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SWEDISH AIRPORTS Godkénd Sekretess
Enhet Upprattad av Referens

Martin Wall, 070-9911232

Bilaga 1

Kartorna i denna bilaga har samma figurnummer som de hade i bilaga 7 till MKB,
Resultat av bullerberakningar inkl. metodbeskrivning

Innehallsférteckning
Figur 36 — Antal bullerhdndelser éver 70 dB(A), arsmedeldygn — sokt alternativ
Figur 40 — FBN 55 dB(A) och 60 dB(A) — sokt alternativ

Figur 47 — Lnight 45 dB(A) och 50 dB(A) — sokt alternativ

Innehallsférteckning
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TRANSPORT E?S'”t . 1)
STYRELSEN 2013-04-11 TSL 20134877

Ert datum Er beteckning
2013-03-28 D 2013-002129

Swedavia AB
Goteborg Landvetter Airport
438 80 Landvetter

Tillstand fér permanent anvandning av RNP AR-
procedurer OSNAK 2X och KOVUX 1Q

Transportstyrelsens beslut

Transportstyrelsen beviljar er ansékan om permanent anvindning av
inflygningsprocedurer av typ RNP AR benimnda OSNAK 2X till
Landvetter bana 21 och KOVUX 1Q till Landvetter bana 03 enligt de
definitioner som anges i ansékan.

For anvéndning kiévs dels att flygoperatoren har ett godkéinnande fran sin
luftfartsmyndighet for flygning enligt Baro-VNAV med en noggrannhet av
RINP 0.3 med avsedd flygplantyp och dels att flygoperatiren har ett
godkénnande fran Transportstyrelsen, Sjo- och luftfartsavdelningens
operatdrsenhet, for RNP AR med RNP 0.3 och kapacitet att hantera RF-leg.

Redogorelse for drendet

Swedavia ans6kte 28 mars 2013 om tillstdnd for permanent anviindning av
tva procedurer for RNP AR (kurvad inflygning) med planerad driftséttning
den 22 augusti 2013. De bada procedurerna har tidigare anvénts i begriinsad
omfattning under tva provperioder (Transportstyrelsens beslut 2010-05-20 i
drende TSL 2010-2878 och beslut 2010-12-02 i drende TSL 2010-6197).

Proceduren OSNAK 2X innebér en marginell justering i férhéllande till den
procedur som anvindes under provperioderna.

Forutséttningarna for permanent anvéndning har forédndrats sedan
tidpunkten for de tidigare proven genom att flygplatsen limnat en anmélan
den 20 juni 2012 om mindre &ndring enligt miljébalken till Lansstyrelsen
Vistra Gotaland. Lansstyrelsen har darefter kungjort drendet och erhallit
yttranden frén nérliggande kommuner, flygoperatorer, Naturvardsverket och
privatpersoner. Lénsstyrelsen beslét den 7 februari 2013 att foreligga
Swedavia AB forsiktighetsatgirder vid genomférande av dtgérder enligt

Transportstyrelsen Telefon 0771-503 503 Sigge Skarsfjll

Sjo- och luftfartsavdelningen Tealefik 011-415 22 50 sigge.skarsfjall@transportstyrelsen.se
601 73 Norrkoping 010-495 37 12

Besdksadress

Olai Kyrkogata 35, Norrkdping

vaww.transportstyrelsen.se
kontakt@transportstyrelsen.se
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STYRELSEN 2013-04-11 TSL 2013-1877

A

anmélan. Atgdrderna omfattar begréinsningar i anvindningen av
procedurerna till tre génger per &rsmedeldygn och maximalt sex génger per
enskilt dygn samt att de inte anvénds nattetid (klockan 2200-0600).

Till ansékan finns bifogat en flygsikerhetsbedomning och utkast till
beskrivning av operativa metoder for anvindningen.

Skal for beslutet

Transportstyrelsens foreskrift TSFS 2009:11 om utformning och
anvéndning av luftrummet anger krav pa ansékan for etablering av
flygviigar och att utformningen av instrumentflygprocedurer ska uppfylla
kraven i ICAO Doc 8168 (PANS-OPS) och ICAO Doc 9905 (RNP AR).
Tillsammans med Linsstyrelsens beslut bedoms den foreslagna
utformningen och anvéndningen av procedurerna uppfylla gillande krav.

Beslut i detta drende har fattats av sektionschefen Jan Jardmark. I den
slutliga handléggningen av drendet deltog sakkunnige Sigge Skarsfjill, den
senare foredragande.

|~ L
JanJardmark

Chef, sektionen for flygtrafiktjéinst

2(2)




Sid 1 (5)
VANERSBORGS TINGSRATT DOM Mal nr M 2017-13
Mark- och miljédomstolen 2014-01-08

meddelad i
Vénersborg

KLAGANDE

Swedavia AB, 556797-0818
Goteborg Landvetter Airport
438 80 Landvetter

Ombud: Bolagsjuristen Tomas Fjordevik
Swedavia AB '

Box 53

190 45 Stockholm-Arlanda

MOTPART
Lansstyrelsen i Véstra Gétalands 1dn
403 40 Goteborg

OVERKLAGAT BESLUT
Lénsstyrelsens i Véstra Gétalands 14n beslut 2013-04-25 i drende nr 555-2399-
2013, se bilaga 1

SAKEN
Avledning av brandévningsvatten pa fastigheten Landvetter 3:178 (Géteborg
Landvetter Airport) i Hérryda kommun

DOMSLUT
Mark- och miljodomstolen &ndrar endast lansstyrelsens beslut den 25 april 2013 pa
s sitt att punkt 1 &ndras enligt foljande.

1. Brandslickningsvatten som leds till dagvattennétet far som begransnings-

virde inte innehalla halter av fororeningar som &verskrider foljande vérden:

Dok 1d 249275 SW‘Q(JQV( ‘ /A\Y? / T F\} OV(X@ \/ﬂ/(

Postadress Besoksadress / Telefon Telefax Expeditionstid
Box 1070 Hamngatan 6 0521-27 02 00 0521-27 02 30 méndag — fredag
462 28 Vénersborg E-post: mmd.vanersborg@dom.se 09:00-16:00




VANERSBORGS TINGSRATT DOM

Mark- och miljédomstolen
TOC 100 mg/l
krom 5 pg/l
koppar 10 pg/l
bly 7pgl
zink 45 ng/l
nickel 20 pgll
olja 5mg/lil

Sid 2
M2017-13

Halterna ska mitas som ménadssamlingsprov. Hogst tva ménadsvérden per

kalenderar far §verstiga de angivna halterna.




Sid 3
VANERSBORGS TINGSRATT DOM M 2017-13
Mark- och miljédomstolen

BAKGRUND

Lansstyrelsen i Vistra Gotalands 14n (lansstyrelsen) har i beslut den 25 april 2013
forelagt Swedavia AB (Swedavia) om forsiktighetsatgarder vid genomfdrandé av
atgirder enligt anmélan om avledning av brandvningsvatten till dagvattensystemet

pa Goteborg Landvetter Airport. Lénsstyrelsen beslutade om bl.a. ftljande villkor.

1. ”Brandslidckningsvatten som leds till dagvattennétet far som begransningsvirde inte inne-

halla halter av fororeningar som dverskrider f6ljande vérden:

TOC 25 mg/l
Krom 5 ugfl
Koppar 10 pg/l
Bly 3pgl
Zink 40 pg/t
Nickel 40 pg/l
Olja 5 mg/l

Halterna ska mitas som ménadssamlingsprov. Hogst tva manadsvirden per kalenderar far

overstiga de angivna halterna.”

Det #r villkor 1 som Swedavia nu 6verklagat till mark- och miljédomstolen.

YRKANDEN M.M.
Swedavia har slutligen yrkat att det faststills nya forsiktighetsmétt i enlighet med

lansstyrelsens nya forslag till begrinsningsvirden som inkommit till domstolen.

Linsstyrelsen har yttrat sig 6ver Swedavias dverklagande och anfort att
begrinsningsvirdena bor utformas enligt foljande, TOC 100 mg/l, krom 5 pg/l,
koppar 10 ug/l, bly 7 pg/l, zink 45 pg/l, nickel 20 pg/l och olja 5 mg/l.

Swedavia har i sitt 6verklagande anfort bl.a. foljande. Dammarna har en ungefirlig
yta om knappt 50 000 m? och en volym om 50 000 m?, vilket ger inkommande
vatten en uppehallstid pa 8-10 dagar. Inflédeskapaciteten till dammarna &r i

storleksordningen 1 500 000 m? per 4r. Brandévningar sker som en del av




Sid 4
VANERSBORGS TINGSRATT DOM M 2017-13
Mark- och miljsdomstolen :

flygplatsens sikerhetsarbete och 4r en forutséttning for den blaljusfunktion som
maste finnas pa flygplatsen. Brandménnen Gvar regelbundet hela &ret, men dock
nagot glesare vintertid. Som en del i Swedavias miljoarbete anvinds i dagsldget en
tandprodukt som heter Sekundol istéllet for flygfotogen (Jet Al). Sekundol &r en
restprodukt fran etanoltillverkning och &r séledes ett fornybart brinsle bestdende av
etanol. Vid brand6vning sprinklas Sekundol pé en atrapp av en flygplanskropp och
ténds pa. Som slickmedel] anvénds endast rent vatten. I de fall brandévningar sker
med hjilp av brandslickningskemikalier och inte enbart med rent vatten samlas
slackvattnet upp och hﬁnteras som avfall. Allt brandévningsvatten samlas upp frén
den tita brand6vningsplattan. Brandévningsvattnet som ska omhéndertas och
behandlas bestar av vatten med eventuella etanolrester (TOC) samt metalljoner fran
flygkroppsattrappen. Brandévningsvattnet utgdr en mycket liten delméngd och i
sammanhanget innehaller smé rester TOC och metaller, frémst zink. Brand-
slackningsvattnet medfor inte heller ndgon effekt p4 dagvattnets utgdende kvalitet
eller p4 dammarnas funktion. Dessutom sker brandévningarna under hela aret, dvs.
4ven under sommarsdsong dd dammarnas kapacitet &r som bést. Dagvatten och

branddvningsvatten passerar oljeavskiljare fore avledning till dammarna.

Linsstyrelsen har ytirat sig och anfort bl.a. foljande. Lansstyrelsen anser att s&
lange det inte finns begrinsningsvirden for utgéende vatten fran dagvatten-
dammarna &r det rimligt att kontrollera de floden som Jeds till dammarna. Detta
giller i synnerhet nytillkommande vatten frén exempelvis brand§vningsdammen dér
det ocksa finns méjlighet att rena detta delflode. Sadana begrinsningsvirden kan
senare omprdvas eller tas bort sisom framgér av linsstyrelsens foreldggande.
Lansstyrelsen godtar att kraven f5r EU:s ramdirektiv for vatten anvinds for bly
 och nickel och att Géoteborgs Stads riktvirden anvénds for koppar och zink.
Lansstyrelsen accepterar att reningseffekten f6r TOC och zink kan tillgodoréknas.
S4 lange reningseffekten for dvriga parametrar i dagvatten-dammarna inte kan
garanteras bér denna eventuella reduktion inte réknas med. Linsstyrelsen foreslar
att begransningsvirdena i punkt 1 i linsstyrelsens foreldggande delvis &ndras som

framgér ovan. Lansstyrelsens foreldggande bor i 6vrigt lyda som tidigare.




