprestanda dar siffran 0.3
innebar 0.3 NM lateral noggrannhet.
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RNP AR

Required Navigation Performance
Authorization Required. Inflygningsprocedur
som &r baserad pa satellitnavigationssystem
med mycket hog noggrannhet lateralt samt
mojlighet att nyttja kodning med RF-leg.

RNP-vérdet

Krav pa navigeringsprestanda.

SAS

Flygbolaget Scandinavian Airlines.

SBAS

Satellite Based Augmentation System
Satellitbaserat landningssystem med
Overvakning och korrektioner via satelliter
(t.ex. EGNOS).

STAR

Standard Instrument Arrival. Publicerad
flygvég for ankommande trafik, avsedd for
luftfartygs egennavigering och normalt
innebdrande direktinflygning till géllande
bana. I vissa fall avses egennavigering utforas
endast till en faststalld punkt varifran
luftfartyget radarleds till inflygningslinjen.

THR

Threshold, troskel. Bérjan av den del av banan
som ar anvandbar for landning.

TMA

Terminal Control Area, terminalomrade.
Kontrollomrade uppréttat for en eller flera
flygplatser.

TWR

Tower, torn. Plats varifran flygtrafikledning
for flygplatstrafik i regel utGvas.

UNS1-K, UNS1-L

Vanliga navigationsdatorer i regionalflygplan.

VOR

Very High Frequency Omnidirectional Radio
range. Navigeringssystem bestaende av
sandare pa marken och mottagare i luften.
Sandningen innehaller information som ger
kontinuerlig baringsinformation med referens
till magnetisk nord pa markstationens
uppstélliningsplats.

VMC Visual Meteorological Conditions: innebar
1 500 fots molnbas eller mer och mer &n 5 km
sikt dagtid/8 km sikt under morker.

Waypoint Faststallt geografiskt lage (definierat som

latitud och longitud i WGS84) som anvénds
for att definiera en flygvag for
omradesnavigation eller flygbanan for ett
luftfartyg som tillampar omradesnavigation.
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