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INLEDNING

Denna rapport utgor ett underlag till miljérapport avseende utfall ar 2018 for
flygplatsen Bromma Stockholm Airport. Bestéllare och uppdragsgivare ar
miljochefen pa flygplatsen.

Flygplatsen har i miljotillstandet ett antal villkor som kontrolleras och redovisas
arligen. Rapporten redovisar uppfoljning och kontroll av flygplatsens miljovillkor
avseende flygvagar och buller samt flygtrafikstatistik.

Kontroller har utforts enligt upprattat kontrollprogram och flygvéagsuppféljningen
har gjorts i samarbete mellan flygplatsen, flygtrafiktjansten och Swedavia
Konsult. Kontroller har ocksa utforts for flygtrafik- och bullervillkor i
markupplatelseavtalet med Stockholm stad.

Resultat av ljudmatningar genomforda under ar 2018 redovisas ocksa.
Uppgifterna i denna rapport avser utfall ar 2018 och har hamtats fran:

e Swedavias statistik TRISS - som utgor faktureringsunderlag gentemot
flygbolagen

e Swedavias flygvéagsuppfoljningssystem ANOMS

e Flygtrafiktjansten — Bromma ATC

KONTROLL AV FLYGTRAFIK OCH FLYGVAGAR
Flygtrafik
Kontroll av trafikvolym — villkor 3

Enligt villkor 3 i miljodomen fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07) far
antalet flygrorelser' per &r inte dverstiga 100 000. Enligt markdverlatelseavtalet
med Stockholm stad anges ett riktvarde om maximalt 80 000 rorelser per ar
exklusive trafik med statsflygplan samt ambulans- och raddningsflyg.
Flygplatsens verksamhet ska i huvudsak inriktas dels mot reguljar flygtrafik till
och fran Stockholm, dels affarsflyget.

Den totala trafikvolymen uppgick till 59 404 rorelser® &r 2018. Detta motsvarar en
okning med fyra promille jamfort med ar 2017. Det har skett en 6kning av antalet

" En rorelse ar en landning eller en start av ett luftfartyg.
? Uppgift i TRISS per 2019-02-20
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rorelser inom kategorin linjefart och taxiflyg. Antal rorelser i kategorierna
bruksflyg och privatflyg minskade nagot jamfort med aret innan. Flygrorelsernas
fordelning pa olika kategorier mellan ar 2014 och ar 2018 framgar av figur 1.
Ambulans- och raddningsflyg ingar i kategorin bruksflyg, statsflygplan ingar i
kategorin militarflyg, reguljar flygtrafik ingar i kategorin linjefart och affarsflyg
ingar i kategorierna privatflyg och charter.

Bade villkoret i miljotillstandet och markupplatelseavtalet uppfylis.

Antal rorelser i respektive kategori och ar
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Figur 1: Flygrorelsernas fordelning pa olika kategorier ar 2014, 2014, 2015, 2016, 2017 och
2018 pa Bromma Stockholm Airport.

Fordelning av flygplanstyper

Under ar 2018 forekom 155 olika registrerade typer av luftfartyg pa Bromma
Stockholm Airport. Dessa utgjordes av helikoptrar, en- och tvamotoriga
kolvmotor- och turbopropflygplan samt affarsjetflygplan och medelstora tva- och
fyrmotoriga jetflygplan. Bade jet- och turbopropflygplan anvands i linjetrafik.

De vanligaste flygplanstyperna pa flygplatsen ar 2018 var de tvamotoriga turbo-
propflygplanen i ATR 72-serien f6ljt av de fyrmotoriga jetflygplanen i Avro RJ-
serien. Dessa flygplanstyper utgor tva tredjedelar av flygplatsens totala antal

rérelser under aret. Jamfort med tidigare ar har ATR 72-serien och Fokker 50 okat

Swedavia AB Tel: 010-109 00 00
190 45 Stockholm-Arlanda
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I antal och Avro RJ100 samt SAAB 2000 och SAAB 340 har minskat. Under
oktober ar 2018 ersattes Sukhoi SuperJet 100 med Airbus A319-111 som
trafikerar utrikesdestinationer. Sukhoi utgjorde drygt tva procent av antalet
flygrorelser under ar 2018 och Airbus utgjorde en halv procent. Figur 2 illustrerar
antalet rérelser som férekommit pa flygplatsen under ar 2018 fordelat pa olika
ungefarliga maximala startvikter med de vanligaste luftfartygstyperna markerade.

Antal rérelser ar 2018 fordelat pa viktklasser och luftfartygstyp
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Figur 2: Antal rorelser vid Bromma Stockholm Airport under ar 2018 fordelat pa ungefarliga
maximala startvikter. De tio vanligaste luftfartygstyperna anges med ICAO-typ, resten markeras
som Ovriga.

2.1.3 Kontroll av bulleregenskaper — villkor 4

Enligt villkor 4 i miljodomen fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07) far
inte flygplanens ljudemissioner 6verstiga 89 EPNAB? i medeltal for de tre
matpunkterna enligt ICAO Annex 16, Vol 1 som reglerar bullercertifiering av
civila luftfartyg. Forutom villkor 4 finns ytterligare en sk&rpning som regleras
genom markupplatelseavtalet med Stockholm stad, se kapitel 0.

De tre matpunkterna for ljudemission avser de certifieringspunkter som anges i
ICAO Annex 16, Vol 1 kapitel 3, det vill s&ga en punkt i samband med slutlig
inflygning kallad Approach (2 000 meter raknat fran narmsta bantroskel) och tva

> EPNdB &r enheten fér bullerméattet EPNL, Effective Perceived Noise Level, se vidare i faktarutan
kapitel 3.1.
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punkter i samband med utflygning kallade Lateral och Flyover (450 meter fran
banans sida, dar ljudnivan ar som hdogst respektive 6 500 meter fran startbanans
padragspunkt), se figur 3 nedan som ocksa illustrerar typiska bullerkonturer fér en
landning och en start.

Slutlig inflygning Typisk
bullerkontur
inflygning

Initial
stigning

Acceleration
—N %\D—
—V

Certifierings-
punkt Lateral

Rullbanefas

Typisk
bullerkontur
utflygning

Certifierings-
punkt Flyover

Figur 3: Figuren visar de tre referenspunkterna vid certifiering av flygplan avseende buller.
Figuren &r oversatt till svenska fran ECAC Doc 29 4th Edition vol 1 (Figure 3-5: Certification
reference points).