Sid 5
VANERSBORGS TINGSRATT DOM M2017-13
Mark- och miljsdomstolen

Swedavia har bemétt linsstyrelsens yttrande och anfort att bolaget accepterar ldns-

styrelsens nya forslag till forsiktighetsmatt.

DOMSKAL
Fragan i mélet géller begrinsningsvérden avseende brandslickningsvatten som leds
till dagvattennitet som sékerstéller en vil fungerande rening och sé laga utsléapp

som méjligt till recipient med hénsyn till anmald verksamhet.

Enligt Linsstyrelsens forslag till nya begrinsningsvérden hojs vdrdena for TOC, bly
och zink jamfort med vérdena i det sverklagade beslutet medan vérdena for nickel

sinks och krom, koppar och olja forblir oférandrade.

Parterna ir numera dverens om utformningen av punkten 1. Mark- och miljo-
domstolen finner inte skl att géra annan beddmning utan anser att de nya begréns-
ningsvirdena kan faststéllas i enlighet med det forslag lsnsstyrelsens lamnat i mark-

och miljédomstolen.

HUR MAN OVERKLAGAR, se bilaga 2 (DV427)
Overklagande senast den 29 januari 2014.

Susanne Morkés en Morales

T domstolens avgorande har deltagit rdmannen Susanne Morkas, ordforande,
och tekniska radet Joen Morales. Foredragande har varit beredningsjuristen Sofia
Ardeke.
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?{fg Dossienummer
2 1401-
m ?;3 1115
LANSSTYRELSEN "
VASTRA GOTALANDS LAN VANERSBORGS TINGSRATT
R2
Miljoskyddsenheten Delgkv Swedavia AB
Kerstin Harvenberg ” . INKOM:  2013-05-30
010-22 44 666 Géteborg Landvetter Airport MALNR: M 2017-13
438 80 Landvetter AKTBIL:

Anmilan enligt miljgbalken angaende avledning av brand6v-
ningsvatten

Beslut

Linsstyrelsen foreldgger Swedavia AB om nedanstiende forsiktighetsatgar-
der vid genomforande av atgérder enligt anmilan. Foreldggandet sker med
st5d av 26 kapitlet 9 §, 2 kapitlet 3 § miljébalken samt 27 § férordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

1. Brandslickningsvatten som leds till dagvattennitet far som begréns-
ningsvirde inte innehélla halter av fororeningar som dverskrider fol-

jande vérden:

TOC 25 mg/l
Krom 5pg/t
Koppar 10 pgll
Bly 3 pgl
Zink 40 pg/l
Nickel 40 pg/l
Olja 5mg/l

Halterna ska mitas som ménadssamlingsprov. Hogst tva ménadsvérden
per kalenderar far sverstiga de angivna halterna.

0. Resultatet av provtagningen ska redovisas kvartalsvis till tillsynsmyn-
digheten inom tva manader efter utgingen av kvartal.

Redogorelse for drendet

Anmilan

Swedavia énskar avleda branddvningsvatten till dagvattensystemet. Sweda-
via har sedan 2011 anvént Sekundol, ett etanolbaserat brand6vningsbrénsle,
i stillet for som tidigare flygfotogen. Sekundol #r fornyelsebart och har be-
tydligt mindre péverkan pé miljén &n Jet Al. For brandvningsvatten som
ska avledas till dagvattensystemet efter behandling anvinds endast rent vat-
ten som slickmedel. Brandgvningsvattnet ska ledas via en separat tank med
Juftning for att utjimna flodet och reducera rester av TOC och ddrefter via

en oljeavskiljare fore ayledning till dagvattensystemet.

g\werksamhet\50_nalus, mi#,é\kommuner\hényda\1401-1115 landvetteA555_tillsyn\5550 anmalningsirenden\anméian srandstickningsvattan.dock

Postadress: Besdksadress: TelefoniFax: Webhadress: E-post:

403 40 GOTEBORG Ekelundsgatan 1 010-224 40 00 (vx) www.lansstyrelsen.sefvastragotaland miljoskydd.vastragotaland@lansstyreisen.se
010-224 40 24 (fax)

expably
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Brandévningsvattnet tas idag hand om som avfall och transporteras till ex-
tern mottagare for slutomhéndertagande.

Brandvningsvattnet innehéller mindre mangder etanolrester, TOC, som ska
brytas ner i samband med lufining och lagring. Genomfbrda forsok har pa-
visat forekomst av metaller, frimst zink. Metallerna kommer fran den at-
trapp som anvénds for branddvningar.

En testperiod ska genomforas da vattenkvalitetet kontrolleras med avseende
pé organiskt material, tungmetaller (Zn, Pb, Cr, Ni, Cu) och olja. Behandlat
brandévningsvatten ska hélla motsvarande kvalitet som Svrigt dagvatten
fran flygplatsen innan det leds till dagvattendammarna. Efter testperioden
kommer kontroll att ske genom manadssamlingsprov avseende organiskt
material, tungmetaller samt olja. ‘

Vattenvolymen efter §vning beréknas uppg4 till omkring 1000 m’ per &r.

Tidigare beslut

Miljsdomstolen har den 10 mars 2006, m&l nr M 118-01, bland annat beslu-

tat om foljande slutliga villkor 9:
Brandovningsplatsen skall byggas med helt téta system for
slickvatten, slickvitskor och oljespill samt reningsanordning
for Gverskottsvitskor sa att inget fororenat vatten leds till reci-

pienten.

Arendets handLiggning
Anmilan har remitterats till Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndighet-

en, Harryda kommun, Gryaab och Myndigheten for samhillsskydd och be-
redskap.

Gryaab har inga invéndningar mot att vatten frin brand6vningar avleds till
Swedavias dagvattensystem enligt anmélan. Gryaab instdmmer inte i
Swedavias beddmning att avledning till kommunalt hade varit det mest mil-
joeffektiva omhéindertagandet av brandsvningsvattnet. I Svrigt kan konstate-
ras att Gryaab heller inte instdmmer i foretaget Vatten och samhéllstekniks
ABs slutsatser i deras diskussionsavsnitt pa sidan 5 i deras skrivning om
slickvatten fran dvningar med Sekundol.

I 6vrigt har inga synpunkter ldmnats pé anmiélan.

Swedavia har fatt méjlighet att beméta inkomna yttranden.
Linsstyrelsens bedémning

Linsstyrelsen beddmer att den verksamhet anmilan avser efter genomftrda

skyddsatgirder och forsiktighetsmatt ryms inom ramen for gillande till-
stéand.
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Enligt géllande villkor far inget fororenat vatten fran brandvningsplatsen
ledas till recipienten. Mellan de tillfillen da Svning sker vid brand6vnings-
platsen leds dagvatten idag till dagvattendammarna fore utslipp till Issjo-
bicken, Dagvattendammarnas funktion 4r fortfarande under utprovning.
Linsstyrelsen anser darfor att inriktningen ska vara att utskippet frén brand-
Svningsplatsen efter eldning med Sekundol och slickning med vatten inte
fir sverstiga de halter av TOC och metaller som forekommer i flygplatsens
dvriga dagvattenutslépp till reningsdammarna. Syftet &r att inte oka belast-
ningen pa dammarna. De begrénsningsvérden som anges i beslutet &r i
samma storleksordning som halter i ingaende vatten till reningsdammarna.
Nir det blir méjligt att bestdmma villkor f6r utgdende vatten frin dammarna
kan begrinsningsvirdena for branddvningsvattnet omprovas eller tas bort.

Kontroll ska ske av utgiende vatten sé att angivna begrinsningsvérden in-
nehalls.

Under forutsitming att ovanstéende atgérder vidtas kan anmiilan godtas

Hur man 6verklagar

Detia beslut kan 6verklagas till Mark- och miljédomstolen, Vinersborgs
tingsritt, se formulir nr 022 (bilaga).

-

Malin Arebiick YO

Kerstin Harvenberg

Bilaga
Hur man §verklagar, formular 022

Kopia till

Expeditionen

Naturvérdsverket

Havs- och vattenmyndigheten

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Miljs- och hdlsoskydd, Hérryda kommun
Gryaab

Kerstin Harvenberg




DV 427 » Producerat av Domstolsverket » 2012-11
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@-i SVERIGES DOMSTOLAR

Bilaga 2

Bilaga

ANVISNING FOR HUR MAN OVERKLAGAR - DOM | MAL SOM HAR OVER-
KLAGATS TILL MARK- OCH MILJODOMSTOLEN

Den som vill éverklaga mark- och miljédom-
stolens dom ska gora detta skriftligen. Skrivel-
sen ska skickas eller limnas till mark- och
miljddomstolen. Overklagandet provas av
Mark- och miljééverdomstolen vid Svea hov-
ratt.

Overklagandet ska ha kommit in tll mark- och
miljédomstolen inom tre veckor frin domens
datum. Sista dagen for 6verklagande finns an-
given pi sista sidan i domen.

For att ett overklagande ska kunna tas upp
krivs att Matk- och miljééverdomstolen lim-
nar prévningstillstand. Det gots om:

1. det finns anledning att betvivla rktigheten av
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Forutsattningar
Inledning:

Antalet personer som bor i nirheten av storre flygplatser och klagomél pé flygplansbuller 6kar
1 omfattning. Langsiktiga hilsorisker med exponering for flygbuller dr ofullstdndigt kidnda.
Fler minniskor kommer att bo ndra flygplatser i framtiden och antalet flygrorelser forvéntas
pa sikt att 6ka, varfor hdlsoutvecklingen bor foljas noggrant.

Syftet med den aktuella studien ar att gora en lokal hdlsokonsekvensanalys kring
exponeringen for flygbuller i samband med ansdkan om nytt miljétillstdnd for Goteborg
Landvetter Airport. Undersokningen bygger pa aktuell miljomedicinsk vetenskaplig kunskap
samt erfarenheter frén tidigare studier av planerade verksamhetsforandringar kring flygbuller
for Stockholm Arlanda Airport och Malmo Airport.

Hilsoeffekter av flygbuller skall kartliggas bade med inriktning pé livskvalitetspaverkan med
besvirsupplevelser, somnproblem samt risken att utveckla blodtrycksforhdjning.

Studien inleds med en kort dversikt av den planerade verksamhetsfordndringen vid
flygplatsen. Darefter foljer en allmén genomgéng av det aktuella kunskapsldget kring
hélsoeffekter av buller. Sedan kommer den egentliga miljomedicinska beddmningen med en
platsrelaterad skattning av mojliga hélsoeffekter anknutna till den planerade
verksamhetsforandringen vid Goteborg Landvetter Airport. Avslutningsvis gors en
hélsospecifik sammanstédllning med tillhérande slutbeddmning.

Verksamhet

Swedavia har for avsikt att under varen 2013 till mark och miljddomstolen vid Vanersborgs
tingsritt inge en ansokan om ett nytt tillstdnd enligt miljobalken till befintlig och utdkad
verksamhet vid Goteborg Landvetter Airport. Under 2010 och 2011 registrerades ca 60 000
respektive ca 70 000 flygrorelser. Det tillstand som géller idag, innebar att fler flygrorelser dn
80 000 per ér inte far forekomma. For att kunna moéta den forvédntade efterfrdgan i ett
langtidsperspektiv avses ansokan omfatta en produktion om 120 000 flygrorelser per ér, pa
befintlig start- och landningsbana vilket fOrvdntas omfatta transport av c:a 9 miljoner
passagerare. Arbetet med den nya tillstindsansdkan ger en dverskadlig bild av flygplatsens
lokalisering och verksamhet, den planerade utdkningen inklusive alternativ och forutsedd
miljopaverkan. Hilsoaspekter kommer ocksa att beaktas. Ur hilsoskyddsvinkel dr exponering
for flygbuller en viktig parameter d& i ett flertal internationella forskningsbaserade
enkétstudier foretagna under senare ar storning har rapporterats forekomma 1 6kad omfattning
(Fidell & Silvati, 2004; Hygge, 2009; van Kempen & van Kamp, 2005).

Omgivning

Flygplatsen Goéteborg Landvetter Airport ligger inom Harryda kommun c:a 20 km dster om
Goteborg. Flygplatsen ligger 150 meter dver havet pa en hojdplatd mellan Mélndalséns och
Kungsbackaans vattensystem. Narmast beldgna tétorter &r Harryda ca 2 km norr om
flygplatsen och Landvetter ca 4 km nordvést om flygplatsen samt Hindds och MélInlycke ca 9
km 0Oster respektive véster om flygplatsen. Resorna till och fran flygplatsen sker foretradesvis
med personbil och till mindre del med flygbuss. Enligt Trafikverkets framtidsplaner kan



flygplatsen komma att anslutas till Gotalandsbanan vilket skulle forbattra mojligheterna till
kollektivtransport.

Exponeringsmetodik

Alla 1 dokumentet forekommande exponeringsforkortningar &r definierade i bilaga 1 med
ordforklaringar. Den miljomedicinska beddmningen omfattar 1 huvudsak FBNgy samt FBNtgy
fran 50 dB(A) till 60 dB(A) och Lyen frén 40 dB(A) till 55 dB(A) med 5 dB intervaller.
Jamforelser gors pa detta sétt mellan flygbullerexponering for sokt alternativ och for det
tillstindsgivna sa kallade nollalternativet. Lamax 70 dB(A) kommer att beaktas pa likartat sitt i
den miljomedicinska utvirderingen med speciellt hinsynstagande till antalet flygrorelser. For
berdkning av flygbullerdata for de tvd omnidmnda trafikfallen inklusive den tillstdndsgivna
trafikvolymen har berdkningsverktyget INM 7.0.c anvants (Wall 2012). Exponeringen vid
géllande tillstand samt for sokt verksamhet ar berdknad med flygvégar enligt publicerad AIP
som utgdngspunkt (Boué 2012). Spridningsspdren omkring de nominella flygvédgarna utgar
fran riktiga radarspér enligt befintligt trafikmonster. Ackumulerat antal boende samt skolor
och vérdbyggnader inom respektive 5 dB(A) intervall utgdr grund for alla analyser (se bilaga
2). Utgangspunkt for berdkningar av antalet exponerade lokaler har varit Skatteverkets
kodning av byggnader det vill sdga 823 for vardbyggnad och 825 for skollokaler. Analyserna
begrinsar sig till antalet anvéinda byggnader. I berdkningsmodellen har befolkningsdata
justerats sé att slutsatserna begrénsas till att omfatta enbart vuxenbefolkningen (skattat till
73,5% av totalbefolkningen). Barn blir forstas ocksa storda d&ven om sannolikt i mindre
omfattning, men de studier som &r gjorda har gillt vuxenbefolkningen och det &r alltsa hér vi
har objektiva data.

Halsoeffekter av buller
Kunskapslage
1 Allmant

Samhaéllsbuller, som huvudsakligen omfattar transportrelaterat buller, &r fraimst kopplat till
indirekta effekter. Besvérsupplevelse, somnproblem, samtalsstorningar och forsamrade
mojligheter till vila och avkoppling dr vanligt forekommande. Prestationer och inldrning kan
paverkas och psykologiska och fysiologiska stressrelaterade symtom kan férekomma och ge
upphov till forsdmrad livskvalitet. Fysiologisk paverkan pa hjart-karlsystemet har ocksaé satts i
samband med storre bullerbelastning.

1.1 Upplevd stérning

Allménna storningseffekter av buller dr koncentrationssvérigheter, irritation, nedstimdhet och
initiativloshet. Detta kan i samverkan med andra belastningsfaktorer och beroende pé
individens kéanslighet och formaga att kunna hantera stress pa langre sikt ge upphov till olika
psykosomatiska besvér och psykosociala konsekvenser. Generellt bor man ta hansyn till
kdnsliga grupper som barn, varfor skolor, daghem och lekplatser bor skyddas i storsta mojliga
utstrdckning. Vid nybyggnation bor alltid mojlighet till tyst sida efterstrdvas. Det finns stora
individuella skillnader i hur storande en och samma exponering upplevs. I diskussioner om



sambandet mellan bullerexponering och storning brukar darfor bullerstorning kvantifieras
som den andel av de exponerade som upplever sig storda.

Storningsreaktionen varierar med den ekvivalenta ljudnivin, den maximala ljudnivén, antalet
bullerhindelser, samt tiden pd dagen (kdnsligheten &r storst kvillstid och nattetid;
(skiftarbetare undantagna). Ett titt &terkommande intermittent buller upplevs vanligen som
mer storande #n kontinuerligt buller. Aven buller med stor andel 1dgfrekvent ljud, till exempel
tunga fordon och vissa storre flygplanstyper, upplevs mer besvérande 4n ljud med mindre
andel lagfrekvent innehall (Berglund, Hassmén, & Job, 1996; Nilsson, 2007).

Vissa studier har skilt pa bullerstérning upplevd inomhus respektive utomhus. Nilsson och
Berglund (2006) visade i en filtstudie av vagtrafikbuller att de boende var betydligt mer
storda av buller utomhus adn inomhus. Endast i ett fatal studier har man frdgat om
bullerstorning pa uteplats.

Flygbuller drabbar betydligt farre personer dn viag- och sparbuller men upplevs vara mer
besvdrande. Vid samma exponeringsniva dr andelen storda storst for flygbuller, ddrnést for
végtrafikbuller och i mindre grad for sparbuller. Samma andel storda motsvaras av en skillnad
1 Lgen pa cirka 5 dB(A) for végtrafik och cirka 10 dB(A) for sparbuller jamfort med flygbuller
(Miedema & Oudshoorn 2001). En orsak till detta kan vara att bostdder exponerade for
flygbuller, till skillnad fran vdg- och spartrafikexponerade bostdder nistan aldrig har tillgang
till en tyst sida av bostaden.

Den mest genomarbetade sambandsanalysen av andelen storda som funktion av
exponeringsnivaer utomhus vid bostaden for vég-, flyg- och spartrafikbuller bygger pa en
metaanalys (se bilaga 1) av 54 studier (Miedema & Oudshoorn, 2001). Nagon nedre
exponeringsniva for storupplevelsen av buller &r svar att faststilla empiriskt. I metaanalyserna
har det antagits att andelen mycket storda &r noll vid nivéer under 42 dB Lge,. Fran denna niva
okar andelen mycket storda med stigande exponeringsnivder. Bdde overflygningar och
bakgrundsbuller pd grund av 6kad flygaktivitet och annat trafikbuller runt flygplatserna kan
bidra till stérningen. Det ar till exempel inte ovanligt att bakgrundsbullret fran vagtratiken
runt stora flygplatser uppgér till 60 dB Lcq.

1.2 Sémnstorning

Somnproblem, som &r en av de vanligaste foljderna av hogt trafikbuller, ar ett allvarligt
hélsoproblem. Objektiva effekter dr forandringar i somnmonstret vid elektroencefalografisk
registrering, s.k. EEG. Subjektiva effekter ar fordr6jd insomning, forsdmrad somnkvalitet,
talrika vackningsperioder och trétthetskénsla vid uppvaknandet. De mest kénsliga perioderna
for sémnstorning dr vid insomnandet och fore normalt uppvaknande. Vissa data tyder pa att
det finns en tillvdnjningseffekt vad géller vickningsreaktioner, men ddremot inte vad det
géller andra negativa effekter pd somnen. Omfattningen av sjdlvuppskattad somnstorning
grundar sig pd metaanalyser med data fran 24 studier (Miedema, Vos 2007).

Bade kontinuerligt och intermittent ljud kan ge upphov till sémnrubbningar. Mitbara effekter
kan uppsté redan vid en ekvivalentniva kring 30 dB(A) i sovrummet. Risk for viackning har
pavisats vid maximala ljudnivier inomhus fran 45 dB(A) och uppét. Lagfrekvent ljud
misstinks kunna stora vila och sémn vid dnnu l4gre nivaer.

Enligt WHO (2009) dr maximal ljudniva en béttre indikator pa somnstdrning én ekvivalent
ljudniva for intermittenta ljudkallor, som flyg- och spartrafik. Det svenska riktvardet for
buller nattetid &r alltsa val motiverat ur hilsosynvinkel. Det bor dock tilldggas att det svenska



riktvardet forutsitter stingda fonster, medan WHO-rekommendationen ar tinkt att gilla for
fonster 15 cm pé glént. I en nyare rekommendation anger WHO 40 dB(A) Ly;gn vid fasad som
framtida riktvirde med 55 dB(A) Lyigh som Overgangsmal.

1.3 Taluppfattbarhet

Omgivningsbuller frén olika typer av trafik, speciellt tdg- och flyg, kan maskera talet och
déarigenom direkt forsvara mojligheten att fora samtal och indirekt genom att det ar
anstrangande att hoja rosten eller upprepa tal 1 bullriga situationer. Vid konversation utomhus
motsvarar normal samtalston pa 1 meters avstand c:a 55 dB(A) ljudniva under pagiende
samtal och motsvarande niva vid forhojt rostlédge dr 60-66 dB(A). For full forstielse bor
ljudnivén pé talet 6verskrida trafikbullret med 15-18 dB(A). Hygge (2009) anger med typiska
spektra och fluktuationsférlopp som grund (Arlinger, 1999, Nordtest metod NT, 1987), att en
A-vigd vigtrafikbullerniva pa c:a 55 dB under pagaende samtal utgor gransen for acceptabel
talkommunikation. Det kan antas vara smé skillnader mellan flyg- och végtrafikbuller med
samma A-vdgda ljudtrycksniva betrdffande frekvensspektrum och fluktuationsgrad. Med
anledning av detta anses det ocksa gilla {for flygbuller att en niva kring 55 dB(A)
representerar ovre gransen for en acceptabel talkommunikation (Hygge 2009).