For att fa trafikera flygplatsen ska flygbolagen uppvisa ett certifieringsintyg dar
certifieringsvarden framgar eller pa annat satt visa att ljudnivaerna inte 6verstiger
det tillatna. I flygbullercertifieringen anvands en annan procedur och andra
maximala vikter an de som flygbolagen pa Bromma Stockholm Airport tillampar.
Exempelvis galler en 3 graders inflygningsvinkel vid bullercertifiering. Pa
Bromma Stockholm Airport tillampas dock en annan inflygningsprocedur, dar
inflygningsvinkeln &r 3,5 grader vid anvéndandet av instrumentflygregler. Denna
skillnad paverkar ljudnivan pa mark under slutlig inflygning, dar ljudnivan
generellt blir nagot lagre. | forekommande fall kréavs flygbolagen pa intyg fran
flygplanstillverkaren som visar ljudnivan i certifieringspunkterna och tillampad
procedur.

Flygplatsens enhet Bromma OPC har det praktiska ansvaret for att tillse att
villkoret innehalls genom rutiner i form av kontroll av flygplansindivid innan
operatoren tillats trafikera flygplatsen.

Swedavia AB Tel: 010-109 00 00 Org nr: 556797-0818 E-post: inffo@swedavia.se
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Kontroll av flygplanstyperna i Avro RJ-serien och Sukhoi SuperJet 100 redovisas
sarskilt, se kapitel 2.1.3.1 och kapitel 2.1.3.2, nedan. Under ar 2018 har inga
avvikelser fran villkoret rapporterats.

Kontroll av flygplanstyperna Avro RJ85 och RJ100

Det framgar ur intyg fran flygplanstillverkaren British Aerospace att om de
maximalt angivna vikterna for landning och start begransas och inte éverskrids,
samt om angivna flygprocedurer f6ljs uppgar ljudemissionerna for Avro RJ100 i
medeltal till maximalt 89 EPNdB.

Kontroller avseende inflygningsvinkel, anvandningen av luftbroms samt startvikt
och landningsvikt har utforts under ar 2018 avseende flygplanstyperna Avro
RJ100 och RJ85 som tillhér flygbolagen Braathens Regional Aviation (BRA) och
Brussels Airlines, se nedan. Avvikelser fran procedurerna kan férekomma i de fall
flygsakerheten sa kraver. Redovisningen utgor en sammanfattning fran de aktuella
flygbolagens rapporter som Swedavia tagit del av.

Kontroll av maximala start- och landningsvikter

Maximal tillaten startvikt for flygplanstypen Avro RJ100: 44 225 kg
Maximal tillaten startvikt for flygplanstypen Avro RJ85: 43998 kg
Maximal tillaten landningsvikt for flygplanstypen Avro RJ100: 40 142 kg
Maximal tillaten landningsvikt for flygplanstypen Avro RJ85: 38 555 kg

Om dessa inte Gverskrids och under forutséttning att foreskriven in- och
utflygningsprocedur foljs, éverskrids inte de tillatna ljudemissionerna. Tabell 1
nedan visar maximala start- och landningsvikter for utfallet ar 2018 som
flygbolagen redovisat till Swedavia.

Tabell 1: Av flygbolagen redovisade maximala start- och landningsvikter ar 2018.

Flygbolag / Maximal Medel Maximal Medel
flygplanstyp startvikt (kg) startvikt (kg) landningsvikt (kg) landningsvikt (kg)
BRA / RJ100 43 949 37 157 40138 35163
BRA / RJ85 43 629 36 158 38534 34 066
Ej;;sels Airlines / 40996 39377 37 426 35181

Redovisade maximala vikter &r lagre an de maximala vikterna som krévs for att
villkoret ska uppfyllas. Maximal anvand vikt utgors endast av en eller ett fatal
rérelser. Ur tabell 1 framgar ocksa de av flygbolagen redovisade medelvarden av

Swedavia AB Tel: 010-109 00 00 Org nr: 556797-0818 E-post: inffo@swedavia.se
190 45 Stockholm-Arlanda Fax: 010-109 05 00 swedavia.se
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start- och landningsvikterna och dessa ligger upp till 6 800 kg under de maximalt
tillatna vikterna.

Kontroll av inflygningsvinkel

Inflygningsvinkeln kontrolleras for flygplanstyperna i Avro RJ-serien och att
inflygning sker till en glidbana pa 3,5 grader. Bromma Stockholm Airports
glidbanesandare &r 3,5 grader. Att etablera ett flygplan pa en glidbana innebar i
praktiken att flygplanen navigerar in genom en kon med i detta fall
centrumvinkeln 3,5 grader.

Flygbolagen BRA och Brussels Airlines har redovisat till Swedavia vilken
inflygningsvinkel som deras Avro-flygplan har flugit med under ar 2018.
Inflygningsvinkeln rédknas ut genom att for varje handelse mata hastighet éver
marken och sjunkhastighet vid ett hundratal punkter l&ngs inflygningslinjen. |
Tabell 2 nedan, redovisas medel av de inflygningsvinklar som flygplanstyperna i
Avro RJ-serien flugit med per flygbolag.

Tabell 2: Av flygbolagen redovisade inflygningsvinklar foér Avro RJ85 och RJ100 &r 2018.

Flygbolag / Bana Medel av Antal matningar Antal inflygningar
inflygningsvinkel (grader)

BRA 3,6 6151 6561

Brussels Airlines 3,5¢ 0 8

Pa grund av tekniska begransningar har det inte varit mojligt att kontrollera alla
inflygningar. | tabellen ovan framgar att inflygningsvinkeln i medel dverstiger 3,5
grader nagot. Ur flygbolaget BRASs redovisning framgar att inflygningsvinkeln
varierat nagot under aret. De avvikelser som rapporterats bedoéms inte paverka
bullerexponeringen i motsvarande certifieringspunkten Approach negativt.
Redovisade varden for inflygningsvinkel géller hojder fran FAP® till bantroskel
och avser saledes hojdsegment aven utanfor certifieringspunkten Approach. Vid
kontroll av Brussels Airlines 8 inflygningar har bolaget inte lamnat mer detaljerat
underlag an att man sékerstéllt att man flugit enligt gallande procedur. De har foljt
glidbaneséandarens vinkel som pa Bromma éar installd pa 3,5 grader.