Nar buller forhindrar talkommunikation uppstar bland annat koncentrationsproblem,
missuppfattningar, irritation, storning, trétthet och stress (WHO, 2000). Sarskilt utsatta dr de
aldre, barn under sprakinldrning och personer med horselnedsittning samt de som ar mindre
bekanta med det sprak som talas (Lazarus, 1990).

1.4 Inlarning

Prestationsformagan kan forsdmras vid bullerexponering. Studiemojligheter och annan mer
komplicerad verksamhet som kréver mental koncentration kan storas. Speciellt hos barn,
ljudkénsliga personer och personer med annat modersmal kan dessa besvir vara mer uttalade.
Barn ér sérskilt sarbara eftersom buller hindrar inlédrning under en kritisk utvecklingsperiod
och att barn har mindre kapacitet én vuxna att forutse, forsta och klara av miljobetingad stress.
Uppmaérksamhet, minne, sprak- och ldsforstaelse &r alla viktiga komponenter for barns
kognitiva utveckling (Berglund, 2005; Stansfeld et al. 2005). Redan vid ldagre bullernivaer har
effekter pavisats hanforande till forsvdrad mojlighet till kommunikation och stérd
koncentration. Stérningen varierar avsevért med hénsyn till individens kénslighet for
bullerpéverkan. Enligt WHO innebér detta att man i klassrum bor ha sé laga bakgrundsnivéer
som mojligt. Undervisning kan storas redan vid ekvivalenta ljudnivéer 6ver 30 dB(A).

Tal och 6vrig kommunikation kan liksom prestationsféormagan péverkas dven av mer
lagfrekvent ljud. Vid kontinuerliga nivéer kring 40 dB av ldgfrekvent ljud kan
studiemojligheter och annan mer komplicerad och mentalt krivande verksamhet som kraver
koncentration komma att storas speciellt hos ljudkinsliga personer.

1.5 Hjart-kéarlsjukdom

Buller kan utldsa olika akuta fysiologiska reaktioner som exempelvis fordndringar i hjdrnans
elektriska aktivitet, forhdjt blodtryck, stegrad andnings- och pulsfrekvens samt 6kad
insondring av stresshormoner.



Upprepade hoga maxhindelser nattetid kan ge upphov till akuta hjart-kérleffekter. I en
nyligen genomford internationell undersdkning kring flygbuller steg blodtrycket signifikant
under natten hos forsokspersonerna i direkt anslutning till akuta bullerhdndelser (Haralabidis
et al. 2008).

Vissa undersokningar har visat att ldngvarig exponering for vagtrafikbuller kan 6ka risken for
att utveckla hjért-kérlsjukdom (Babisch et al.2005; Selander et al.2009). I en nyligen
publicerad epidemiologisk prospektiv kohortstudie visade sig vagtrafikbuller 6ka risken for
stroke bland boende fran 65 ars alder (Sorensen et.al. 2011). I en schweizisk studie har for
forsta gdngen ett samband mellan hogt blodtryck och exponering for sparbundet buller kunnat
pavisas (Dratva et.al. 2011).

I en nyligen publicerad stor registerstudie frdn Schweiz omfattande 4.6 miljoner personer var
flygbuller associerat med Okad risk for dod i1 hjértinfarkt i en mindre grupp med hogre
exponeringsnivaer och ldngre exponeringstid (Huss et al.2010). Vid jamforelse mellan
exponerade (=60dBL4y,A) och oexponerade (<45dBL4yA) forelag en signifikant dverrisk pa
50% (RR 1.5(1.0-2.2)) efter mer @n 15 ars exponering. Riskokningen gillde framst for mén
samt for boende 1 gamla orenoverade hus.

Ett flertal epidemiologiska studier pekar pd en signifikant 6kning av risken for att utveckla
hogt blodtryck vid exponering for flygbuller. En 6verrisk for att drabbas av hogt blodtryck
anses foreligga om den relativa risken(RR, se bilaga 1) dr forhojd t.ex. hos
flygbullerexponerade jaimfort med de klassade som ej exponerade. For att Gverrisken skall
vara signifikant skall den nedre griansen i KI inte underskrida 1 (bilaga 1).

En metaanalys av prevalens eller incidens (se bilaga 1) av hypertoni vid flygbullerexponering
har nyligen utforts grundat pa studier publicerade mellan 2001-2008 (Babisch, 2009).
Analysen omfattade tva nationella undersokningar kring Arlanda (Rosenlund, Berglind,
Pershagen, Jiarup & Bluhm, 2001; Eriksson, Rosenlund, Pershagen, Hilding, Ostenson &
Bluhm, 2007) samt Hyena (Jarup et al. 2008), studier fran Okinawa (Matsui et al. 2004) och
Schiphol (Franssen et al.2004) (figur 1). Sammanslagen riskuppskattning for dessa 5 studier
var RR = 1.13 (95 % KI=1.00-1.28.) per 10 dB stegring for ljudnivéer av flygbuller mellan
cirka 47 och 67 dB(A). RR och KI definieras 1 bilaga 1. En statistiskt sdkerstilld h6jd risk pa
13 % for att utveckla hogt blodtryck foreldg alltsa hos de flygbullerexponerade per 10 dB(A)
okning inom intervallet 47-67 dB(A).

Sammanfattningsvis styrker dessa undersokningar att risken att utveckla hogt blodtryck ar
storre bland boende som ér flygbullerexponerade jaimfort med bland den dvriga befolkningen.
Vilken inverkan boendetidens langd har ar inte klarlagt och inte heller om ekvivalentnivéer
eller maximalnivéer har storst betydelse. I en stor registerstudie har 6kad risk for dod 1
hjartinfarkt pavisats vid langtidsexponering for hoga flygbullernivaer.
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Figur 1. Samband mellan relativ risk for hogt blodtryck (hypertoni) och flygbullerexponering i fem studier (kélla
Babisch, 2009).

1.6 Rekreation

Tillgang till “tysta” gronomraden anses stimulera till motion, hdja livskvaliteten och verka
forebyggande for bade psykisk och fysisk ohélsa, varfor skyddsvérdet dr vésentligt ur
folkhilsoskyddsvinkel. Aven l4ga nivéer av samhillsbuller kan stéra denna utveckling.

Pé senare tid har alltmer forskning betonat vikten av tillgng till goda ljudmiljéer. Vistelse i
ostord naturmiljo gynnar psykologisk dterhdmtning och vila fran stress (Gidl6f Gunnarsson,
Berglund, Haines, Nilsson & Stansfeldt, 2003).

2. Platsspecifikt
Metodik och bedémningsgrunder

Halsokonsekvensanalyserna kring bullerexponeringen i samband med ansdkan om nytt
miljotillstand for Goteborg Landvetter Airport bygger pa aktuell miljomedicinsk vetenskaplig
kunskap samt erfarenheter fran tidigare hilsokonsekvensanalyser kring flygbuller. Storning
och sdmnproblem skattas for badde den sokta verksamheten och for nuvarande tillstand (se
exponeringsmetodik sid. 4).

Dagens tillstand for flygvolym kring Goteborg Landvetter Airport innebér ett tak pa 80000
flygrorelser per ar. Storning kan forekomma om &n i mindre omfattning vid exponering for
nivaer forenliga med nuvarande tillstdnd. En faktor som kan vara av framtida betydelse ar
oOkat antal flygrorelser jamfort med nuldget speciellt om exponeringen sker under tidig
morgon samt eftermiddag/kvall di de boende 1 stor utstrackning befinner sig i hemmet och
efterstravar vila och avkoppling. En annan faktor som kan pdverka &r kombinerat buller. Ett
flertal av de personer, som 1 nuvarande planeringssituation kommer att exponeras for
flygbuller kring och 6ver 55 dB(A) Lgen, kan vara utsatta for buller framst fran vagtrafik av
samma storleksordning. Méanniskor som exponeras for flera bullerkdllor upplever sig ofta mer
storda an ménniskor som utsétts for buller fran en killa trots samma totala ljudniva. Darfor ar
det 1 princip olyckligt om de olika kéllorna behandlas var och en for sig.

Konsekvenser
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2.1 Upplevd storning

I den vuxna befolkningen kring Géteborg Landvetter Airport skattas att c:a 130 vuxna
personer skulle kunna anse sig vara mycket storda av flygbuller vid nuvarande FBNgy -
exponering gillande 80000 flygrorelser (Tabell 1). Aven barn kan uppleva sig storda dven om
detta sker i mindre utstrickning (Centrum for folkhilsa 2006). Inlérningsproblem ar ddremot
rapporterat i ett flertal skolstudier vid exponering for flygbuller (se 2.3).

Utgaende fran prognosen for sokt verksamhet kommer antalet storda totalt att vara nagot
hogre dn vid géllande tillstind (Tabell 1). Skattningarna vid de olika exponeringsnivaerna
bygger pd funktioner givna av Miedema och Oudshoorn (2001). Naturligtvis dr detta bara
punktskattningar med ganska breda konfidensintervall, (se Bilaga 1) vilket medfor 6kad
osdkerhet i bedomningen. Grund for berdkningarna &r ackumulerat antal boende inom
respektive exponeringsintervall om 5dB(A) omréknat till vuxenbefolkning(73,5%) (Bilaga 2).
Antalet storda inom respektive intervall skattas sedan med hjilp av Miedemakurvorna och
dérefter gors totalsummering.

Tabell 1: Antal mycket storda av flygbuller i den vuxna befolkningen kring Géteborg Landvetter Airport vid
gillande tillstdnd samt vid sokt verksamhet i planerad ansékan om nytt miljétillstand for Goteborg Landvetter
Airport. (Berﬁkningarna grundas pé funktioner givna av Miedema och Oudshoorn 2001).

N (Antal mycket storda) c:a
FBN Gallande tillstand FBNtgy Sokt verksamhet FBNgy
50-54 62 72
55-59 37 34
>60 28 42
Totalt 127 148

Nyligen genomforda studier visar att antalet flygbullerstorda kan vara hogre én forvéintat
enligt Miedema och Oudshoorns (2001) metaanalys (Fidell & Silvati, 2004; Hygge, 2009; van
Kempen & van Kamp, 2005). Man har spekulerat i att den 6kande storningsgraden for
flygbuller kan bero pa en forvintningseffekt till exempel i samband med tillkomst av nya
flygplatser och nya startbanor. Firska longitudinella studier frdn Schiphol visar dock att under
senare ar flera studier har visat att antalet mycket storda varit hdgre &n forvintat fran den
etablerade exponerings-effektkurvan (Berglund et al. 2008). Den hogre storningsgraden, som
initialt betraktades som forvantningseffekt, kvarstod vid uppfoljning tvé ar efter en storre
forandring. En forklaring skulle kunna vara att &ven om ekvivalentnivan inte stiger da
flygplanen har blivit tystare sa dkar antalet flygrorelser. Enligt forslaget skall 6kning ske till
120000 fran nu tillatet 80000. Bade 6verflygningar och bakgrundsbuller pé grund av 6kad
flygaktivitet och annat trafikbuller runt flygplatserna kan bidra till stdrningen. Okad
stresskénslighet 1 samhéllet kan ocksé bidra till utfallet.

Benigenheten att vistas utomhus i sin ndrmiljo kan vara av stor betydelse ur
hilsoskyddsvinkel. I detta avseende &r sdkerligen tidpunkterna for flygaktiviteterna, speciellt
koncentration av antalet rorelser vissa tider av dygnet, en viktig faktor att ta hdnsyn till.
Etablerad forskning inom detta omrade &r bristfillig. Ett projekt kring flygbullerexponering
pa uteplatser med hansynstagande till maxnivéer och antal flygrorelser pagér for ndrvarande i
Sverige och Goteborg Landvetter Airport ér en av flygplatserna som ingér i studien. En
rapport véntas bli klar senare 1 vér.
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Antalet vuxna exponerade for maximalnivéer 6ver 70 dB(A) berdknas vara betydligt fler vid
nuvarande tillstindsalternativ jamfort med vid sokt verksamhet. Efter hdnsynstagande till
antalet overskridande blir emellertid skillnaderna i forvantad storningsrisk sma. Négra mer
méirkbara fordndringar i storningsgrad som kan hdnforas till maxnivaer kan darfor inte
forvéntas (se bilaga 2).

Antalet vardlokaler som berdrs av maxnivéer 6ver 70 dB(A) ér ett i bagge alternativen medan
motsvarande antal skolor dr fyra vid badde den sokta verksamheten och det nuvarande
tillstdndet (bilaga 2). Nu som i framtiden kan kénsliga personer beroras. Tidsfonstret for
exponeringen dr hdr av speciell betydelse. Tva skolbyggnader och en vardlokal berdrs i det
sOkta alternativet liksom tidigare av ett storre antal flygrorelser 6ver 70 dB(A), vilket kan ha
storande effekt.

2.2 Sémnstdrning

Nir det giller somnproblem har maxnivaer och nattvirden 6kad tyngd. Forekomsten av
somnproblem relaterat till buller bygger i huvudsak pa sjdlvuppskattad sdmnstérning
registrerat i enkdtundersdkningar. Det dr svart att géra en generell skattning av den verkliga
omfattningen da sambandet med trafikbullernivaer och upplevda sémnproblem kan vara
svagare 1 sddana studier &n for storningsupplevelser. Som ndmnts var antalet vuxna personer
exponerade for maxnivaer éver 70 dB(A) hogre vid exponering enligt nuvarande tillstand dn
for den sokta verksamheten. Risken for sémnstorning skulle d4rfor kunna antas bli mindre. A
andra sidan har antalet 6verskridande av riktvirdet sannolikt stor betydelse och da man dven
inkluderar denna parameter i analysen minskar skillnaderna i forvédntad storningseffekt och
blir av marginell betydelse. Utgaende fran befintlig kunskap kan nagon storre
somnproblematik relaterad till maxnivadexponeringen inte anses foreligga. En forebyggande
faktor av betydelse ar bullerisoleringskraven, som har medfort att exponeringsnivan inomhus
gradvis har forbéttrats.

Betriffande Lyign -nivder kommer ett storre antal att bli exponerade enligt prognosen.
Storningsgraden dr dock inte sérskilt hog och en grov skattning &r att ett sextiotal personer
kan uppleva sig vara mycket somnstorda jamfort med drygt 40 i1 nollalternativet (tabell 2). Ett
observandum ér att det liksom betridffande storningsgraden ror sig om punktskattningar med
brett konfidensintervall och dkat osidkerhetsestimat.

Tabell 2: Antal mycket somnstorda av flygbuller i den vuxna befolkningen kring Géteborg Landvetter Airport i

nollalternativet och i planerad ansdkan om nytt milj6tillstand for Goteborg Landvetter Airport. (Berikningarna
grundas pé funktioner givna av Miedema och Voss 2007).

N (Antal somnstorda)
L night dB(A) Gallande tillstdnd (c:a) Sokt verksambhet (c:a)
40-44 18 23
45-49 12 14
>50 13 19
Totalt 43 56

Generellt dr det for att skydda ménniskor viktigt att begrdnsa antalet bullerhdandelser med
maximala ljudnivaer >45 dB(A) inomhus nattetid savél som att undvika att dverskrida
ekvivalentnivdn 30 dB(A).
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2.3 Inlarning

Ett par skolor kommer i den sokta verksamheten liksom vid géllande tillstand att exponeras
over FBNgy-riktvirdet for ekvivalent ljudniva pa 55 dB(A). Betraffande vardlokaler blir det 1
bagge fallen en byggnad dér detta riktvdrde kan 6verskridas. Maximal ljudniva dver riktvérdet
70 dB(A) forekommer enbart vid en vardlokal i bagge alternativen. Det ror sig dock om ett
betydande antal 6verskridanden (se bilaga 2). Tva skolbyggnader exponeras ocksa for ett
storre antal overskridanden av 70 dB(A) bade i den sokta verksamhetsprognosen och vid
nuvarande tillstind (se bilaga 2). Inldrningsproblem kan sékert forekomma men situationen
blir inte sdmre &n i nuldget. Att notera dr att inomhus genererat buller i skolsalar i elevenkiter
uppfattas vara det viktigaste storningsproblemet. Pdverkan pa skolprestationer férknippade
med hoga maxnivéer utomhus kan vara stord talkommunikation och i forlangningen
forseningar i1 inldrningsprocessen. Detta forhdllande stods av aktuella forskningsdata kring
flygbuller. Vilken betydelse antalet flygrorelser har i detta avseende dr ofullstdndigt kartlagt.
Betriffande den mest exponerade virdlokalen utgér maxnivaerna en kritisk faktor.
Nattflygsexponering, som, skulle kunna vara sirskilt besviarande, forekommer dock sévitt
ként inte 1 storre utstrackning.

2.4 Rekreation

Tillgéng till “tysta” gronomraden &r av stor betydelse ur livskvalitetssynpunkt. Kring
flygplatsen finns stora natur-och friluftsomraden. Det ar viktigt att gdllande riktvarden hér
upprétthills i mesta mojliga omfattning. Bullerutbredningen inom berérda omraden for
rekreation och friluftsliv bor begrinsas 1 storsta mojliga utstrackning. Oldgenheter
forknippade till 6kat antal flygrorelser ér speciellt viktigt att parera. Planerad utbyggnad
forvintas dock inte medfora nagra storre problem ur folkhédlsosynvinkel om inte utnyttjandet
av dessa omraden dr hog hos allménheten. I detta avseende dr Hérskogen, som utgor ett
riksintresseomrade for friluftsliv viktig att belysa. Mojligheter till vistelse 1 tysta
naturomraden &r en vésentlig stressforebyggande faktor. Storre delen av Hiarskogen forvéntas
dock inte komma att beroras for FBN > 50 dB(A).

2.5 Hjart-kéarlsjukdom

Hogt blodtryck forekommer framst i hdgre aldrar. Bland boende i 8ldersspannet 45-70 ar, som
exponeras fran FBNgy 50 dB(A) och uppat kan en riskdkning for hogt blodtryck forvantas vid
exponering for flygbuller. Nir d&ven mildare former inrdknas forekommer hypertoni vanligen i
c:a 40% 1 detta aldersintervall. Antalet exponerade i dldersspannet ror sig om drygt 30% av
totalantalet exponerade vuxna (SCB 2010). I normalfallet borde dé utan exponering c:a 145
personer exponerade enligt nuvarande tillstand och c:a 170 personer exponerade enligt sokt
verksamhetsalternativ i denna alderskategori ha diagnosen hypertoni. Med en skattad
riskokning pa c:a 13% per 10 dB(A) stegring borde exponeringen kunna medfdra enbart nigra
nytillkomna fall och utvecklingen &r likvérdig; c:a 9 i det sokta alternativet och c:a 8 vid
nuvarande tillstand.
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3. Sammanfattning

3.1 Allmant

Bullerexponering i bostadsmiljén kan vid successivt 6kande ljudnivier forutom allménna
besvérsupplevelser ge upphov till stérd sémn och nedsatt koncentrationsformaga. Bade
ekvivalentnivéer fran 50 dB och uppat samt maxnivéer fran 70 dB anses vara av betydelse.
Livskvaliteten kan forsdmras och det sociala beteendet paverkas.

Kroniska fysiologiska effekter i form av 6kad risk for hogt blodtryck &r beskrivet vid
exponering for flygtrafikbuller. Vilken betydelse antal och tidpunkter {for flygrorelserna har
for detta ér inte sdkerstillt och inte heller om ekvivalentnivaer eller maximalnivaer dr av storst
betydelse.

3.2 Platsspecifikt

Flygbuller kan vara ett problem redan vid exponering enligt géllande tillstind och en mindre
Okning av storningsfrekvensen kan forvéntas vid det sokta verksamhetsalternativet. Inga nya
start- eller landningsbanor tas i bruk, varfor eventuella forvantningseffekter borde vara av
marginell betydelse.

Somnbesvir kan forekomma i ndgot hogre omfattning vid det sokta verksamhetsalternativet
dn vad som kan forvéntas vid nuvarande tillstind. Antalet exponerade vardlokaler &r
ofordndrat jamfort med vid nollalternativet men en enhet har liksom i nuldget ett hogt antal
overskridande av Lamax 70 dB(A). Exponeringen ér framst begriansad till dagtid varfor risken
for sOmstorning &r ringa.

Négon risk for att skolverksamheten skall forsdmras jamfort med nuldget kan inte anses
foreligga.

Betréffande fysiologiska effekter relaterade till 1ngtidsexponering for buller kan man inte
forvinta sig nagra allvarliga hjart-kérleffekter. Enbart ndgra hypertonifall kan tillkomma i det
sOkta alternativet jamfort med vad som kan forvéntas vid nuvarande tillstand. Tillgénglighet
till tysta rekreationsomraden ar en viktig stressforebyggande faktor, som man bor ta hinsyn
till 1 planprocessen. Storningen kan forvéntas 6ka pdtagligt med okat antal flygrorelser och
begrdnsa anvindningen av rekreationsomradet.

3.3 Slutsats

Flygbuller kan vid sokt verksamhet medfora en viss 0kning av storningsgraden. Risk for
somnstorning foreligger redan vid nuvarande tillstindsalternativ men kan 6ka ndgot. Nagra
allvarliga hjart-karleffekter kan inte forvintas. Skolor liksom vérdlokaler berdrs enbart i
mindre utstrackning men uppfdljning kan krivas i enstaka fall. Antalet mojligt tillkommande
hypertonifall dr 14gt bade vid nuvarande tillstdnd och i1 det sokta verksamhetsalternativet.
Skyddandet av vérdefulla frilufts- och naturomrdden bor sérskilt beaktas.