Kontroll av luftbroms

Luftbroms &r ett av de hjalpmedel som finns pa ett flygplan for att sanka farten i
forhallande till omgivande luftmassa. Exempelvis kan luftboroms anvéndas for att

4 Uppskattat varde baserat pa Brussels Airlines levererade underlag.
> Final Approach Point ar den punkt varifran slutlig inflygning sker.
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kunna bibehalla inflygningsvinkeln och undvika avbruten inflygning. Aktiverad
luftboroms utgdr ingen signifikant 6kning av ljudnivan vid inflygning om syftet &r
att sdnka farten. Om flygplanet daremot bromsas och samtidigt ges 0kat
motorpadrag sa att farten bibehalls okar ljudnivan signifikant pa grund av det
okade motorpadraget. Detta forfarande kallas automatlandning och anvands bland
annat i samband med bullercertifiering av flygplan. Automatlandning anvénds inte
pa Bromma Stockholm Airport. | samtliga fall som luftoromsen anvénts pa
flygplanen i Avro RJ-serien vid inflygning till flygplatsen har det varit pa grund
av sékerhetsskél. Syftet har varit att sdnka farten. Tabell 3 nedan redovisar i

vilken omfattning luftbroms varit aktiverad for Avro RJ-flygplanen under ar 2018.

Tabell 3: Av flygholagen redovisade anvéandning av luftbroms ar 2018 for Avro RJ85 och RJ100.

Flygbolag Luftbroms Antal Procentuell Antal
aktiverad matningar andel inflygningar

BRA 13 6 356 0,2% 6561

Brussels Airlines 0° 0 0% 8

Den teoretiska flyghojden over certifieringspunkten Approach ar, for en 3,5
graders glidbana, drygt 400 fot. Kontrollen av hur ofta luftbroms anvénds vid
landning omfattar hojder fran 600 fot for att inkludera motsvarande
certifieringspunkten Approach. Vid kontroll av Brussels Airlines 8 inflygningar
har bolaget inte lamnat mer detaljerat underlag &n att man sakerstallt att man flugit
enligt gallande procedur. Det vill séga att luftoroms inte anvands annat an nér
flygsakerheten sa kraver. Bedomningen &r att bolagens anvandning av luftoroms
inte har paverkat ljudemissionerna i matpunkterna och darmed inte paverkat
villkor 4.

Kontroll av flygplanstypen Sukhoi SuperJet 100

De Sukhoi SuperJet 100 som trafikerar Bromma Airport har beteckningen RRJ-
95B-100 och opereras av CityJet. Egenkontroll sker kvartalsvis genom
redovisning till miljéforvaltningen i Stockholm stad. En sammanstéllning for ar
2018 redovisas nedan:

Kontroll av maximala start- och landningsvikter

Maximal tillaten startvikt for flygplanstypen Sukhoi SuperJet 100 &r 43 500 kg.
Maximal tillaten landningsvikt for flygplanstypen Sukhoi SuperJet 100 &r
41 000 kg.

6 Uppskattat varde baserat pa Brussels Airlines levererade underlag.
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Om dessa maximala vikter inte dverskrids, 6verskrids inte de tillatna
ljudemissionerna. Tabell 4 nedan visar maximala start- och landningsvikter som
flygbolaget redovisat till Swedavia for utfallet ar 2018.

Tabell 4: Av flygbolagen redovisade maximala start- och landningsvikter ar 2018.

Flygbolag Flygplanstyp Maximal Medel Maximal Medel
startvikt (kg) startvikt (kg) landningsvikt (kg) landningsvikt (kg)
CityJet RRJ-95B-100 43494 41653 40 556 38 086

Redovisade maximala vikter &r lagre &n de maximala vikterna som kravs for att
villkoret ska uppfyllas. Maximal anvand vikt utgdrs endast av en rérelse. Ur tabell
4 framgar ocksa de av flygbolaget redovisade medelvérden av start- och
landningsvikterna och dessa ligger ca 2 000 kg under de maximalt tillatna
vikterna.

2.1.3.2.2 Kontroll av flygplansindivider

Sukhoi SuperJet 100 maste vara konfigurerade med motorer av typen SaM146-
1S18, samt vara utrustade med sa kallade "New Main Landing Gear Doors”
(NMLGD) for att de tillatna ljudemissionerna inte ska dverskridas pa flygplatsen.

Tabell 5 visar de flygplansindivider som har trafikerat flygplatsen och dess
kofiguration.

Tabell 5: Flygplansindivider av typen Sukhoi RRJ-95B-100 som under aret trafikerat flygplatsen.
Flygbolag Flygplanstyp Registrerings-  Motortyp Landnings- Antal

nummer stallsluckor  rorelser
Citylet RRJ-95B-100 EI-FWA SaM146-1518 NMLGD 222
CityJet RRJ-95B-100 EI-FWB SaM146-1S18 NMLGD 140
Citylet RRJ-95B-100 EI-FWC SaM146-1S18 NMLGD 260
CityJet RRJ-95B-100 EI-FWD SaM146-1S18 NMLGD 258
Citylet RRJ-95B-100 EI-FWE SaM146-1518 NMLGD 282
Citylet RRJ-95B-100 EI-FWF SaM146-1518 NMLGD 286
Citylet RRJ-95B-100 EI-FWG SaM146-1518 NMLGD 116

Flygplanen kontrolleras genom buller- och typcertifikat fran IAA” och EASA® for
respektive flygplansindivid och referensdokumentation fran flygplansoperatoren,

7 Irish Aviation Authority, Irlandska motsvarigheten till Transportstyrelsen, utfardar bullerintyg.

Swedavia AB Tel: 010-109 00 00 Org nr: 556797-0818 E-post: inffo@swedavia.se
190 45 Stockholm-Arlanda Fax: 010-109 05 00 swedavia.se



2.14

2.15

Swedavia

Airports
Dokumenttyp Datum Dokument-1D
Rapport 2019-03-26 D 2019
Uppréttad av Sekretess Version
Heed, Christer (Swedavia Internt 1.0
Konsult) 90451

Enhet Sida

Godkéand av Bromma Stockholm Airport 12 av 25

Olsson, Kim (Bromma Stockholm
Airport) 91030

CityJet, samt dokumentation fran flygplanstillverkaren Sukhoi, dér uppgift finns
om flygplansindividernas motortyp och typ av landningsstéllsluckor.
Flygplansindividernas registreringsnummer har ocksa kontrollerats mot
Swedavias faktureringssystem.

Tillagg markupplatelseavtal med Stockholm stad

Flygplatsen har i markupplatelseavtalet med Stockholm stad en begransning for
flygplanstyper vad galler medelvardet av ljudnivan i de tre certifieringspunkterna
raknat i EPNL enligt ICAO Annex 16, Vol 1, kapitel 3.

For flygplan i linjefart galler féljande begransningar rérande ljudemissioner:
”For flygplan i linjefart galler generellt, dock med nedan angivna undantag att
dessa antingen maste ha ett certifieringsvarde for ljudemission som inte
Overstiger 86 EPNdB i medeltal for de tre matpunkterna enligt ICAO annex 16,
Vol 1, chapter 3, eller kan trafikera Bromma sa att bullret blir mindre an 86
EPNdB i medeltal fore de tre matpunkterna.

Storre jetflygplan med en passagerarkapacitet pa mer &n 60 saten som framfors i
linjefart, som har en ljudemission pa 6ver 86 men under 89 EPNdB i medeltal for
de tre matpunkterna enligt ICAO annex 16, Vol 1, chapter 3, far dock trafikera
flygplatsen med ett totalt antal flygplansrorelser per kalenderar pa maximalt

20 000~

Under ar 2018 forekom 14 703 rorelser med jetflygplan som framforts i linjetrafik
med en passagerarkapacitet pd mer dn 60 saten och ett EPNL-medelvérde mellan
86 och 89 EPNdB. Flygplanstyperna var Avro RJ85 och RJ100 samt Sukhoi
SuperJet 100 och Airbus A319-111.

Kontroll av trafik utanfor ordinarie éppethallandetider — villkor 5

Oppettiderna for flygplatsen &r reglerat i miljétillstandet (villkor 5 i miljodomen
fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07)), men skarpt enligt avtal med
Stockholms stad. Flygplatsen &r 6ppen for civil trafik under foljande tider:

mandagar — fredagar klockan 07:00 — 22:00

I6rdagar klockan 09:00 — 17:00

sondagar klockan 12:00 — 22:00

8 Typcerifikat, datablad for buller avseende RRJ-95B, TCDSN No.: EASA.IM.A.176 Issue 2 och 3,
finns tillgangligt pa url: https://www.easa.europa.eu/document-library/noise-type-certificates-
approved-noise-levels
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Tiderna kontrolleras i ANOMS och baseras pa nar radarsparet passerar respektive
bantrdskel. Statsflygplan och ambulans- och raddningsflyg &r undantagna fran
begransningen. Under ar 2018 forekom totalt 49 rérelser utanfor ordinarie

oppethallningstider. Dessa fordelar sig enligt tabell 6 nedan. En av dessa var en
handelse som har utretts sérskilt. Utredningen visade att det var en taxning som

paborjades inom foreskriven tidsram, men tog nagot langre tid an normalt.

Tabell 6: Sammanfattning av kontroller och antal rapporterade handelser &r 2018 enligt villkor 5:

Antal Antal Antal Antal Antal
. . handelser hédndelser handelser hédndelser " a
Ordlista Definition o o o o handelser ar
kvartal 1 ar kvartal 2 ar kvartal 3 ar kvartal 4 ar 2018
2018 2018 2018 2018
Inom 1 minut utanfor
Kontroll- Oppettiderna. Faller |r10m 3 3 3 2 1
onoggrannhet onoggrannheten i
kontrollsystemet.
Avvikelsen har ingen
Utreds forklaring och flygplatsen 0 1 0 0 1
utreder orsaken
Undantagen Statsluftfartyg/Ambulans 5 14 18 0 37
kategori
Totalt 8 18 21 2 49
Flygvagar

Kontroll av flygvéagar — villkor 6

Enligt villkor 6 i miljodomen fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07) skall
trafik som tillampar IFR (instrumentflygregler) folja in- och utflygningslinjen
mellan ytterfyrarna och rullbana. Avvikelser far forekomma med latta luftfartyg,
med startvikt mindre &n 5 700 kg, av trafikavvecklingsskal.

Flygplatsen har regelbundna méten med Swedavia Konsult och Bromma ATS
(LFV) for att folja upp villkoret samt for att utreda orsakerna till eventuella
overtradelser och vid behov vidta atgarder.

Villkoret kontrolleras i Swedavias flygvagsuppfoljningssystem ANOMS med
hjélp av fyra stycken sa kallade grindar, som flygtrafiken ska passera igenom for
att anses folja in- respektive utflygningslinjen for varje flygvég.

Samtliga flygrorelser registrerade i ANOMS under aret f6ljs upp. Startvikten pa
dessa flygplan kontrolleras med hjélp av uppgifter i Swedavias
faktureringsstatistik, TRISS. Avvikelser kan ske vid svara vaderforhallanden som
t ex aska eller andra sékerhetsrelaterade trafiksituationer.
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Under aret har 35 rorelser fastnat i kontrollen for flygvégar pa flygplatsen. Dessa
redovisas nedan tillsammans med en beskrivning av orsakerna enligt uppgifter

Datum
2019-03-26

Sekretess
Internt

Enhet

Bromma Stockholm Airport

Dokument-1D

D 2019

Version
1.0

Sida

14 av 25

fran flygtrafikledningen pa Bromma. Av dessa har 9 flygningar inte foljt

flygledares instruktion och flygbolagen i fraga har tillskrivits, se tabell 7 nedan:

Tabell 7: Sammanfattning av kontroller och antal rapporterade handelser &r 2018 enligt villkor 6:

Antal Antal Antal Antal Antal
" . handelser héandelser handelser héandelser " a
Ordlista Definition o o o o handelser ar
kvartal 1 ar kvartal 2 ar kvartal 3 ar kvartal 4 ar 2018
2018 2018 2018 2018
CB-moln, som kan paverka
Aska flygsakerheten, i 0 3 10 0 13
in/utflygningsvigen
Vind VlndskjuvrTlng, mekanisk 2 0 0 3 5
och termisk turbulens
Navigationshjal Nav hjalpmedel, som SID
. ) 0 1 (1] 3 4
pmedel bygger pa ur funktion
Trafikal situation, dar
Trafiksituation . exempel\qs f!ng.I.an av 1 0 2 0 3
sakerhetsskal vajt for annan
flygtrafik
Piloten har inte foljt AIP
Pilotfel eller flygledarens 2 2 3 2 9
instruktioner.
. Flygningar vars radarspar
Margln-t‘allt gatt marginellt utanfor 0 1 0 0 1
utanfor R
kontrollgrindarna
Totalt 5 7 15 8 35
Bananvéndning

Bananvandningen styrs framst av vindriktningen och varierar darfor naturligt fran
ar till ar. Detta paverkar resultatet av bullerberékningarna och vilka omraden som

overflygs. Under ar 2018 har det varit nagot hogre andel sydliga och sydostliga

vindar jamfort med ar 2017 och darmed lite mer trafik pa bana 12 ar 2018 jamfort

med ar 2017. | tabell 8 redovisas den totala bananvandningen for ar 2018 jamfort

med ar 2017.