En faktor av betydelse ir hur pass utsatta exponerade omraden &r for annat trafikbuller. Aven
om ndgot samband med végtrafik- och/eller sparbundet buller inte &r faststéllt kan risken for
en forstarkt storningsupplevelse inte uteslutas, vilket man bor ta hansyn till i
planeringsprocessen. Betydelsen av exponeringstid och antalet flygrorelser for
storningsupplevelse och sdmnproblem é&r i dagsléget inte helt klarlagd.
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Bilaga 1.
Ordforklaringar

I—Amax
Maximal ljudnivd, den hogsta ljudnivén vid en enskild flygpassage. A-vigd ljudniva.

For ett helt trafikfall raknas statistik Gver maximalnivaer och ofta anges den tredje hogsta
maximalnivan under ett arsmedeldygn eller den tredje hdgsta maximalnivan nattetid
intraffande under minst 150 natter.

I—Aeq

Ekvivalent ljudniva det vill siga medelljudnivén under en viss tid. A-vdgd ljudniva.

I—den

En viktad ekvivalent ljudniva, dér en flygrorelse under kvéllen ges ett tilligg av

5 dB(A) och en flygrorelse under natten ges ett tilldgg av 10 dB(A).

Flygbullernivd FBNgy

En viktad ekvivalent ljudnivé, dér en flygrorelse under kvillen kl 18-22 ges ett tilligg av 5
dB(A) och en flygrorelse under natten kl 22-06 ges ett tilldgg av 10 dB(A). FBNgy ér en
svensk tilldmpning av Lgep.

FBNTgy

En viktad ekvivalent ljudniva, dir en flygrorelse under kvillen kl 19-22 réknas som 3
daghéndelserdagshindelser och en flygrorelse under natten kl 22-07 rdknas som 10
dagshéndelser.

TBU star for “trafikbullerutredningen” eftersom begreppet FBN ursprungligen definierades av
Trafikbullerutredningen, TBU i delbatdnkande flygbuller SOU 1975:56”.

Ekvivalent ljudniva Lyignt

En medelljudnivé for natt kl 22-06 under ett &r.

Tillstandsgiven trafikvolym

Tillatet antal flygrorelser enligt koncessionsndmndens tillstdndsbeslut 1993.

RR

Relativ risk utgdr en punktskattning av risken for sjukdom for en exponerad grupp jamfort
med en som klassas som ej exponerad.

Kl

Konfidensintervall ér ett matt pa spridningen av risken. Ett vanligt anvant matt dr 95% KI.
Det undre vérdet av spridningen skall da vara> 1 for att resultatet skall anses vara signifikant
pa 95 % -nivén, vilket betyder att det dr hogst 5 % sannolikhet att resultatet dr orsakat av
slumpen.

Metaanalys

En studie av vetenskapliga publikationer, med syfte att dra slutsatser om den samlade
vetenskapliga litteraturens gemensamma slutsats, saledes en studie av studier

Prevalens

En epidemiologisk term som anger den andel individer i en population som har en given
sjukdom eller ett givet tillstand.

Incidens

Ett epidemiologiskt begrepp som anger antalet hiindelser i en viss population under en
avgransad tid
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GlS-analys av antal exponerade invanare, skolor och vardbyggnader
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Tabellerna nedan utgor ocksa underlag for den miljomedicinska bedomningen gillande
vuxenbefolkningen (skattat till 73,5% av totalbefolkningen), 1 vilken bl.a. antal stérda

personer och ovriga hélsoeffekter utreds.

Trafikfall: Tillstdndsgiven

trafikvolym Befolkning Skolor Vardbyggnad
FBN1gy 50 dB(A) 1653  4(2)' 1(1)
FBNtpy 55 dB(A) 534 2(1) 1(1)
FBN1sy 60 dB(A) 172 0 0
Lnigur 40 dB(A) 1752 50) I(1)
Laigut 45 dB(A) 538 2(1) 1(1)
Lnigar 50 dB(A) 217 0 0
Lniguar 55 dB(A) 2 0 0
Lamax 70 dB(A), 1 gang per AMD’ 2434 503) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 3 ganger per AMD 1664 4(3) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 6 ganger per AMD 1012 2(1) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 15 ganger per AMD 813 2(1) 1 (1)

L amax 70 dB(A), 30 ganger per AMD 449 2 (1) 1(1)
Trafikfall: S6kt verksamhet Befolkning  Skolor  Vardbyggnad
FBNgy 50 dB(A) 1899 4(2) 1(1)
FBNgy 55 dB(A) 588 2(1) 1(1)
FBNgy 60 dB(A) 258 0 0
Lnigur 40 dB(A) 2276 4(2) 1(1)
Laigur 45 dB(A) 686 2(1) 1(1)
Lniguar 50 dB(A) 297 2(1) 0
Laigut 55 dB(A) 83 0 0
Lamax 70 dB(A), 1 gang per AMD 1805 4(2) 1 (1)
Lamax 70 dB(A), 3 ganger per AMD 1444 4(2) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 6 ganger per AMD 1219 4(2) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 15 ganger per AMD 789 3(2) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 30 ganger per AMD 466 2(1) 1(1)

! Virdet inom parantes innebir antal olika adresser och virdet till vinster motsvarar antal byggnader

* AMD, Arsmedeldygn
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Inledning

En miljomedicinsk beddmning av hilsorisker relaterade till flygbuller i samband med ny
tillstdndsprévning av Goteborg Landvetter Airport har uppréttats. I rapporten har hélsorisker
relaterat till skt verksamhet med 120 000 rorelser &r 2038 och nuvarande tillstdnd med

80 000 rorelser (d.v.s. nollalternativ 1) analyserats. Den i denna rapport kompletterande
beddmningen omfattar ytterligare tva trafikfall; dels nuldget 2010 betrdffande flygrorelser och
dels ett s.k. nollalternativ 2 (80 000 flygrorelser ar 2038). Samma exponeringsmetodik har
anvénts som 1 tidigare uppréttad rapport.

Konsekvenser

Upplevd storning

I befolkningen kring Géteborg Landvetter Airport uppskattas att c:a 80 vuxna personer skulle
kunna anse sig vara mycket storda av flygbuller i nuldget 2010 (Tabell 1). Antalet stérda
skulle totalt kunna vara ndgot hogre i nollalternativ 2 (Tabell 1). Skattningarna vid de olika
exponeringsnivéerna bygger pa funktioner givna av Miedema och Oudshoorn (2001). Detta ar
bara punktskattningar med ganska breda konfidensintervall, vilket medfor en betydande
osédkerhet i bedomningen. Grund for berdkningarna utgdr som i tidigare uppréttad rapport
ackumulerat antal boende inom respektive exponeringsintervall om 5 dB(A) omriknat till
vuxenbefolkning (73,5%). Antalet storda inom respektive intervall skattas sedan med hjélp av
Miedemakurvorna och dérefter gors totalsummering.

Tabell 1. Analys av antal mycket stdrda av flygbuller i den vuxna befolkningen kring Goéteborg Landvetter
Airport i nuldget 2010 samt vid oforédndrat miljotillstand 2038 infor ansdkan om nytt miljétillstand for Goteborg
Landvetter Airport. (Berdkningarna grundas pa funktioner givna av Miedema och Oudshoorn 2001).

N (Antal mycket storda) c:a
FBN Nulége 2010 FBN gy Nollalternativ 2-2038 FBNgy
50-54 29 38
55-59 33 33
>60 19 23
Totalt 81 94

Som det papekades i den tidigare upprittade rapporten finns nyare studier som talar for att
antalet flygbullerstorda skulle kunna vara hogre én forvantat relaterat till Miedema och
Oudshoorns metaanalys (2001). En hypotes &r att 6kat antal flygrorelser, &ven om det sker
med tystare plan, kan vara en bidragande orsak till detta. I en nyligen avslutad svensk studie
visade det sig att antalet flygbullerstorda pa uteplats 6kade markant vid frekvenser over 3-5
flygbullerhéndelser per dag > 70 dB LA naxsiow, Vilket ger visst stod at ett saidant péstdende
(Nilsson m.fl. 2013)*

Somnstorning

Nar det giller somnproblem har maxnivaer och nattvérden stor betydelse. En utforlig
beskrivning rérande detta dmne finns 1 2.2. 1 den tidigare upprittade miljomedicinska




rapporten. Betrdffande antalet personer som exponeras for maxnivaer over 70 dB(A) fran

6 till 30 ganger per dygn dr omfattningen i nuldget jimforbart med den vid sokt verksamhet
och nollalternativ 1, medan den dr nagot lagre vid nollalternativ 2, se bilaga 1 till denna
komplettering och bilaga 2 till tidigare uppréttad rapport. En férebyggande faktor som kan
vara av betydelse &r bullerisoleringskraven, som medfort att exponeringsnivan inomhus
gradvis har forbéttrats men detta har inte kunnat tas i beaktande vid analysen av antalet
somnstorda. Storleken av antalet dverskridanden dr dock ett observandum och antalet
flygrorelser nattetid ar av sdrskild betydelse. I den nya svenska rapporten pavisades ocksa ett
samband mellan flygbullerexponering och sjilvskattad somnproblematik. (Nilsson m.fl.
2013 Dessa resultat maste dock tolkas med forsiktighet da det dels rorde sig om en
tvérsnittsstudie och dels var grundat pa sjdlvrapportering.

Betréiffande Lyign—nivder kan ett ndgot storre antal personer forvéntas vara storda vid
nollalternativ 2 &n i nuldget. Storningsgraden dr dock inte sérskilt hog och en grov skattning
ar att c:a 40 personer kan uppleva sig vara mycket somnstorda jaimfort med drygt 30 i nuldget
(tabell 2). Ett observandum ér att det liksom betrdffande storningsgraden ror sig om
punktskattningar med brett konfidensintervall och hogt osdkerhetsestimat.

Tabell 2 Antal mycket somnstorda av flygbuller i den vuxna befolkningen kring Goteborg Landvetter Airport i
nuldget samt vid ofordndrat miljétillstdnd 2038 infor ansdkan om nytt miljotillstand for Goteborg Landvetter
Airport. (Berdkningarna grundas pé funktioner givna av Miedema och Oudshoorn 2001).

N (Antal somnstorda)
Lpight dB(A) Nuldge 2010 FBN gy Nollalternativ 2-2038 FBNgy
40-44 13 17
45-49 11 11
>50 9 13
Totalt 33 41

*

Nilsson ME, Selander J, Alvarsson J, Bluhm G, Berglund B. Flygbuller pa uteplats: besvirsupplevelser
och hilsa i relation till maximalniva och antal flygbullerhdndelser. Rapport 6570. Maj 2013.
Naturvardsverket.

Inlérning och vard

Inldrningsproblem dr som tidigare nimnts rapporterat i ett flertal skolstudier vid exponering
for flygbuller (se 2.3). I de nya analyserna dr tva skolor i nuléget och en 1 nollalternativ 2
exponerade for bullernivaer overstigande FBNgy 55 dB(A). Betraffande vardlokaler blir det 1
nollalternativ 2 en (1) anldggning dér detta riktvarde kan overskridas. Detta forhdllande géller
ocksé for sokt verksamhet och vid nuvarande tillstind. Maximala ljudnivéer dver riktvéardet
70 dB(A) forekommer enbart vid en (1) vardlokal i alla alternativen. Det ror sig dock om ett
betydande antal overskridanden (se bilaga 1). Tvé skolor exponeras ocksa for ett storre antal
overskridanden av 70 dB(A) 1 bagge alternativen liksom vid sokt verksamhet.
Inldrningsproblem kan sdkert forekomma men situationen blir inte sémre an 1 nuldget.