Tabell 8: Bananvandning pa Bromma Stockholm Airport &r 2018 jamfort med ar 2017, avrundat

till hela procentenheter.

Bana Anvidndning ar 2017 Anvandning ar 2018
12 39% 44 %
30 61 % 56 %
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KONTROLL AV FLYGBULLERVILLKOR
Faktaruta

dB (deciBel) ar ett matt som relaterar till det svagaste ljud som orat anses kunna uppfatta, dar 0
dB motsvarar ljudtrycket 20uPa, (mikro-pascal). dB representerar darfor ett forhallande till denna
niva pa samma satt som ett procentvarde med den skillnaden att dB-begreppet ar ett logaritmiskt
begrepp medan procent &r linjart.

Mattet dB(A) dr den skala som anvinds vid beskrivning av ljud sdsom det upplevs av manniskor.
Den s.k. A-vdgningen innebér att man vid berakningarna tagit hansyn till hur 6rat uppfattar olika
ljudfrekvenser genom att véaga frekvensinnehallet sa att det battre dverensstimmer med det
manskliga orats uppfattningsformaga.

SEL (engelska for Sound Exposure Level) ar den ekvivalenta ljudnivan av en enskild
bullerhandelse normerad till en sekund och paverkas av bullerhandelsens varaktighet. SEL
tillsammans med trafikmangd utgér grunden vid berakning av viktad ekvivalent ljudniva utomhus
FBN. SEL bendmns ibland L ag.

FBN+gy dr en logaritmisk medelljudniva”, (ekvivalent ljudniva), for ett arsmedeldygn, dar
hansyn tas till nar pa dygnet flygrorelsen sker. FBN &r ett matt pa den bullerdos under ett
arsmedeldygn som det aktuella trafikscenariot representerar. FBN anges i dB(A), och visas oftast
som en sa kallad iso-dB-linje, en kontur, pa karta. | detta trafikscenario varderas en
kvéllshéndelse (mellan kI 19 och 22) som tre dagshdndelser och en natthandelse (mellan kl 22 och
07) varderas som tio dagshandelser. TBU star for trafikbullerutredningen eftersom begreppet FBN
ursprungligen definierades i ”flygbuller SOU 1975:56”.

Maximal ljudniva, ar som grundlaggande begrepp definierad som den hogst noterade ljudnivan
under en passage av en viss flygplanstyp. Maximal ljudniva anvands ocksa for att beskriva den
hogsta bullerhandelse som anses vara regelbundet férekommande och visas da som ljudniva
relaterat till antalet ganger denna dverskrids i en punkt eller sasom en ljudnivékontur. Med
”regelbundet forekommande” har ofta tre handelser under ett genomsnittligt dygn anvénts.
Maximal ljudniva anges &ven den i dB(A).

TFBN, Total FlygBullerNiva, totalt av ett trafikscenario producerad ljudenergi for ett
arsmedeldygn, beskriven med ett enda siffervarde i enheten dB(A) och kan darmed sagas vara ett
matt pa hur mycket ljud som far produceras av ett givet trafikscenario. Beraknas sdsom den till en
faststalld yta mottagna ljudenergin av det aktuella trafikfallet. TFBN vags med hansyn till tid pd
dygnet pa samma sétt som FBN.

EPNL, Effective Perceived Noise Level, ar ett certifieringsvarde som baseras pa inmitt ljudniva
i tre métpunkter kring respektive flygplanstyp i samband med landning och start. De métta
ljudnivaerna justeras sedan for ljudets frekvens, varaktighet och hastighet. Varje flygplanstyp som
nyregistreras miljocertifieras enligt internationell standard. EPNL anges i enheten EPNdB. Ofta
anvands medelvardet av de tre certifieringspunkterna som gransvarde for tillatlighet sdsom det
angivits pd Bromma flygplats.

L peq24n Ar en A-vagd dygnsekvivalent ljudniva. Enheten som anvands ar dB(A). Laeq24n Derdknas
for att anvandas som underlag for att berdkna vilka bullerisoleringsatgarder som behovs pa
respektive objekt .
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Flygbullerberakning

Enligt Kvalitetssakringsdokumentet for flygbullerberédkningar i Sverige som tagits
fram av Transportstyrelsen, Naturvérdsverket och Férsvarsmakten® &r det ECAC
Document 29 som ska vara den metodmassiga utgangspunkten for
flygbullerberakningar i Sverige. For narvarande tillampas Doc 29, 3rd Edition.
Berakningsmetoden redovisas i bilagan, kapitel 5.

Villkor 1 avser berdkning av 2018 ars utfall av FBN 55 och 65 dB(A) som skall
jamforas med berdkning av det sa kallade trafikfall 4 fran ansékan. FBN 55 och
65 dB(A) for trafikfall 4 beraknades ar 1978 med ett berakningsverktyg och en
berédkningsmetod som inte langre finns tillgdnglig. FBN 55 dB(A) och 65 dB(A)
for trafikfall 4 raknades darfor om ar 2011 med den senaste berakningsmetoden
eftersom samma metod ska anvandas i bada fallen enligt Kvalitetssakrings-
dokumentet kapitel 5.5.

Villkor 2, TFBN har berdknats med samma metod som anvandes vid tiden for
miljoprévningen.

Enligt villkor 7 avseende bullerskyddsatgarder berdknas utfall ar 2018 for FBN 60
dB(A), maximal ljudniva 80 dB(A) som forekommer 3 ganger per arsmedeldygn
samt dygnsekvivalenta ljudnivaer.

Berakningsresultat
FBN for utfall ar 2018 jamfort med trafikfall 4, villkor 1

Enligt villkor 1 i miljodomen fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07) far
FBN 55 och 65 dB(A) inte dverstiga de granser som anges i trafikfall 4 i

Luftfartsverkets ansokan.

° Kvalitetssakringsdokumentet for flygbullerberdkningar finns i mars 2018 pa Transportstyrelsens
hemsida URL:
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/miljo/kvalitetssakringsdokument
_flygbuller.pdf

' Den 7 december 2016 godkande ECAC (European Civil Aviation Conference) den fjarde utgavan
av metoddokument ECAC Doc 29. Doc 29 beskriver standardmetoden for berdkning av flygbuller
runt civila flygplatser. Ett arbete har paborjats for att i framtiden kunna implementera ECAC
Document 29 4th Edition. De skillnader jamfoért med tidigare utgava beddms inte paverka
resultatet for denna berdkning.
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| figur 4 redovisas resultatet av flygbullerberakningarna avseende ar 2018 for
FBN+gy 55 och 65 dB(A) beréknat enligt beskrivning i kapitel 3.2. Bullerkonturer
enligt tillstandsgivet trafikfall 4 berdknade med INM 7.0c for FBNtgy 55 resp. 65
dB(A) finns ocksa inlagda (bla konturer).
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Figur 4: Bla konturer visar FBNgy 55 dB(A) och FBNg illstdndsgivet trafikfall 4.
Gron kontur visar FBN gy 55 dB(A) och réd kontur visar FBNgy 65 dB(A) for utfall r 2018.

Utfallet ar 2018 ligger innanfor trafikfall 4. Konturerna for FBN har forandrats
nagot pa vissa stallen ar 2018 och det beror pa forandringar i flygplansflottan samt
mer anvandning av bana 12 jamfort med foregaende ar. Men det beror ocksa pa att
radardata har uppdaterats under ar 2018. Den nya radartypen har hogre kvalitet
vilket lett till mer noggrant modellerade flygvégar.
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3.3.2 TFBN for utfall ar 2018 — villkor 2
Enligt miljooverdomstolens dom, 2010-02-05 (M 1441-09) villkor 2 far TFBN
inte Overstiga 134,2 dB(A).

Beraknad TFBN for utfallet ar 2018 &r 131,1 dB(A). Det &r en minskning med en
halv dB jamfort med ar 2017. Faktorer som paverkar ar fordelning av trafikfallets
antal rorelser per flygplanstyp och under vilka tider som flygplanen har trafikerat
flygplatsen. TFBN for 2018 ars utfall understiger gransvardet pa 134,2 dB(A).

3.3.3 FBN, maximal ljudniva och ekvivalent ljudniva for utfall ar 2018 — villkor 7,
bullerisolering

Enligt villkor 7 i miljooverdomstolens dom fran den 5 februari ar 2010 (mal nr M
1441-09) ska flygplatsen vidta bullerisoleringsatgérder pa bostadshus, skolor,
daghem och vardinrattningar som utsatts for beraknad maximal ljudniva 80 dB(A)
eller hogre. Dessutom ska bullerisolerande atgarder vidtas pa angivna bostadshus
och byggnader som kan komma att utsattas for buller uppgaende till beraknad
FBN 60 dB(A) eller dar6ver. Ljudnivaerna inomhus efter vidtagna
bullerisoleringsatgarder far inte 6verskrida 30 dB(A) som dygnsekvivalent
|jUdniVé, I—Aeq,24h-

| figur 5 redovisas resultatet av flygbullerberakningarna avseende ar 2018 for
maximal ljudniva 80 dB(A) som forekommer minst 3 ganger per arsmedeldygn,
FBNtgy 60 dB(A) och Laeg24n 57 dB(A). Resultatet redovisas som konturer pa
karta och galler beraknade ljudnivaer utomhus. FBN+gy 60 dB(A) och maximal
ljudniva 80 dB(A) utgdr begransningslinjer. Laeq.24n 57 dB(A) redovisas i figuren
som ett exempel for dygnsekvivalent ljudniva.

Den beréknade FBN 60 dB(A)-konturen ligger geografiskt innanfér konturen for
den maximala ljudnivan 80 dB(A) som férekommer minst 3 ganger per ars-
medeldygn. Den maximala ljudnivan 80 dB(A) bestammer saledes vilka
fastigheter som berdrs av bullerisoleringsvillkoret. Maximal ljudniva 80 dB(A)-
konturens yta har minskat nagot jamfort med ar 2017. Trafikvolymen har inte
forandrats sa mycket, men bananvandningen och forandringar i flygplansflottan,
samt ny typ av radardata forklarar férandringen av konturen.
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Figur 5 Berékningar for bullerlsolermg avseende ar 2018: Svart kontur visar den maximala
ljudnivan 80 dB(A) som forekommer minst 3 ganger per arsmedeldygn. Bla kontur visar FBNgy
60 dB(A). Gul kontur visar Laeg,an 57 dB(A).

De beraknade konturerna for dygnsekvivalenta utomhusljudnivaer har forandrats
nagot ar 2018 och det beror pa forandringar i flygplansflottan samt mer
anvandning av bana 12 jamfort med foregaende ar. De dygnsekvivalenta
utomhusljudnivéaerna anvands for berakning av behovet av isoleringsatgarder pa
respektive fastighet for att den dygnsekvivalenta inomhusljudnivan inte ska
overstiga 30 dB(A).

Nér flygplansflottan eller bananvandningen forandras behover tillhérande
frekvensspektrum kontrolleras. Frekvensspektrum fran de ekvivalenta
utomhusljudnivaerna paverkar en fastighets inomhusljudniva pa grund av dess
formaga att reducera utomhusljudnivan vid motsvarande frekvensband.
Forandringar av de ekvivalenta inomhusljudnivaerna for utfall ar 2018 kan darfor
variera bade upp och ned for olika fastigheter. Sadana forandringar kan inte
uteslutas aven om bullerkonturerna generellt blivit mindre ar 2018. Med
anledning av detta kommer frekvensspektrum for de dygnsekvivalenta
utomhusljudnivéaerna att kontrollberaknas senare under ar 2019.

Tel: 010-109 00 00
Fax: 010-109 05 00

Swedavia AB
190 45 Stockholm-Arlanda

Org nr: 556797-0818 E-post: info@swedavia.se

swedavia.se



4.1

+F Swedavia
T4 Airports

Dokumenttyp
Rapport

Uppréttad av
Heed, Christer (Swedavia
Konsult) 90451

Godkénd av
Olsson, Kim (Bromma Stockholm
Airport) 91030

Datum
2019-03-26

Sekretess
Internt

Enhet
Bromma Stockholm Airport

LJUDMATNINGAR

Ljudmaétningar har genomforts pa tva platser runt flygplatsen under ar 2018. Dels
vid den fasta matstationen i Flysta, dar ljudmatningar genomfors kontinuerligt aret
om. Dels genomférdes ljudmétningar under juni och juli pa Linta, soder om
rullbanan. P& grund av for mycket of6rutsedda bakgrundsstdrningar och problem
med narliggande helikoptertrafik tvingades matningen vid Linta av att avbrytas i
fortid. Tillrackligt antal méatningar av god kvalitet har darfor inte kunnat samlats
in. Matarnas placering illustreras pa karta i figur 6 nedan, tillsammans med
matresultatet och motsvarande berdknade varden i samma punkt och tidsperiod for

dygnsekvivalent ljud

niva, FBN och maximal ljudniva.
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Figur 6: Méatpunkternas placering ar 2018 i forhallande till rullbanan, samt resultat.