Betriaffande den mest exponerade vardlokalen utgor det stora antalet flygrorelser med hoga
maxnivaer en kritisk storningsfaktor. Exponering nattetid, som, skulle kunna vara sérskilt
besvdrande, bor om vardlokalen nyttjas nattetid 1 s& langt mdjligt undvikas. Just denna
vardlokal dr bullerisolerad och uppfyller malnivderna inomhus varfor besvéren inte torde vara
stora.

Rekreation

Som tidigare pdpekats bor hoga ljudnivaer inom berérda omrdden for rekreation och friluftsliv
begridnsas och oldgenheter forknippade till 6kat antal flygrorelser 6verskridande 70 dB(A) bor
sa langt mojligt undvikas. I detta avseende dr Harskogen, som utgor ett riksintresseomrade {for
friluftsliv ett speciellt kdnsligt omréde. Storre delen av Hérskogen forvéntas dock inte
komma att berdras for FBN over 50 dB(A).

Hjart-kirlsjukdom

Antalet nytillkomna fall av hogt blodtryck 1 aldersspannet 45-70 ar, som exponeras fran
FBNgy 50 dB(A) och uppat kan forvintas 6ka fran nuldget till nollalternativ 2. Med en skattad
riskokning pa c:a 13% per 10 dB(A) stegring skulle den beskrivna exponeringen dock enbart
medfora ett mindre antal nya fall av hogt blodtryck; 6 1 nuldget och 8 vid nollalternativ 2. Det
ar dock viktigt att betona att det liksom vid de dvriga riskanalyserna ror sig om
punktskattningar med ganska stor osdkerhet i estimaten.

Slutsats

Storningsfrekvensen kommer att vara av samma storleksordning bade i nulidget 2010 och i
nollalternativ 2 men betydligt mindre &n vid nollalternativ 1 och sokt verksamhet.
Somnbesvir kan forekomma i nuldget och vid nollalternativ 2 men i lagre omfattning &n vid
sokt verksamhet. Nagon risk for att skolverksamheten skall forsdmras jaimfort med nuldget
borde inte foreligga. En vardlokal har i alla alternativen ett hogt antal dverskridande av
LAmax 70 dB(A) men ér bullerisolerad. Exponeringen bor som tidigare papekats framst vara
begrinsad till dagtid. Betrdffande fysiologiska effekter relaterade till ldngtidsexponering for
buller kan man inte forvinta sig nigra allvarliga hjért-karleffekter i ndgot av alternativen.
Antalet mojligt tillkommande hypertonifall 4r lagt bade i nuldget och vid nollalternativet.
Tillgénglighet till tysta rekreationsomraden ar viktig och bor fortlopande beaktas i
planprocessen.



Bilaga 1
GlS-analys av antal exponerade invanare, skolor och vardbyggnader
Tabellerna nedan utgor ocksa underlag for den miljomedicinska bedomningen géllande

vuxenbefolkningen (skattat till 73,5% av totalbefolkningen), i vilken bl.a. antal stérda
personer och 6vriga halsoeffekter utreds.

Trafikfall: Nuléage Befolkning Skolor Vardbyggnad
FBNgy 50 dB(A) 943 12! 1(1)
FBNgy 55 dB(A) 413 1(2) 0
FBNgy 60 dB(A) 116 0 0
LniguT 40 dB(A) 1296 1(2) 1(2)
Laigut 45 dB(A) 447 1(2) 0
Lnigut 50 dB(A) 150 0 0
I—NIGHT 55 dB(A) 0 0 0
Lamax 70 dB(A), 1 géng per AMD? 2337 2 (4) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 3 ganger per AMD 1406 2 (4) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 6 ganger per AMD 1116 2 (4) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 15 ganger per AMD 628 1(2) 0
Lamax 70 dB(A), 30 ganger per AMD 398 1(2) 0
Trafikfall: Nollalternativ 2 Befolkning  Skolor Vardbyggnad
FBNgy 50 dB(A) 1129 2 (3) 1(1)
FBNEu 55 dB(A) 443 1(2) 1(1)
FBNgy 60 dB(A) 142 0 0
LniguT 40 dB(A) 1634 2 (3) 1(1)
LnicHT 45 dB(A) 505 1(2) 1(1)
Lnigut 50 dB(A) 212 0 0
Lnigut 55 dB(A) 2 0 0
Lamax 70 dB(A), 1 gang per AMD 1700 2 (4) 1(2)
Lamax 70 dB(A), 3 ganger per AMD 1374 2 (4) 1 (1)
Lamax 70 dB(A), 6 ganger per AMD 911 2 (4) 1(1)
Lamax 70 dB(A), 15 génger per AMD 481 1(2) 1(1)
L amax 70 dB(A), 30 ganger per AMD 446 1(2) 1(1)

! Vérdet inom parantes innebér antal olika adresser och vardet till vanster motsvarar antal byggnader
2 AMD, Arsmedeldygn
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Sammanfattning

Resultat frn méatningar utforda av IVL vid Klippan® visar inte pa ndgot dverskridande av
kritisk belastning i skogsmark for svavel i naromradet till flygplatsen. Foér kvave bedoms
att ett mindre 6verskridande kan férekomma.

Det uppskattade tillskottet av depositionen som dkade utslapp till luft enligt sokt verksam-
het kan medfora, bedomer Sweco inte vara s stor att den har en betydande inverkan pa
framtida forsurningslaget i naromréadet och i Vastra Gotalands lan. For sokt verksamhet
uppskattas depositionen fran flygverksamheten i det mest belastade omradet (inom <3
km fran rullbanan pa flygplatsen) uppga till 1,6 % av den kritiska belastningen for svavel
och till 5,6 % av den kritiska belastningen for kvave. Detta &r dock ett litet omrade och
depositionsbidraget utanfor avtar darefter snabbt med avstandet fran flygplatsen.

Den lavundersokning som genomférdes i Harryda ar 2009 visar att paverkan av utslap-
pen till luft frAn Goteborg Landvetter Airport har minskat och i undersékningen noteras
inte nagot samband mellan narhet till flygplatsen och deposition.

Modellberakningar med avseende pa kritisk belastning av aciditet (férsurning) for skogs-
mark visar att inga 6verskridanden inom det aktuella omradet forekommer.

! Matstation ingaende i krondroppsnatet lokaliserad drygt 10 kilometer 6ster om Landvet-

ter flygplats
Sweco Sweco Environment AB
Gullbergs Strandgata 3 Org.nr 556346-0327
Box 2203 Styrelsens sate: Stockholm

SE 403 14 Goteborg, Sverige
Telefon +46 (0)31 627500
Fax +46 (0)31 627722
WWW.SWeco.se
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BAKGRUND

Swedavia har ansékt om fortsatt och utékad verksamhet vid Géteborg Landvetter Airport.
| samband med tillstdndsprovningen har Lansstyrelsen i Véastra Gotaland, Miljoskyddsen-
heten bland annat begéart féljande komplettering:

"Deposition av kvave och svavel och paverkan pa évergédning och férsurning.
Forsurning av sjoar utgor fortfarande ett betydande problem, i synnerhet i lanets syd-
vastra delar. Eftersom verksamheten vid Landvetter genererar utslapp till luft, som pa en
lokal skala &r relativt stora, anser Lansstyreslen att miljokonsekvensbeskrivningen bor
kompletteras med en beskrivning av verksamhetens bidrag till nedfallet av kvéave och
svavel i naromradet och paverkan pa forsurningssituationen i lanet.”

METODIK FOR GENOMFORANDE

Den genomfdrda objektiva skattningen av depositionen av svavel och kvave baserar sig
pa underlag fran en berékning av utslappen till luft inom LTO-cykeIn2 som genomférdes
ar 2009 av SMHI fér Malmo Airport, tidigare kallad Sturups flygplats (Backstrom et al.,
2009). For bedomningen av forhallandena vid Géteborg Landvetter Airport har antagits
att det fran utslappssynpunkt ar motsvarande flygplanstyper som trafikerar de bada flyg-
platserna med i huvudsak motsvarande LTO-cykel. Med detta antagande kan deposition-
en antas vara proportionell mot utslappen. Uppskattningen av depositionen vid Landvet-
ter flygplats har darfér proportionerats mot de beréknade utslappen till luft vid Malmd
Airport. Anvanda proportionalitetsfaktorer presenteras i tabell 1. Kvaveoxidutslappen
inom LTO-cykeln vid Landvetter beraknas i nulaget uppga till 171 ton/ar. Vid Malmo Air-
port beraknades utslappen uppga till 69,8 ton/ar, vilket innebar en skillnad jamfort med
Landvetter med en faktor pa ca 2,4. Denna faktor anvands for att rakna om de beraknade
depositionsuppgifterna fran Malmao Airport for att kunna goéra motsvarande bedomning for
Landvetter. Motsvarande berékningsalgoritm anvands aven for de ytterligare tre beréak-
ningsfallen, se tabell 1. Utbredningen av depositionen vid Landvetter flygplats har anta-
gits motsvara den vid Malmé Airport.

Tabell 1. Proportionalitetsfaktorer for svavel och kvave utgaende fran utslappen vid Sturups flygplats

Proportionalitetsfaktorer Nulage Sokt verksamhet
Svavel 2,4 4,8
Kvéave 2,4 5,6

2 Landing and Take Off Cycle. Flygplanens rérelser i samband med inflygning, landning,
taxning, start och stigning under ca 900 m héjd éver marken.
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3.1

3.2

FORUTSATTNINGAR

KRITISK BELASTNING

Den kritiska belastningen for kvavenedfall till skydd fér férandringar hos véxtligheten har
inom Europa faststallts till mellan 500 och 1 000 mgN/m2 och ar. Sverige har antagit den
lagre gransen 500 mgN/m2 och ar (IVL Rapport B 2039, 2012). Kritisk belastning for sva-
velnedfall &r 300 mgS/m2 och ar (Miljcforvaltningen i Goteborg). Med kritisk belastning
menas den hogsta deposition som inte bedoms fororsaka langsiktiga skadliga effekter pa
strukturen och funktionen i ett ekosystem. Kritisk belastning berdknas bland annat for
aciditet (férsurande &mnen — svavel och kvave) och for évergdédande kvave. Hur allvarlig
en nedfallsniva ar beror pa hur kansligt ett ekosystem &r, vilket varierar kraftigt bland
annat beroende pa markegenskaper.