Uppmatt Laeqdygn TOr ar 2018 uppgar till 59,4 dB(A) med +2 dB utdkad
métosakerhet (K = 2). Laeqaygn | matpunkten beraknas till 61,8 dB(A) fér ar 2018.

Uppmatt FBN for ar 2018 uppgar till 60,7 dB(A) med +2 dB utokad matosakerhet
(K = 2). FBN i matpunkten beraknas till 63,1 dB(A) for ar 2018.
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Den 3:e hogsta maximala ljudnivan som férekommit per arsmedeldygn i
matpunkten var 88,1 dB(A) med +1 dB kombinerad instrumentmatosakerhet.
Motsvarande berdknat varde &r 89,9 dB(A).

Metod

Ljudmaétningarna och analys &r utférda enligt matstandard SS-1SO 20906:2011.
Sammanstéllning av ljudmatningen i Flysta tar hansyn till den faktiska
spridningen av ljudnivaer som uppkommer beroende pa exempelvis variation i
flyghtjd och meteorologi. Matmikrofonen &r placerad 8 meter Gver marken och
registrerar flygbullerhandelser fran flygplan som ska landa till bana 12 och som
startat fran bana 30. Mathandelser som inte korrelerar till en flygbullerhandelse
samt da det varit nederbord eller kraftig vind har inte ingatt i analysen. De
beréknade ljudnivaerna gors som en punktberakning i matmikrofonens
geografiska punkt enligt metod beskriven i kapitel 3.2 for villkor 7. Dessa
berdknade varden jamférs sedan med uppmatta motsvarande vérden. Totalt har
18 280 mathandelser fran flygtrafik som landat till bana 12 och startat fran bana
30 ingatt i analysen. FBN och dygnsekvivalent ljudniva i matpunkten analyseras
och i resultatet tas hansyn till fakturerad trafikvolym. Den tredje hogsta uppmatta
maximala ljudnivan som férekommit motsvarande minst 3 ganger per
arsmedeldygn jamfors med den berdknade i matpunkten.

Diskussion ljudmatningar

Enligt domstolsbeslut &r det berdknad ljudniva som ska anvéndas vid
villkorskontroll. Ljudmatningar ger dock, vid korrekt analys, information om den
momentana situationen som férekommit i den punkten métningen sker. Normalt
kan ljudnivan fran samtliga flygbullerhandelser runt en flygplats inte métas och
analyseras. Det beror bland annat pa daligt vader, hoga nivaer av bakgrundsbuller
och méttekniska begransningar. Flygbuller kan heller inte métas kontinuerligt
samtidigt pa samtliga platser runt en flygplats. Det beror bland annat pa praktiska
begréansningar, sa som fysiska hinder i form av skog, byggnader, och végar.

Vid berakning av ljudnivan for ett helt ars trafikutfall, som i exempelvis villkor 1
och 7, tas hansyn till samtliga registrerade flyghandelser som férekommit runt
flygplatsen. Alltsa dven de dar ljudnivan av olika orsaker inte kan matas.
Berakning kan ocksa till skillnad fran en matning goras pa samtliga platser runt
flygplatsen inom ett begransat omrade. Analys av ljudmétningar i enstaka punkter
betraktas som stickprov vid jamforandet med beréknade ljudnivaer. Vid
jamforelse mellan ljudmatning och beraknat varde jamfors darfor ljudnivan
baserad pa samma tidsperiod, antal handelser per flygplanstyp och operationstyp.
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Foreliggande analyser visar att de beraknade ljudnivaerna ligger strax utanfor
matosakerheten och dverensstammer bra jamfort med uppmatta ljudnivaer.

For matning under langre perioder, som den i Flysta, har huvuddelen av
flygtrafiken som ingar under ett helt &r kunnat métas. | den analysen skalas
uppmatt ljudniva upp till den totalt registrerade trafikmangden som anvands i
berdkningen. Uppskalningen av antalet uppmatta flygbullerhdndelser ger i det
fallet ett relativt litet fel.

BILAGA

Berakningsmetod for FBN, maximal ljudniva och ekvivalent ljudniva utfall
ar 2018 — villkor 1 och villkor 7

Berdkningsmetodiken foljer ECAC Document 29 och ar uppdelad i tre steg:
forprocessering, berdkningsmodell och efterprocessering enligt féljande:

Forprocessering

Swedavias flygvagsuppfoljningssystem, ANOMS, med tillhérande
exporteringsprogram, har anvénts for att ta fram indata avseende flygplatsdata,
bananvandning, modellerade flygvagar med spridning och flygplanstyper for
bullerberakning av utfallet ar 2018. Flygvéagsuppfoljningssystemet far indata i
form av radardata och sa kallade fardplaner, vilka lankas samman med hansyn till
transponderkod och givna tidskriterier. Dessa data kan i systemet anvéandas for att
bestamma enskilda flygningars geografiska position. Under ar 2018 togs en ny typ
av radardata i bruk. Den nya radartypen har hogre kvalitet jamfort med tidigare.
Uppgifter avseende flygplanstyp, operationstyp (landning/start), bana, flygvég,
destination och antal rérelser samt tid pa dygnet har anvénts som underlag for
bullerberékning. Uppgifterna har jamforts med och justerats med hansyn till
Swedavias faktureringsstatistik.

Flygvégarna for berdkning ar modellerade i ANOMS efter statistiskt analyserade
radarspar fran utfallet ar 2018. IFR-trafik modelleras med 7 statistiskt
normalfordelade spridningsflygvégar per flygvag och VFR-trafik modelleras med
5 statistiskt normalfordelade spridningsflygvégar per flygvég.
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Vid flygbullerberédkning genomfors en dversattning av de faktiska
flygplanstyperna till berakningsbara flygplanstyper. Ett fatal flygplanstyper
dominerar flygplansflottan, se figur 2. Flygplanstyperna delas in i grupper med en
typrepresentant som i flygbullerberakningarna baseras pa dessa:

e Helikopter ingar inte i flygbullerberdkningsmetoden, men raknas
schablonmaéssigt tillsammans med enmotoriga propellerflygplan.

e Tvamotoriga propellerplan med kolvmotor ingar i en grupp.

e Turbopropflygplan domineras av en flygplanstyp, ATR 72. Tva grupper
for mindre turbopropflygplan finns dock ocksa.

o Lattare affarsflyg (under 16 ton) rdknas i en grupp och tyngre afférsjet
beréknas i en grupp.

e Fyrmotoriga medelstora jetflygplan bestar av Avro RJ100 och RJ85.

e Tvamotoriga medelstora jetflygplan, Airbus A319-111

e Sukhoi SuperJet 100 beréknas i en egen grupp.

Forutom flygplanens gruppering finns dven en delgruppering med hansyn till
stage length. Startvikten pa respektive flygplan forklaras av bland annat avstand
till destinationen och paverkar exempelvis startproceduren och stigprestanda som
i sin tur paverkar bulleremissionen. Man anvander begreppet stage length for att
beskriva flygavstand. Normalt raknas inrikestrafik som stage length 1, medan
utrikestrafik fran Bromma Stockholm Airport raknas som stage length 2 — 3.
Storre flygplan i linjetrafik som kan trafikera langre distanser kan generellt inte
trafikera flygplatsen. Flygningar till Kiruna raknas dock som stage length 2 och
vissa flygningar till Finland réknas exempelvis som stage length 1. Inflygningar &r
av flygbolagen beraknade att landa med sa lite bransle som sakerheten tillater.
Dessa raknas darfor som stage length 1, oavsett avreseort.

Bullerberdkningsmodell

Flygbullerberdkningarna har gjorts med den datoriserade berakningsmodellen
INM 7.0d™ som &r konstruerat av FAA'2. INM 7.0d med dess underliggande teori
Overensstammer enligt FAA med den modellbeskrivning som redovisats i ECAC
Doc 29, 3rd Edition och ICAO Doc 9911". INM 7.0 tillimpar en internationell

n Integrated Noise Model

"2 Federal Aviation Administration

1CAO Doc 9911 — Recommended Method for Computing Noise Countours Around Airports ar
ett internationellt dokument som motsvaras av ECAC Doc 29
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prestanda- och flygbullerdatabas kallad ANP-databasen™* som ingdr i
berdkningsmetoden ECAC Doc 29.

For ett par flygplanstyper finns inte nagon ersattningstyp i ANP-databasen som
kan anvéndas utan modifiering. Buller- och prestandauppgifter for
flygplanstyperna i Avro RJ-serien saknas i ANP-databasen for ratt flygprocedur
och motortyp. I berdkningen baseras dessa pa den snarlika flygplanstypen
BAE146-300, men med modifierade hojd- och gaspadragsdata. Sukhoi SuperJet
100 &r en relativt ny flygplantyp och saknas i ANP-databasen. Buller- och
prestandauppgifterna baseras darfor pa Embraer ERJ190-200, med modifieringar
gjorda med hansyn till buller- och prestandauppgifter tillhandahallna fran
flygplanstillverkaren. Dessa &r framtagna efter hur flygplanen ar konfigurerade
och flyger pa Bromma Stockholm Airport. Bulleremissionerna har kontrollerats
mot certifieringsuppgifter, l[judmatningar och radardata.

Pa Bromma Stockholm Airport anvands en glidbana med 3,5° lutning,
(glidbanesandarens anflygningsvinkel), vilket inte ar standard i profildata som
anvands i ANP. Revidering har gjorts for att anpassa dem till flygplatsens
forhallanden. Endast flygbuller fran in- och utflygning till/fran flygplatsen
inklusive landning och start ingar i berdkningsmetoden. Buller fran taxning,
motorprovkorning och liknande ingar inte. Detta berdknas separat. | Gvrigt an-
vands ISA™ med 15 graders temperatur och 8 knops motvind.

Berakningarna for maximal ljudniva ar gjorda runt flygplatsen i ett detaljerat
rutnat med punkter om 10 m x 10 m. Berékningarna av ekvivalenta ljudnivaer ar
gjorda genom rekursivt rutnat. | flygplatsens nérhet finns det en signifikant
variation av terranghojden varfér hansyn tas till avstandet bullerkélla/mottagare
med hénsyn till topografins variation. Skarmningseffekter ingar dock inte.

Efterprocessering

Berékning av konturer for FBN och Laeq,24n har gjorts direkt i INM. Berékning av
konturen for den maximala ljudnivan 80 dB(A) som forekommer minst tre ganger
per arsmedeldygn fran den samlade flygtrafiken vid Bromma Stockholm Airport

har utforts i berdkningsverktyget MatLab och G1S-programvaran QGIS baserat pa

 Aircraft Noise and Performance innehaller berakningsbara flygplans buller- och
prestandauppgifter som anvands vid flygbullerberdkning. ANP-databasen finns att ladda ner
efter registrering pa url: https://www.aircraftnoisemodel.org/

 International Standard Atmosphere &r en standardmodell av jordens atmosfar och beskriver
hur lufttrycket, temperaturen och densiteten beror av hdjden éver havsytan.
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det detaljerade rutnatet och utifran detta ar den maximala ljudniva analyserad som
under aret forekommer tre ganger inom respektive berakningspunkt. Buller-
kartorna i figurerna har fardigstallts i QGIS i kartprojektion SWEREF99TM.

Berédkning av TFBN utfall ar 2018, villkor 2

TFBN har beraknats enligt dansk metod*®. Berakningsmetoden &r den samma som
anvandes vid tiden for miljoprévningen. TFBN-metoden utgar fran respektive
luftfartygs TSEL''-varden som &r ett varde for start och utflygning samt ett varde
for inflygning och landning. Samtliga rorelsers TSEL-varden ackumuleras for
berdkning av TFBN. Liknande ersattningstyper anvénds som vid berdakning av
FBN. Flygplansdata for bullerberdkning har uppdaterats i takt med att nya
flygplan tagits i drift och de senaste TSEL-vérdena har tillhandahallits fran
Copenhagen Airports i Danmark.

'® TEBN bersknas enligt Dansk metodik (metoden kallas dar TDENL) och beskrivs i rapporten
”Noise Control at Airports/Airfields” ISBN 87-7280-008-9.

Y TSEL 4r summan av den fran ett flygplan mottagna ljudenergin éver en bestdmd yta om

28 km x 6 km normaliserad till 1 sekund. Storleken pa ytan ar tillrackligt stor for att ta hansyn till
det signifikanta bidraget som omfattas av hela in, och utflygningen.
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