KRITISK BELASTNING AV ACIDITET | SKOGSMARK

Kritisk belastning av aciditet for skogsmark har beréknats pa skogliga miljoévervaknings-
ytor inom Riksinventeringen for skog (RIS) sedan 1980-talet med den s.k. PROFILE-
modellen. PROFILE-modellen ar en statisk modell, vilket innebér att kritisk belastning
berdknas utifran nuvarande nedfall, och ingen forsurningshistorik finns darmed med i
berakningarna. Modellering av kritisk belastning har varit ett viktigt hjadlpmedel i arbetet
med att minska utslappen till luft. Modellering av kritisk belastning visar att den kritiska
belastningen 6verskrids pa 13 % av skogsmarkerna i Sverige aren 2003-2005, se figur 1
och att andelen kommer att minska till 1 % till 2020 om villkoren i CLE-scenariet (Current
legislation inom Europa) uppfylls.

Berakningarna avseende kritisk belastning av aciditet for skogsmark visar att inga éver-
skridanden inom det aktuella omradet bedéms forekomma, se figur 1.
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Figur 1. Overskridande av kritisk belastning av aciditet i skogsmark, baserat pa kriteriet BC/Alkvot (kvoten mel-
lan baskatjoner och oorganiskt aluminium) och den kritiska gransen 1. Nedfallsdata som anvands ar ett medel-
varde fran aren 2003-2005. Kélla: Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, Rapport 2012:15.

Owerskridande (mekv/mar)
e <0

0-20

=20

| takt med att nedfallet har minskat har fler ytor fatt ett nedfall som ligger nara den kritiska
belastningen, istallet for att som tidigare i stdrre utstrackning dverskrida den kritiska be-
lastningen. Om nedfallet ligger néra den kritiska belastningsgransen kan aven mindre
oséakerheter i berdkningarna spela stor roll for om modellerade ytor hamnar dver eller
under grénsen for 6verskridande.
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3.3

MATNINGAR AV DEPOSITION | NAROMRADET

Resultat fran depositionsmatningar av svavel och kvéave vid KIippan3, presenteras i figur
2. Matningarna ar utférda av IVL pa krondropp och speglar det totala nedfallet (vat- och
torrdeposition) av luftféroreningar till mark och undervegetation i tradbestand. For vissa
amnen finns en betydande interncirkulation i tradkronorna, vilket gor att det som maéts upp
via krondropp kan skilja sig fran den totala depositionen (IVL Rapport B2039, 2012). Det
totala nedfallet av kvave via skog fangas inte in genom krondroppsmatningar, eftersom
en del av kvavet tas upp i tradkronorna, och darmed inte nar provtagningstrattarna pa
marken. Det totala nedfallet till skog ar darfor ofta avsevart hégre &n vad som samlas in i
trattarna. Tolkningen av resultaten maste darmed goras med forsiktighet. Med detta i
atanke kan anda kvavenedfallet via krondropp séga en del om trender och nivaer for
kvave.

Enligt depositionsmatningarna pa krondropp vid Klippan har svavel- och kvavenedfallet
minskat markant och ligger nara eller under den kritiska belastningsgréansen.

Figur 2. Depositionen av svavel och kvave vid Klippan i enheten kg/ha och &r. Depositionen 1 mg/m? motsvarar
0,01 kg/ha (kalla: Miljoférvaltningen Goéteborg)
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Svavel

— Ky dve
= = Svavel- Kritisk belastningsgrans

=« = Kydve- Kritisk belastningsgrans

® Matstation ingaende i krondroppsnatet lokaliserad drygt 10 kilometer 6ster om Landvet-
ter flygplats
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BERAKNINGAR AV DEPOSITION | NAROMRADET

Pa uppdrag av Naturvardsverkets har SMHI tagit fram den nationella depositionsmo-
dellen MATCH. | MATCH-modellen anpassas modellberdaknade halter av féroreningar i
luft och nederbord till atmosfarskemiska matdata fran de svenska och norska EMEP-
stationerna samt fran Luft- och nederbordskemiska natet med hjélp av s.k. optimal Inter-
polation i gridrutor pa 20 x 20 km. Lansvis och kommunvis deposition for svavel och
kvéave i barrskog och pa dkermark har tagits fram genom att berakna medelvéardet fér de
depositionsrutor som ingér i respektive lan/kommun (en viktning med kommunens/lanets
andel av arean for respektive depositionsruta). Resultaten fran MATCH-modellen for
Harryda kommun visar att depositionen av svavel 6ver barrskog ar 2010 uppgick till 570
mg S/m? och den beraknade depositionen av kvave uppgick &r 2010 till 1 220 mgN/m?
(IVL, B 2039 Juni 2012).

LAVAR OCH LUFTKVALITET | HARRYDA

En beddmning av férandringen av luftféroreningssituationen i Harryda kommun framgér
av en rapport "Lavar och luftkvalitet i Harryda kommun 2009”. | denna rapport anges
bland annat att:

e FOr 2009 ars medelkanslighets(MK)varden analyserades effekten av tradets bark
(medelrikbark/rikbark), tradets omkrets, avstand till tatort, avstand till riksvag 40
och avstand till flygplats. Inga av variablerna gav ett signifikant samband med hur
MKvardena varierade i kommunen.

Detta &r en skillnad jamfort med &ren 1992, 1997 och 2002 da ett signifikant samband
funnits mellan avstand till flygplats och MK-varde (lagre MK-varde ju narmare flygplat-
sen).

Ett lagt varde p& medelkanslighetsvarde indikerar hog halt av luftburna féroreningar me-
dan ett hogt varde indikerar god luftkvalitet.

Sammanfattningsvis framgar av undersokningen att paverkan fran Goteborg Landvetter
Airport har minskat mellan &ren 1992 och 2009.
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4.2

DEPOSITIONSBIDRAG FRAN FLYGVERKSAMHETEN

SVAVEL OCH KVAVEOXIDUTSLAPP

Berakningarna av depositionen baserar sig som namnts i kapitel 2 ovan pa utslapp till luft
fran LTO-cykeln och utgdr fran underlag fran Malmo Airport. Berakningarna har skett for
tva driftfall, dels nulage (60 000 flygrorelser), dels sokt verksamhet (120 000 flygrérelser).
En sammanstallning av utslappen framgar av tabell 2, dar &ven de utslapp som anvants i
depositionsberdkningarna for Malmo Airport framgar.

Tabell 2. Sammanstallning av utslapp fran flygverksamheten

Trafikfall Landvetter Landvetter

Nulége Sokt verksamhet
Kvéaveoxider (som NO,) t/ar 171 392 69,8
Svaveloxider (som SO,) t/ar 15 30 6,3

RESULTAT BERAKNINGAR

Resultatet av den objektiva skattningen av verksamhetens bidrag (LTO-cykeln) till depo-
sitionen i naromradet framgar av figurerna 3 — 6. Depositionen i de mest belastade omra-
dena ar markerad med orange farg. En sammanfattning av berdkningarna redovisas i
tabell 3 dar aven den kritiska belastningen framgar.

Figur 3. Deposition av svavel for nulage i enheten mg/m?

| : - \ { N ] : i !
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Figur 4. Deposition av svavel for sokt verksamhet i enheten mg/m2

8 (11)

RAPPORT

‘ 2013-10-07

GOTEBORG LANDVETTER AIRPORT, KOMPLETTERING
TILLSTANDSANSOKAN

SJ c:\users\sejnsm\desktop\landvetter_deposition_fardigstalld.docx



SWECO %

Figur 6. Deposition av kvave for sokt verksamhet i enheten mg/m?
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Utbredningen av depositionen bygger pa berékningarna fran Malma Airport, varfor avvi-
kelser kan forekomma da forutsattningarna inte ar exakt desamma vid Goteborg Landvet-
ter Airport som vid Malmé Airport. Skattningen bedéms dock ge en beskrivning av verk-
samhetens bidrag till depositionen av svavel och kvave.

Tabell 3. Bidrag till deposition i mest belastade omraden, se orange isolinje i figur 3 — 6

Naturtyp Enhet Deposition Deposition Kritisk be-
Nulage Sokt verk- lastning
samhet
Kvéave
-Skogsmark mg/m*ar 12 28 500
Svavel

-Skogsmark mg/m?a&r 2,4 48 300
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5 BEDOMNING OCH DISKUSSION

Vad galler bedomning utifrdn de genomférda matningarna vid Klippen eller utifran berak-
ningarna enligt MATCH-modellen kan noteras att IVL beddmer att méatningarna vid Klip-
pan battre beskriver verkligheten. Uppmaétt deposition av svavel ar enligt Gunilla Pihl
Karlsson pa IVL sannolikt behaftade med mindre fel &n berakningarna varfér méatningarna
beddms bast beskriva verkligheten. For kvave beddéms den verkliga depositionen vara
nagot hdgre an den uppmatta, dock inte sd hog som den beraknade dar skillnaden &r en
faktor pa drygt tva, uppskattar IVL (uppgifter fran Gunilla Pihl Karlsson, IVL).

Baserat pa matningarna 6verskrids inte kritisk belastning i skogsmark for svavel. For
kvave beddms att ett mindre 6verskridande kan férekomma. Med kritisk belastning me-
nas den hogsta deposition som inte bedéms fororsaka langsiktiga skadliga effekter pa
strukturen och funktionen i ett ekosystem.

Enligt matningarna ar den totala depositionen av svavel mindre an 300 mg/m2 ar. | dessa
uppgifter ingar dagens depositionsbidrag fran flygverksamheten vid Landvetter flygplats. |
det mest belastade omradet (<3 km fran rullbanan) uppskattas depositionen i skogsmark
harrérande for flygverksamheten i nuléget till omkring 2,4 mg/m2 ar och for sokt verksam-
het uppskattas depositionen till 4,8 mg/m2 ar, eller mindre an 1,6 % av den totala upp-
matta depositionen. Detta bedéms dock vara inom ett mycket litet omrade och deposit-
ionsbidraget utanfor avtar darefter snabbt med avstandet fran flygplatsen.

Enligt matningar &r den totala depositionen av kvave mindre an 500 mg/m? ar. | dessa
uppgifter ingar dagens depositionsbidrag fran flygverksamheten vid Landvetter flygplats.
Inom de mest belastade omradena i skogsmark kan depositionen for nulage harrérande
for flygverksamheten uppskattas i dagslaget till 12 mg/m2 ar och for sokt verksamhet till
28 mg/m2 ar, eller mindre &n 5,6 % av den totala uppmétta depositionen. Detta bedéms
dock vara inom ett mycket litet omrade och depositionsbidraget utanfor avtar darefter
snabbt med avstandet fran flygplatsen.

Enligt en rapport utgiven av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och modellberékningarna
utférda av IVL enligt PROFILE, férekommer inget dverskridande av kritisk belastning av
aciditet i skogsmark kring Landvetter flygplats (L&nsstyrelsen "Méatningar och modellbe-
rakningar inom Krondroppsnatet, Rapport 2012:15).

Det tillskott av depositionen som 6kade utslapp enligt sokt verksamhet innebar bedéms
inte vara sa stor att den har en betydande inverkan pa framtida forsurningslaget i narom-
radet och i Vastra Gotalands lan. Depositionen i jamforelse mot kritisk belastning for ett
begransat omrade kring flygplatsen (<3 km) uppskattas till 1,6 % for svavel och till 5,6 %
for kvave.
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